)
D
-
qu
=
-1
D
©
-
[s
-
D
Q.
>
V)
O
s
-
&
‘O
=
[
al
©
D
>
O
7))
LL]

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

PROYECTO DE LINEA ELECTRICA
AEREA DE M.T. (25 KV) Y C.T.
PARA ABASTECER ENERGIA
ELECTRICA A UN TALLER
MECANICO

Alumno: Jesus Romero Molina

Tutor:  Doia Natividad Acero Marin
Depto.: Ingenieria Eléctrica

Septiembre, 2016



UNIVERSIDAD DE JAEN
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LINARES

INDICE GENERAL



1 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION ----mmnmrmmemmmmmmmemmemm e e 5

1.1 FINALIDAD Y OBJETIVO DEL PROYECTOx--rnnmemmemmemmemmemmemeamem e memcnmcnce 5
1.2 REGLAMENTACION , DISPOSICIONES OFICIALES S —— 5
1.3 TRAZADO DE LA LINEA -ememmemmmmemeemem oo oo emeememeeeeeeeree 6
1.4 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS-----wrmrmmrmemmmemmmemmemmememmemeemem e 6
1.5 MATERIALES wmenmemmemmmmmemememmemmemem e e e e emmemmeemememmemmereee 6
1.6 CONDUCTORES -rermememmemmememmememmememmemem e ememeemem e mem e memeememmemeeee 6
1.6.1 CONDUCTORES DE ALUMINIO----nemmmmemem e mam e 6
1.6.2 CONDUCTORES DE ACERO S 7
1.6.3 CONDUCTORES DE COBRE ----meremmemmemeememeemememeemememeememmememmemeememeeee 7
1.6.4 EMPALMES Y CONEXIONES —-menmmemmememmememmemeemememeemememememeememeememeemee 7
1.7 HERRAJES, AISLADORES Y ACCESORIQS--r--r-nnnnrnmrmmmmrmmemmrmeemem e menna- 8
1.8 CRUGCETAS wemememmemmmmem e e eem e 8
Y ) 1 8
1.9.1 APOYOS METALICOS -memmmmemmemeemem e emmemmemceme e e 9
1.9.2 NUMERACION, MARCADO Y AVISO DE RIESGO ELECTRICO------------ 9

1.10 ELEMENTOS DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y CONDICION DE

Y10 00— 10
1.10.1 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA--------=--mmm e 10
1.10.2 LINEAS DE TIERRA === oo 10
1.10.3 CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA ----nnmmmmmmmmmmmmmmmmeeeeeee 10

1.11 CIMENTACIONES-=-=--snsnmemememm e e me me e e e e e s e e e e 10
1.12 ENTRONQUE s e e e 11
1.13 PROTECCION AVIFAUN A === e e e 11
1.13.1 PROTECCION CONTRA ELECTROCUSION-------mmmmmmmm oo 11
1.13.2 PROTECCION CONTRA COLISION--======nm e oo 12

114 PLANO S -nemmemem e e et e e 12




2. PASO AEREO-SUBTERRANEO Y RED SUBTERRANEA M.T---------mmmmmmmemm oo 14

2.1 TRAZADO DE LA LINEA-mm e e e e 14
2.2 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR---mmnnmmmmmmmmmmmm e 14
2.3 ZANIA S e e 14
2.4 TENDID O --nnmmmmmmmmmm e e 14
2.4.1 TENDIDO EN ZANJA-mmmmmmm e e 14
2.4.2 TENDIDO EN TUBO---mmmmmmmm e e 15
2.4.3 PUESTA A TIERRA DE LOS CABLES --15
2.4.4 ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO --15
2.4.5 DERIVACIONE S---mmmmmmmmmmmm oo 15
3 CENTRO DE TRANSFORMACION - 16
3.1 ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION---m-m oo 16
3.2.REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES------16
3.3 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA-------z=nz=nnnnnn-- 17
3.4 OBRA CIVIL----mmmmmmmmmemem e e e 18
B4 L L O AL - e e e e e e i R R R R R i 2 18
3.4.2 EDIFICIO DE TRANSFORMACION------eemmmmmmmmm e 18
3.4.3 CIMENTACION--mmmmmmmmmmmmm e e e e e e e e 18
3.4.4 SOLERA, CERRAMIENTOS EXTERIORES Y VARIOS-----------mmmmmmmmmmeeev 19
3.4.5 INSTALCION ELECTRICA-------===nnnmmmmmmmmmemmemmmn e e e e 21
3.5 MEDIDA DE ENERGIA ELECTRICA------==-m=mm e oo 21
3.6 PUESTA A TIERRA - 22
3.6.1 TIERRA DE PROTECCION-----nnnm e 22
KR 1S3 Y 0] ] oA [ [ T ———— 22
3.7 INTALACIONES SECUNDARIAS -~~~ eememmmmmmmmm e 22
3.8 PLANO S e 23
= o L ][0 [ ] 0 (e U ————— 24

T 010 103 I 61 [ 26




CALCULO LINEA DE MEDIA TENSION et 31
1.RESUMEN DE FORMULAS - mmmm e e e e e e 31
1.1 TENSION MAXIMA EN UN VANQ ----=mnnmm e 31
1.2 VANO DE REGULACION =mmmnmmm e e oo 32
1.3 TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA----= e e 32
1.3.1 TENSION MAXIMA = e e 33
1.3.2 FLECHA MAXIMA oo 34
1.3.4 DESVIACION CADENA DE AISLADORES-------nmmrmmmsemmmeemmmmeemmmnee 35
1.3.5 HIPOTESIS DE VIENTO--nmmnnmmm e e oo 35
1.3.6 TENDIDO DE LA LINEA----mmnmmm e e oo 35

1.4 LIMITE DINAMICO wrnmmmmmemmmmmmmemmmem e e 35
1.5 HIPOTESIS DE CALCULO DE APOYQOS------=m=nmmmmmmmmmmmmm e oo oo 36
1.5.1 CARGAS PERMANENTES----rmwrmmrmmmemmmemmeemmeemme e 40
1.56.2 ESFUERZOS DE VIENTO----=---ms=-meemmmomeeomeemme oo oo oo oo e 40
1.5.3 DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES-------nmrrmemmemmemmemmemmemmemmem e 41
1.5.4 ROTURA DE CONDUCTORES------==========mm oo 43
1.5.5 RESULTANTE DE ANGULO-=--=nnmmmmmm e e e 44
1.5.6 ESFUERZOS DESCENTRADOS------=-=======m= == 46
1.5.7 APOYO ADAPTADQ-nmmmsmmmmmmemmemmemmmemm e e e 46

1.6 CIMENTACIONES --m-mmm e e e 46
1.6.1 ZAPATAS MONOBLOQUE ----========m o e 47
1.6.2 ZAPATAS AISLADAS —<-mwrmeemmmmmem e memmcemee e emmeemeemeemmeememmemmemmmemee 48

1.7 CADENAS DE AISLADORES-----=--=mmmmmmmm oo oo 50
1.7.1 CALCULO ELECTRICO--====mmmmm e o oo 50
1.7.2 CALCULO MECANICQ----=mn=mmmmmmmmmmmm e e e e 50
1.7.3 LONGITUD DE CADENA memmmmem e e 50

(I A0 =T 1 Y0 Y ) =3 Y= 51

1.7.5 ESFUEZO DE VIENTO SOBRE CADENA---------



1.8 DISTANCIAS DE SEGURIDAD e —— 51

1.8.1 DISTANCIA CONDUCTORES AL TERRENOQ------cnermmemmeemmeecmemecnes 51
1.8.2 DISTANCIA CONDUCTORES ENTRE S--r---nnmrcmmromemmemmemeememeecces 51

1.8.3 DISTANCIA CONDUCTORES AL APOYO-----rnmrmmmemmeemmeemmemmemmeenmeaces 52

1.9 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION------------nx--- 52
1.10 DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS 52
2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION N — 53
3. TENSION MAXIMA EN LA LINEA-----m-scmmememmemme e e e e ceeee 54
RN N Y 0] i =] =] 17X [ S — 55

5.TENSIONES HORIZONTALES Y FLECHAS EN DETERMIADAS CONDICIONES-56

6.LIMITE DINAMICO EDS-mmmmmnnnmmmmmm e 57
7 AP OY O S mmmm e e e 58
8. CIMENTACIONE S-nmmmmmmmmm e e e e 59
9.CADENA DE AISLADORE S--mmnnmmm oo 60
10. DISTANCIA DE SEGURIDAD = mmmm e 61
10.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENQ------=-m-mmmmmem e 61
10.2 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE SI --61
10.3 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL APOYQ------m-m-mmmmmmmmmmmmmmemmeee 63
11 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION---------------------- 64
12. TABLAS RESUMEN - oo oo oo oo oo 66
12.1 TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS----------------- 66
12.2 TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO-------nmwrmmmemmmemmmmemmeemm e e ceeemeeee 69
12.3 CALCULO DE APOYOS----rmmwrmmmmemmmmemmmmemm e e e e 71
12.5 APOYOS ADOPOTADOS ------nmmmwmmmmemmmmmemmmmemmm e e oo 73
12.6 CRUCETAS ADOPTADAS -----nmmwmmmemmmmem e e 74
12.7 CALCULO DE CIMENTACIONES -------xnmsemmsnmemmmemmmemmmemmmmmemm oo 75
12.8 CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES ----=--nmssnmmeemmmemmmenmmemeences 77

12.9 CALCULOS DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA-------------- 79



CALCULOS DE CENTRO DE TRANSFORMAGCION------cn-cmemmemmmemmmemmecmenmeeceee 80

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION--==-==-mmm o s 80
2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION === mmm e oo oo 80
3. CORTOCIRCUITO S o m e o e e e e e 80
3.1 OBSERVACIONES - e oo 80
3.2 CACULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO----=--=======mnmmmmmmmmeev 80
3.3 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION------m-mmmmmmm e 81
3.4 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION------mmmmmmmmmm e 81

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADQO --=mmmmmm e e e e e e 81
4.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE------=--====snmnmee- 81
4.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA--------------- 81
4.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA-------=======mmnmmmmmmmnnee 82

5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION------------- 82
6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T--r--rnmsrmmermmmrmmemme e e 83
7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS---------rmssmsemmemmemmemmmemmemmemmeeee 83
8. CALCULO DE INSTALCIONES DE PUESTA A TIERRA --------mmmmm e 83
8.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO----------==------- 83

TIEMP3 MAX DE ELIMINACION DEL DEFECT Qnnnnrnmemmsmsemmemmemmemmememmcmcencna 84
8.3 DISENO DE LA INSTALACION DE TIERRA-------cnemmemmemmcmmemmemmemencnn e 84
8.4 CALCULO DE RESISTENCIA DE SISTEMA DE TIERRA---------xnmcmemmemoe 84

8.5 CALCULO DE LAS TENSIONS EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION--85

8.6 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION-85

8.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS ------n-cmmcmmeememmemmemmcmeemmcnee 86
8.8 INVESTIGACION DE TENSIONES TRANSFERIBES-------c-ncrnmemmemmemcemen 87
8.9 CORRECCION DEL DISERNO INICIAL S — 87

Y Y N ] 7Y Y —— 87




3.DISPOSICIONES GENERALES

3.1.  Situacién y conexion con el exterior
3.2.  Perfil LAMT 25 kV

3.3. Planta Linea LAMT 25 Kv

3.4. Cimentaciones

3.5. Crucetas

3.6. Paso de aéreo a subterrdneo

3.7. Centro de transformacion

3.8. Elementos y puesta a tierra del centro de transformacion

1. OBJETO

2. CAMPO DE APLICACION

3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

3.3 SEGURIDAD PUBLICA------=-===m=mmmmmmmmm oo

. ORGANIZACION EN EL TRABAJO

4.1 DATOS DE LA OBRA

4.2 REPLANTEO DE LA OBRA

4.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

4.4 RECEPCION DEL MATERIAL

4.5 ORGANIZACION--memmmemmemmcmmeemmemmemem e

4.6 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

4.7 ENSAYOS cmmmmemmmmemmmmemmmmem e eermeeeneee

4.8 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

4.9 MEDIOS AUXILIARES

4.10 EJECUCCION DE LAS OBRAS

4.11 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS

4.12 PLAZO DE EJECUCCION



4.13 RECEPCION PROVISIONAL ----nsmmemmmemmmemmm e e e 99
4.14 PERIODOS DE GARANTIA-----wrmmemmmemmemmmmemmem e e 99
4.15 RECEPCION DEFENITIVA---mmemmmmmemmemmmemmm e oo e oo 99
4.16 PAGOS DE OBRAS------nmwrmmemmmemmmm e oo oo 100
4.17 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS 100
5. DISPOSCION FINAL--nmsrmmmrmmmrmme e e e e e 100
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION -----rrmmemmemmm e oo 101
2. EJECUCION DEL TRABAJO---wrmmmmemmmemmmemmmemmemmm e e e oo 101
2.1 REPLANTEQ DE LOS APOYOS-rmmrnmmrmmmmmmmemmmemmme e e e 101
2.2 APERTURA DE LOS HOYOS--rnnrnmmemmmemmmemmmeem e e e e emmmemmem e mmemee 101
2.3 TRANSPORTE,ACARREOQ Y PIE DE HOYO---rmmrmmmemmmemmmemmemm oo 102
2.4 CIMENTACIONES ---rnmmrmmmemmmemmmsemmmem e e e e e 102
2.5 ARMADO E IZADO DE LOS APOYOS ---105
2.6 PROTECCION DE LA SUPERFICIE METALICA------rmsscmsemmeemmemmemenmemee 105
2.7 TENDIDO , TENSADO Y ENGRAPADO-----mwmmemmmemmmemmmmmemm oo 105
2.8 REPOSICION DEL TERRENQ-----rmrrmmemmmemmemmememmem oo 107
2.9 NUMERACION DE APOY QS ---rrmrrmmemmmemmmemmemm e e e oo 108
2.10 TOMAS DE TIERRA----n-wemmsemmmemmmem oo 108
T8 = Y I = 109
3.1 RECONOCIMIENTO Y ADMSION DE MATERIALES 109
<37 =10 70 1 T — 109
T 3] = 109
3.4 AISLADORE S ---wnmmemmmem e e 109
Y= 3070] V[ 5] [03 0] =T = — 110
4. RECEPCION DE LA OBRA----wrmmwm e e e e 110
4.1 CALIDAD DE CIMENTACIONES---nn--mmeemmmemmmmmmeem oo 110
4.2 TOLERACIONES DE EJECUCCIONES 110
{0 )= | = S — 110
2. CAMPO APLICACION---mmmwmmmemm e e 110
3. DISPOSICONES GENERALE S -----nmrrmmemmmeemmmemmme oo 111
3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES -------rnnmermmmmmmeemmmemmemm e o 111
3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO 112
3.3 SEGURIDAD PUBLICA-----mmmwrmmemmmemm e e e e 112
4. ORGANIZACION DE TRABAJO---rrmmmmmemmmemmmemmmeem e e e e 112
4.1 DATOS DE LA OBRA----mmmemmmemmmemmmme oo e e 113
4.2 REPLANTEQ DE LA OBRA----r-mmrmmmmmmeemmmemme e e e e 113
4.3 MEJORAS DEL PROYECTQr-mrrmmrmmmrmmmmmmeemmem e e e e e 113



4.4 ORGANIZACION == mm e e e e e e e e e e e emem 114

4.5 FACILIDADES PARA LA INSPECCION-----rmmsmmrmmemem e memmem e e 114
4.6 ENSAYOS S —— 114
4.7 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS------r-mnmrmmemmemmemmeme e e 114
4.8 MEDIOS AUXILIARE S ---nermmemmemmeme e e oo 115
4.9 EJECUCCION DE OBRAS ---rn-nmsmmemmemmsame e e 115
4.10 SUBCONTRATA DE OBRAS-----nmmmrmmememmmammeme e e e 115
VRN =T-VJ0 ) ol =N (o]0 o101 0] N ————— 115
4.12 RECEPCION PROVISIONAL--nmnmsmmemmsamemamseme e e e 116
4.13 RECEPCION DE GARANTIA----mmromrmmemem e e e 116
4.14 RECEPCION DEFINITIVA--nmrnmeemmemmemeame e e e e e 116
4.15 PAGOS DE OBRAS -----nmmmemmmmmemmeme e oo e 116
4.16 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS 117
5. DISPOSICION FINAL---rmenmmmmrmmemm e eme e e e e e 118
0] 0 118
70 2] = N 01 V| 118
7Y = I Y = 118
2.2 EXCAVACION - mcmme e e e e e 118
2.3 ACONDICIONAMIENTO--neemmemmeememmmem e e e 118
2.4 EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON----mnsmmemmemmmem e 119
2.5 EVACUACION Y EXTINCION DE ACEITE AISLANTE --cnncnmsemeemmememcmnennces 120
2.6 VENTILACION -nwmemm e e oo 120
3. INSTALACION ELECTRICA----nmcnmeememmememmemmmeme e e e 120
3.1 APARAMENTA DE A, Tornmemmemme e oo 120
3.2 TRANSFORMADORE S ---n-nmemmemmmme e e e e 121
3.3 EQUIPOS DE MEDIDA---nnrnmemmsememmeime e e e e e 122
3.4 ACOMETIDAS SUBTERRANEAS ---nncnmememmmemmem e e 122
3.5 ALUMBRAD O --n-memmmem e e et 122
3.6 PUESTA A TIERRA---mwrmemm e e e e 123
4. NORMAS DE EJECUCCION DE LAS INSTALACIONES 123
5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS ----nnrmmemmeememm e e e e 123
6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD ------x-ncnmcmmemmemecaee 124
6.1 PREVENCIONES GENERALES ---nwmsemmsmmmmemmememmem e 124
6.2 PUESTA EN SERVICIO---nmsmeemmsmeamemem e e e e 124
6.3 SEPARACION DE SERVICIO ----xnmremmmmemmemmmmeeme e e e 125
Y N N = N1 1= N o —— 125

7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION = e e e 125



8. LIBRO DE ORDENES ---nnnmmmemmmemmme e emm e e e e e e e e 125

9. RECEPCION DE LA OBRA - m e oo oo 126
CAP1 LINEA AEREA 25 KV . oot 127
CAP2 ENTROQUE/ PASO AEREO SUBTERRANEO.........ccuviveiiiieieean. 131
CAP3 LINEA SUBTERRANEA EN M. T ..oonieie e, 132
CAP4 CENTRO DE TRANSFORMACION 100 KVAS.....ooiiiiieeiieeie . 133
CAP5 SEGURIDAD Y SALUD . ...oei e, 137
CAP6 GESTION Y RESIDUOS .. .o 139
RESUMEN DEL PRESUPUESTO.....oviieeeeee e 141

6. ANALISIS DE IMPACTO MEDIOAMBIENTAL 144
6.1 OBJETO, FINALIDAD, Y DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD-------=mnmnemmmmeae 144
6.2 EMPLAZAMIENTO---mmmmmmmmm oo 144
6.2.1 REPLANTEQ----mmmm e s oo o e o o e o e e 144
6.2.2 ACCESOS Y EVACUACION---mnmmm e oo 144
6.2.3 HORMIGONADQ - m e e e e e e 145
6.2.4 TENDIDO, TENSE Y REGULADO ---145
6.3 MATERIALES EMPLEADQOS------mmmmmmm e e e 145
6.3.1 AP OY O S mmmmmmmm o e e e e 146
6.3.2 CADENA S e e e 147
6.3.3 CONDUCTORE S~ mm oo e e oo e e 148
6.4 RIESGOS AMBIENTALES Y CORRECCION-----=-mmmm e 148
6.4.1 RUIDOS Y VIBRACIONES-----mnmmmmmmmm oo 150
6.4.2 EMISIONES A LA ATMOSFERA === -mm e mm e 152
6.4.3 GENERACION DE RESIDUQS-----mn=mmmmmmmemm oo 153
6.4.4 ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS -----mmmmmmmmmmmmmm e 156

6.5 MEDIDAS DE SEGURIDAD Y CONTROL 157




6.5.1 DEFINICIONES ~mmmmmm s e e e e e e e e e e 157

6.6 MEDIDAS ADOPTADAS -----cmmmmmemmmeemmeememm e e oo 159
6.6.1 ANTIELECTROCUCCION------rnmemmmemmmemmemmemme e e 159
6.6.2 ANTICOLISION----rmmemmmemmmemmemmm e e oo e e e e e e e meemem e 159

6.7 CONCLUSION DE ANALISIS---msnmenmmemmsemmmmmem e e e 160
1. PREVENCION DE RIESGO LABORALES ----165
£ | 11 =) 5] 507 ][] 165
1.2 DERECHOS Y OBLIGACIONES-----nm-nmsemmemmemmeemme e me e e e ecme e 165
1.2.1 DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES-165
1.2.2 EVALUACION DE LOS RIESGOS ----166
1.2.3 INFORMACION, CONSULTA DE LOS TRABAJADORES -----------xnnzecmeee 166
1.2.4 FORMACION A LOS TRABAJADORES ------nmemmmemmeemmeemmemmenmmemeenmeeeee 166
1.2.5 RIESGO GRAVE E INMINENTE ----r-nsnmmemmemmemmemmmemmmemmemm e memeence e 166
1.2.6 VIGILANCIA DE LA SALUD-=----rnmemmemm e e e 167
1.2.7 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES------<--xmeemmeeoes 167
1.2.8 PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALEMENTE SENSIBLES---167
1.2.9 PROTECCION A LA MATERNIDAD-----nwrmmsmsemmeam e 167
1.2.10 PROTECCION A LOS MENORES------nnncnmsemmemmemem e 167
1.2.11 RELACIONES DE TRABAJO---nrnmrmmmemmmemmeeme oo 167
1.2.12 OBLIGACIONES DE LOS TRABJADORES EN PRL--------snnmcnmmemmemmemeee 167
1.3 SERVICIOS DE PREVENCION---nn-xnmsemmsemme e e 168
1.3.1 PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES---------- 168
1.3.2 SERVICIOS DE PREVENCION----nnmsnmmrmmemme s 168
1.4 CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES-----------crmesmmeev 168
1.4.1 CONSULTA DE LOS TRABAJADORES--------rmmemmmemmmmmemm e 168
1.4.2 DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION----------nemmemmmee 168
1.4.3 DELEGADOS DE PREVENCION ----nnmrnmmrmmeemme e 168

2 DISPOSIONES MIN EN MATERIA DE SENALIACION, SEGURIDAD Y SALUD EN EL

2= 169
£ 1 V=70 5 U 0 0 s — 169
1.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO 169

3 . DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION DE
LOS EQUIPOS DE TRABAJO. === mmmmm e e e oo 170




3.1 INTRODUCCION - e e 170
3.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO------=-=-==mmmmmmm oo 170
3.2.1 DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICADAS AL TRABAJO------ 170
3.2.2 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICADAS A LOS EQUIPOS DE

TRABAJO MOVILES  <--nemmemmmmmemm e e e e e 171
3.2.3 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICADAS A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS 171
3.2.4 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICADAS A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA------------- 171
3.2.5 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
DE LA HERRAMIENTA -nmemmemmemmem e e e e e 172
4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUGCCION--nmemmmmmemmemem e e 173
4.1 INTRODUCCION -n-snmmmemmemmee e e e e e 173
4.2 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 173
4.2.1 RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION---173
4.2.2 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL. ----ncnnemmemmemeenea 174
4.2.3 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR-------x--znzzmennos 174
4.2.4 MEDIDAS EXPECIFICAS PARA TRABAJOS DE A.T---r--rmemmrmmrmmrmeemeeaas 175
4.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ---rnrnmrnmemneemnn- 175

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION

INDIVIDUA L === mmmmm e e oo e 177
5.1 INTRODUCCION--=--==r==mmmemememem e e e e oo oo e e e e e e o e e 177
5.2 OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO - 177

5.2.1 PROTECTORES DE LA CABEZA-------==mmm oo oo 177
5.2.2 PROTECTORES DE LAS MANOS Y BRAZOS mem= 177
5.2.3 PROTECTORES DE LAS PIERNAS Y PIE ----178
5.2.4 PROTECTORES DEL CUERPO---m-m=mmmmmm oo e 178

5.2.5 EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA
PROXIMIDAD DE LAS INSTALACIONES DE A.T---m-m=mmmmmmmmm oo 178




8. GESTION DE RESIDUOS.

8.1 INTRODUCCION - mmmm e oo e e e 181
8.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO -- --181
8.3 IDENTIFICACION DE RESIDUOS ---181
8.4 MEDIDAS DE SEGREGACION ---182
8.5 DESTINO PREVISTO PARA RESIDUOS 182
8.6 prevision de utilizacion de los residuos en la misma obra-----------=-=-=----- 182
8.7 PRESCRIPCIONES TECNICAS-------mm oo o e 182
8.8 MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS 183

9.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

9. REFERENCIAS ----nmrmmemmmemmsmms e e oo 186
9.1 BIBLIOGRAFIA<-mememmemmemem e 186
o] 7Y = 186

XIll



ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LINARES

1. MEMORIA



1. Linea aérea de Media teNSION . ... oo 4

1.1 Finalidad y objeto del proyecto ... 4
1.2 Reglamentacion, disposiciones oficiales y oficiales particulares. ................ 4
1.3 Trazado de 1a liN@a..........uueiiiiiiiiiiiie e 5
1.4 Cruzamientos y paraleliSmOs. ... 5
L5 MALErAES. ... 6
1.5.1 Conductores de aluminio. ................uuuuummmmmmmmniiiii s 6
1.5.2 CONAUCTOrES € QCEI0. .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii s 6
1.5.3 Conductores de CODIe. ...........uuuiiiiiiiiiiiiii e 6
1.5.4 EMpalmeS Y CONEXIONES. ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 7
1.6 Herrajes, aisladores y aCCeSOrOS. ......ccovviiiiiiiiiiiieee 7
I O 0 (o7 - 1 TSP 8
1.8 APOYOS. ettt e et e 8
1.8.1 APOYOS MELAIICOS. ...eviiieiiiiiiiiiiiiie et 8
1.8.2 Numeracion, marcado y aviso de riesgo electriCo .........ccccccuvvvivvrrennnnn. 8
1.9 Elementos del sistema de puesta a tierra y condiciones de montaje. ......... 9
1.9.1. LiN€AS U TIBITAL ..vveeiiieeiiiiiiite ittt 9
1.9.2 Conexion de 10S apoy0s @ tIeITaA. .....uuuviiieeeiiieiiiicie e eee e 9
1.20 CIMENTACIONES. ...ttt ettt e e e e e e e e 9
I o T [T P 10
1.12 Proteccion de 1a avifauna. ..........cccvvveiiiieiiiiiiiiee e 10
1.12.1 Proteccion contra la electroCuCION...............covveiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 10
1.12.2 Proteccion contra la ColSION. ..........coooiiiiiiiiiiieeiiieeee e 11
LLAB PLANOS. ...ttt 12
2. Paso aéreo -subterranero y red subterrdmera de media tension.................... 13
2.1 Trazado de 18 [INE&8........ccooiiiiiiiiiiiie e 13
2.2 Caracteristicas del CONAUCTON ...........coiiiiiiiiiiiiiieee e 13
2.3 ZANJAS ..uii e e e e e e e e e e e aaaearaa—a 13
2.4 TENAIAOD ..ottt 14
A5 A =T 0 To (o [ I =T o 2= 1 o - 14



2 N =Y o Vo [To (o =T IR (0] o Lo H 14

2.4.3 Puesta a tierra de 10S Cabes...........covvvviiiiiiiiiiiiiiieee 14
2.4.4 Entronque aéreo SUDLEITANEO ..........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 14
2.4.5 DEIMVACIONES .....cciiiiiiiiiiieeeee e 15
3.Centro de transSfOrMaCION............coiiiiiiiiiiii e 16
3.1 ANtECEAENTES. ... 16
3.2 Objetivo del ProYECIO. .......ueii i 16
3.3 Reglamentacion y disposiciones oficiales y particulares.............c.cccccunne. 16
3.4 EmMplazamientO. ... ..c.ouiieiii s 17
3.5 Caracteristicas generales del C.T........ccoiiiiiiiiiiii e, 17
3.6 Programa de necesidades y potencia instalada...............ccccccceeiviieeeerennnnns 18

G T A o] - W o 1 | PP 18

R 01 1o o | PPN 18
3.7.2 Edificio de transformacion. ............ooooiiiiiiiiiiie e 18
3.7.3 CIMENTACION. ....eveeiiiiiee e ettt e e e e e s st e e e e e e e s e nnnabeeeeeeas 18
3.7.4 Solera, pavimento, cerramientos exteriores y varios..........ccccooveeeeeeennnnns 19
3.7.5 INStalacion ElECHICA. ...........uvriiiiiiie e 20
3.8 Medida de la energia eléctriCa............cceeiiiieiiiiiiiiiie e 22
3.9 PUESTEA @ IBITA. ...evveeiiiie ettt 22
3.9.1 Tierra de ProteCCION. ........ccvvuuiiiiie e 22
3.9.2. THErITa d€ SEIVICIO. ....uurriiiiiieeiiiiiiie ettt 22
3.10 Instalaciones secuNdarias. ............c.ovuiuiiiiiii e 22
.11 PIANOS. ittt 23
4, PreviSion d€ CAlgAS ....ccccceiiiiiiiiiii e eee e s e s e e e e et e s e e e e e et e e e e e e eeaaane 24
BLCONCIUSION. ...ttt 26



1. LINEA AEREA M.T.

1.1 Finalidad y objeto del proyecto

Se redacta el presente proyecto de” LINEA ELECTRICA AEREA DE MEDIA
TENSION Y CENTRO DE TRASNFORMACION DE INTERPERIE “Como Trabajo Fin
de Grado, con el objeto de finalizar los estudios de Grado en Ingenieria Eléctrica.

La finalidad de la linea en proyecto es el suministro de energia eléctrica a una
nave industrial destinada a la actividad de taller mecanico en el Término Municipal de
Arquillos, Jaén.

1.2 Reglamentacion, disposiciones oficiales y oficiales particulares.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
de Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas vy
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984
y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones
Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

- Orden de 10 de marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades
de Transporte, Distribucion, Comercializaciéon, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.



- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en
materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por
Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y
salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud
para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas

Municipales.

1.3 Trazado de la linea.

La linea en proyecto entroncara en el T.M. de Arquillos, propiedad de la Compairiia
Suministradora Endesa vy finalizara en el poligono industrial del mismo T.M.
La longitud de la linea es de 2267 m, quedando emplazada en su totalidad dentro del
mismo Municipio, por tanto la Normativa Vigente aplicada en todo el trazado sera la

misma.

1.4 Cruzamientos y paralelismos.

Cabe destacar que en el trazado de la linea del presente proyecto no se dan
paralelismos, cruzamientos ni accidentes, no obstante, cuando las circunstancias lo
requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o Paralelismos, éstos se ajustaran
segun el apdo. 5 de la ITC-LAT 07del Reglamento sobre Condiciones Técnicas Yy
Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

Por ende, este apartado de la presente memoria no se describe con mayor detalle

gue lo anteriormente mencionado.



1.5 Materiales.

Todos los materiales deberan de ser “acreditados" por la CIA ya que se debe de
cumplir con lo dispuesto en la Carta de Condiciones, para poder conseguir punto de
conexién en caliente, también denominado entronque.

Los aislamientos de estos materiales deberan de estar dimensionados para una
tension de especifica siendo esta misma de 36KV.

Los materiales empleados seran de acero galvanizado por inmersién en caliente con un
recubrimiento minimo de zinc 0,61 kg/m2 como minimo.

La seccion minima establecida de los cables de cobre y sus aleaciones seran de
unos 10mmz2 .

En el caso de los cables de acero galvanizado la seccion minima a emplear

serd de 12,5 mm?2 de seccion.
1.5.1 Conductores de aluminio.

Podran estar formados por unos hielos de forma circular o de forma de trapecio
de aluminio (AL) debiendo de cumplir con la normativa UNE-EN 50182 y deberan de ser
de la siguiente forma:

- Conductores tipo homogéneos de aluminio (AL1).

- Conductores tipo homogéneos de aleacion de aluminio (ALX).

- Conductores tipo compuestos (bimetalicos) de aluminio o aleacién de aluminio
reforzados con acero galvanizado (AL1/STyz o ALX/SATz).

- Conductores tipo compuestos (bimetalicos) de aluminio o aleacion de aluminio
reforzado con acero recubierto de aluminio (AL1/SAyz o ALX/SAyz).

- Conductores tipo compuestos (bimetalicos) de aluminio reforzados con aleacién
de aluminio (AL1/ALX).

1.5.2 Conductores de acero.

Deberan de cumplir con la normativa UNE-EN 50182.
Las especificaciones del material seran del tipo establecido por la normativa
UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y por la normativa UNE-EN 61232

para los hilos de acero recubiertos de aluminio.
1.5.3 Conductores de cobre.

Deberan estar formados por hilos de forma circular de cobre o aleacion de cobre,

establecido por la normativa UNE 207015.



1.5.4 Empalmes y conexiones.

Los empalmes que deberan de llevar dichos cables tendran que estar formados
por piezas acorde con lo establecido por la compafiia suministradora.

De la misma forma, el empalme que se realiza para el conexionado no debera de
aumentar su resistencia eléctrica.

Las piezas de dicho empalme seran del tipo de disefio y naturaleza tal que eviten
los efectos electroliticos.

Dichos empalmes tendran que aguantar sin romperse ni desplazarse el 95% de
la carga de rotura de dicho empalme.

La conexién de estos conductores s6lo podra ser realizada en conductores sin
tension mecénica o en las uniones de conductores realizadas en el puente de conexion
de las cadenas de amarre.

Queda totalmente prohibido la ejecucion de empalmes en conductores por la
soldadura a tope de los mismos.

Los empalmes no se podran hacer en los mismos vanos si ho que se realizaran

en los puentes flojos entre cadenas de amatrre.

1.6 Herrajes, aisladores y accesorios.

Cuando se empleen materiales de tipo metalicos o de aleaciones para los herrajes
de la linea se tendra que tener en cuenta el efecto del tiempo (bajas temperaturas). De
la misma forma cuando los materiales empleados sean no metalicos se tendra que tener
en cuenta su reaccion a temperaturas extremas, rayos ultravioleta etc.

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o
UNE-EN 61897. Su disefio debera ser tal que sean compatibles con los requisitos
eléctricos especificados para la linea aérea.

Todos los materiales correspondientes para la construccion de herrajes tendran
gue ser inherentemente resistentes a la corrosion atmosférica.

De la misma forma los materiales que sean ferrosos y que no sean de acero
inoxidable tendran que estar protegidos contra la corrosién atmosférica.

Los herrajes empleados y sus accesorios tendran que estar fabricados para que
se pueda asegurar las Max propiedades de resistencia al rozamiento y desgaste.

Las caracteristicas mecanicas empleadas de los herrajes de las distintas cadenas
de aisladores tendran que cumplir con las normativas correspondientes (UNE-EN 60305
y UNE-EN 61466-1).

Los dispositivos de cierre y bloqueo que se usan al montar los herrajes con unién

de tipo rotula, tendran que cumplir con la normativa vigente UNE-EN 60372.



Las dimensiones para colorar los herrajes a los aisladores tendran que cumplir con
la normativa UNE 21128.

1.7 Crucetas.

Las crucetas a utilizar serdn metélicas galvanizadas por inmersion en caliente, capaces
de soportar los esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias adecuadas a los
vanos contiguos, obteniendo dos tipos tresbolillo y montaje cero recto.

1.8 Apoyos.

Los cables que se emplearan en la linea tendran que fijarse con los aisladores a
los apoyos correspondientes. Dichos apoyos estaran constituidos de forma metalica.
No se permitira el uso de tirantes para la sujecion de los apoyos, salvo en caso de

averia, sustitucion o desvio provisional.
1.8.1 Apoyos metdlicos.

Las caracteristicas que presentan los distintos apoyos responderan a lo
establecido por la normativa UNE 207017 y UNE 207018 (chapa) o, en su defecto, en
otras normas o especificaciones técnicas reconocidas, teniendo en cuenta que el
presente proyecto esté justificado con las Normativas anteriormente expuestas.

En los apoyos de acero, no se deberan de utilizar perfiles abiertos inferior a 4
milimetros de espesor.

Cuando dichos perfiles estén galvanizados por inmersion en caliente, el limite
podria bajarse a unos 3 milimetros de espesor.

De la misma forma en construccion atornillada no podran hacerse taladros sobre
flancos de perfiles con una anchura inferior a 35 milimetros de espesor.

No se utilizaran tornillos con un radio inferior a 24 milimetros.

Los perfiles utilizados que estén cerrados, tendran que estar fabricados para que
no acumule agua en su interior.

Los apoyos que se encuentren en sitios de publica concurrencia, se establecera
unas medidas de seguridad para poder asi evitar su escalamiento hasta una altura min

de 2,5 metros de longitud.
1.8.2 Numeracidon, marcado y aviso de riesgo eléctrico

Cada apoyo eléctrico estara localizado por unas coordenadas geogréaficas de
manera que se pueda identificar in situ.

De igual forma en los apoyos deberan de estar identificados el tipo de apoyo, asi
como el fabricante.

También se aconseja implantar paneles llamativos de existencia de riesgo

eléctrico.



Esta indicacion sera obligatoria cuando las lineas tengan una tension superior a
66 kilovoltios o cuando los apoyos establecidos sean de publica concurrencia
considerandose pues los apoyos del proyecto como frecuentados todos y cada uno de
ellos llevaran instaladas dichas placas de peligro, teniendo en cuenta que estas

indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefalizaciones de seguridad.

1.9 Elementos del sistema de puesta a tierra y condiciones de montaje.

Los electrodos tendran que ser de tipo, dimensiones, material, colocacion en el
terreno de tal forma que asegure una tension de contacto dentro de unos valores
establecidos.

El sistema de puesta a tierra deberd de estar formado por varios electrodos de

forma que estén enterrados en el suelo y conectados a la misma linea de tierra.
1.9.1. Lineas de tierra.

En las lineas de tierra no podran insertarse fusibles ni interruptores.

Las conexiones no deberian de poder soltarse y tendran que estar protegidas por
la corrosion.

Cuando se deban de conexionar metales distintos, dichas conexiones se haran
mediante piezas de conexion bimetdlica apropiada para poder asi limitar estos efectos.

El cable de la linea de tierra existente tendra que conexionarse procurando que
su trayectoria sea lo mas pequefia posible evitando curvaturas con un radio corto.

Conviene revisar los cables desnudos de las lineas de tierra que entren en el
hormigon o suelo.

De tal forma cuando tengamos un apoyo de hormigdn macizo el conductor no

tendra que pasar por encima de él, si no atravesarlo.
1.9.2 Conexion de los apoyos a tierra.

Los chasis de los aparatos de maniobra y las envolventes de los transformadores
deberan de estar a tierra a través de dicho apoyo.
La conexién que se establece a tierra de los pararrayos colocados en apoyos
metélicos no se hara ni a través de la estructura ni a través de las armaduras.
Todos los apoyos de material conductor deberan conectarse a tierra mediante
una conexion especifica.
Los apoyos de publica concurrencia, salvo los de material aislante, tendran que

estar conectados a tierra.

1.10 Cimentaciones.

Dichas cimentaciones tendran que estar formados de hormigén armado, acero u

hormigén. En las cimentaciones de hormigdén se cuidara su proteccion en el caso de



suelo 0 aguas que sean agresivos para el mismo. Para el presente proyecto se haran

cimentaciones de hormigén vibrado.

1.11 Entronque.

Segun las Normas Particulares de CIA Suministradora Eléctrica:

La conexion de la linea derivada con la principal se hara en un "puente flojo" de
ambas, quedando prohibido que los conductores ejerzan esfuerzos mecéanicos de
traccion sobre las piezas de conexion, para lo cual el primer apoyo de la linea derivada
se situara preferentemente a una distancia inferior a 20 m del apoyo de entronque.

La derivacion se hara desde un apoyo de amarre si existiese o desde uno de
alineacion si sus caracteristicas lo permitiesen, mediante el cambio de las cadenas de
aisladores, para su conversion en amarre. En caso de no ser posible ninguna de las
soluciones anteriores, sera necesaria la instalacion de un nuevo apoyo para la linea
principal, que mantendra la altura y separacion entre conductores existentes en ésta, y

tendra un minimo de 1.000 daN de esfuerzo en punta.

1.12 Proteccion de la avifauna.

Independientemente de las disposiciones de caracter autonémico, en las lineas
eléctricas aéreas de alta tensiébn con conductores desnudos, que estén situadas en
Zonas de proteccion, se adoptardn medidas antielectrocucién y anticolision, con el fin de
proteger a la avifauna.

- Zonas de Proteccion:

a) Territorios designados como Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA), de acuerdo con los articulos 43 y 44 de la ley 42/2007, de 13 de diciembre, de
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

b) Ambitos de aplicacion de los planes de recuperacion y conservacion elaborados
por las comunidades autbnomas para las especies de aves incluidas en el Catalogo
Espanol de Especies Amenazadas o en los catdlogos autonémicos.

c) Areas prioritarias de reproduccion, alimentacion, dispersién y concentracion
local de aquellas especies de aves incluidas en el Catdlogo Espafiol de Especies
Amenazadas, 0 en los catdlogos autonémicos, cuando dichas areas no estén ya
comprendidas en los apartados a) o b).

1.12.1 Proteccion contra la electrocucion.

En las lineas eléctricas de alta tension de 22 y 32 categoria que tengan o se
construyan con conductores desnudos, a menos que en los supuestos c) y d) tengan
crucetas o apoyos de material aislante o tengan instalados disuadores de posada cuya
eficacia esté reconocida por el 6rgano competente de la comunidad autbnoma, se

aplicaran las siguientes prescripciones:
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a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores, evitdndose en los
apoyos de alineacion la disposicion de los mismos en posicion rigida.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de
distribucion, de derivacion, anclaje, amarre, especiales, angulo, fin de linea, se
disefiaran de forma que se evite sobrepasar con elementos en tension las crucetas o
semicruceta no auxiliares de los apoyos. En cualquier caso, se procedera al aislamiento
de los puentes de unién entre los elementos en tension.

c) En el caso del armado canadiense y tresbolillo (atirantado o plano), la
distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior no sera inferior a 1,5 m.

d) Para crucetas o armados tipo béveda, la distancia entre la cabeza del fuste y
el conductor central no sera inferior a 0,88 m, o se aislara el conductor central 1 m a
cada lado del punto de enganche.

e) Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de seguridad
"d" (entre conductor y armado), tal y como se establece a continuacion. Las alargaderas
en las cadenas de amarre deberan disefiarse para evitar que se posen las aves.

Tipo cruceta Distancias minimas de seguridad en las zonas de proteccion

Tresbolillo Cadena en suspension, d = 600 mm

Cadena de amarre, d = 1000 mm
1.12.2 Proteccion contra la colision.

Se instalardn salvapajaros o sefializadores visuales cuando asi lo determine el
organo competente de la comunidad auténoma.

Los salvapajaros o sefializadores visuales se colocaran en los cables de tierra. Si
estos ultimos no existieran, en las lineas en las que Unicamente exista un conductor por
fase, se colocaran directamente sobre aquellos conductores que su diametro sea inferior
a 20 mm.

Los salvapdjaros o sefializadores seran de materiales opacos y estaran
dispuestos cada 10 m (si el cable de tierra es Unico) o alternadamente, cada 20 m (si
son dos cables de tierra paralelos o, en su caso, en los conductores). La sefializacion en
conductores se realizara de modo que generen un efecto visual equivalente a una sefial
cada 10 m, para lo cual se dispondran de forma alterna en cada conductor y con una

distancia maxima de 20 m entre sefiales contiguas en un mismo conductor.

Los salvapajaros o sefializadores seran del tamafio minimo siguiente:
Espirales: Con 30 cm de diametro x 1 m. de longitud.
De 2 tiras en X: De 5 x 35 cm.
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Se podran utilizar otro tipo de sefializadores, siempre que eviten eficazmente la
colisién de aves, a juicio del 6rgano competente de la comunidad auténoma.

Solo se podra prescindir de la colocacion de salvapgjaros en los cables de tierra

cuando el diametro propio, 0 conjuntamente con un cable adosado de fibra dptica o

similar, no sea inferior a 20 mm.

1.13 Planos.

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se
han estimado necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han
proyectado, con claridad y objetividad.

Cada uno de los planos que se adjuntan en el presente proyecto va numerados de
forma progresiva, en funcion del orden de ejecucién de la instalacion, quedando
totalmente referenciados asi como con una clara nomenclatura en los cajetines
correspondientes de los formatos.

En caso de que el operario de obra tenga alguna duda en la interpretacién de los
planos el director facultativo tendra la potestad de darle las explicaciones pertinentes,

asi como hacer alguna modificacion si fuera necesario.
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2. PASO AEREO SUBTERRANEO Y RED SUBTERRANEA DE M.T.

2.1 Trazado de la linea

En el apoyo final de linea se hard la conversion de la instalacion de aéreo a
subterraneo, con el fin de poder acometer de esta forma al centro de transformacion,
dicha acometida se llevara a cabo empleando el conductor que a continuacion se
describe.

2.2 Caracteristicas del conductor

Nomenclatura: 3x1x240 AL 18/30 kV.

Cable AT hasta 25 kV norma FECSA 25M194 de aislamiento seco, con seccion
1x240 mm2 Al/1.

Material de aluminio, designacion: Cable RHV(DHV) 18/30 kV 1x240 mm2 AL/16

Tensiéon nominal: 18/30 kV

Cubierta exterior: PVC color rojo (Designacion V)

Marcas en cubierta: Fabricante, Seccién y naturaleza del conductor, seccién de la
pantalla y afio de fabricacion.

Aislamiento pantalla y cubierta (tipo) R o D,H,V

Pantalla metélica: Designacion H hilos de Cu en hélice S=16 mm2

Contraespira cinta de Cu e=0,1 m en hélice abierta

Pantalla semiconductora: Cable triple extrusibn semiconductora externa de facil
pelado.

Seccion: 240 mm2

Diametro de cuerda: 19.5 mm2

Diametro exterior: 41.5 mm2

Espesor aislamiento: 8 mm

Intensidad admisible.: 410 A

Peso aproximado: 2095 kg/km.

2.3 Zanjas

El trazado sera lo mas rectilineo posible, teniendo en cuenta el radio minimo de
curvatura que hay que dejar en la curva con arreglo a la seccion de los conductores que
han de canalizarse.

Las zanjas se ejecutaran verticales, 1,10 m como minimo.

El radio de curvatura de un cable o haz de cables ha de ser superior a 30 veces su

didmetro durante el tendido y a 15 veces su didmetro una vez instalado.
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2.4 Tendido

2.4.1 Tendido en zanja

El trazado de la zanja ha de ser el adecuado para evitar fuertes curvaturas o
torsiones del cable tanto en la instalacion final como durante el tendido. El sistema de
tendido seréa el adecuado para evitar dafios en los cables.

El suelo de la zanja que ha de recibir los cables, ha de ser liso y estar libre de
aristas vivas, cantos, piedras, etc. Sobre el fondo se dispondra un lecho de arena fina de
10 cm de espesor.

Para el tendido, se colocaran rodillos giratorios que puedan girar libremente, a
distancias de 3 a 6 m segun sea el peso del cable, y en todas las curvas del recorrido.
La entrada del cable a la zanja se hara por una pendiente suave.

Durante el tendido hay que evitar las dobladuras debido a las irregularidades del
tiro. La dobladura excesiva puede provocar la deformacién permanente del cable.

Los cables monofasicos se dispondran en triangulo equilatero, formando un
circuito. De esta manera se evitaran desequilibrios en las fases. Los tres cables
monofésicos, se encintardn sélidamente, a intervalos de 1 o 2 m para mantener su
posicibn a lo largo del tendido, evitando asi que puedan moverlos los esfuerzos
electrodinamicos generados por un cortocircuito, ya que estos tienden a separar los

conductores
2.4.2 Tendido en tubo

Se colocara un circuito por tubo, asi se reducira la reactancia.

Se protegera convenientemente la boca del tubo para evitar dafios a la cubierta
del cable durante el tendido y calzar el cable instalado para que no se apoye sobre el
borde del tubo. Antes de instalar los cables hay que limpiar el tubo para asegurar que no
hay cantos vivos ni aristas que puedan dafiarlos y que los distintos tubos estan

adecuadamente alineados.
2.4.3 Puesta a tierra de los cabes

Las pantallas de los cables en su totalidad deben de estar puestas a tierra
adecuadamente.
2.4.4 Entronque aéreo subterrdneo

En la unién del cable subterraneo con la linea aérea, se tendran en cuenta:
Se instalaran sistemas de proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico,
constituidos por pararrayos o autovalvulas.

El cable subterraneo, en la subida a la red aérea ira protegido por un tubo de

acero galvanizado, que se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por
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encima del nivel del terreno un minimo de 2,5 metros. En el tubo se alojaran las tres
fases y su didmetro interior serd 1,6 veces el diametro de la terna con un minimo de 11

cm.

2.4.5 Derivaciones

No se admitirdn derivaciones en T. Las derivaciones en este tipo de lineas se
realizaran desde las celdas de linea situadas en el centro de transformacion
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3.CENTRO DE TRANSFORMACION

3.1. Antecedentes y finalidad de la instalacion

Se redacta el presente proyecto de” CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO
INTERIOR PREFABRICADO “, Como Trabajo Fin de Grado, con el objeto de finalizar
los estudios de Grado en Ingeniera Eléctrica.

La finalidad del Centro de Transformacion MT/BT es el suministro de energia

eléctrica a una nave industrial destinada a un taller mecéanico.
3.2 Objeto del proyecto.

El objeto del presente proyecto es el de poder demostrar todos los célculos
realizados para asi poder ejecutar la instalacion y de la misma manera exponer ante las
personas competentes, que dicho centro de transformacién de MT/BT reune las
caracteristicas necesarias exigidas por la normativa vigente , con el fin de poder obtener

asi la autorizacion administrativa.

3.3 Reglamentacion y disposiciones oficiales y particulares.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984
y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones
Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

- Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades
de Transporte, Distribucion, Comercializaciéon, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el gue se aprueban el Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension y sus ITC.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.
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- Normas Tecnolégicas de la Edificacion NTE IER.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros
de Transformacion conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiaciébn Forzosa y sanciones en
materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por
Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizaciéon
por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

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

3.4 Emplazamiento.

El Centro de Transformacién se halla ubicado en el T.M. de Arquillos, (Jaén).
Se deberd de entrar al centro de transformacion directamente desde la calle
publica o en ocasiones especiales desde la calle privada con la correspondiente

servidumbre de paso.

3.5 Caracteristicas generales del C.T.

El centro de transformaciéon objeto del presente proyecto serd de tipo
prefabricado, interior, utilizando para su aparamenta celdas bajo envolvente metélica.

La acometida para acceder al dicho CT serd subterrdnea y su suministro de
energia eléctrica se efectuara a unos 25 kilovoltios y a una frecuencia de 50 hercios
siendo CIA la que proporcione dicho suministro a la linea que alimenta al centro de
transformacion, procedente de una red subterrdnea de M.T. a su vez esta linea
subterranea alimentada de una aérea descrita en el apartado UNO de la presente
memoria.

Las celdas que se van a utilizar tendran que ser modulares de aislamiento y con

corte en hexafluoruro de azufre.
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3.6 Programa de necesidades y potencia instalada.

Se necesita el suministro de energia para alimentar poder asi alimentar
a una tension de 400/230 V y con una potencia maxima demanda de 21,214 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia aparente total
colocada en dicho CT es de 100 kVA, ya que la potencia aparente demandada es de
26,517 KVA, quedando 73,48 KVA para futuras ampliaciones segun demanda el cliente.

3.7 Obra civil.

3.7.1 Local.

El Centro de transformacion estara colocado en una caseta prefabricada de tipo
interior destinado solamente a esta finalidad. Dentro de esta se ha colocado todos los
equipos eléctricos y la aparamenta del mismo.

Para la elaboracion de este CT se han tenido en cuenta todas las normativas
vigentes anteriormente mencionadas como distancias para accesos, pasillos, altura del

mismo etc.

3.7.2 Edificio de transformacion.

Esta estructura estara formada en base a lo siguiente:

Una que junta la base con las paredes y por consiguiente otra que forma la solera
y para finalizar el techo.

Dichas piezas estan elaboradas de hormigdn armado y con una resistencia de
aproximadamente 300kg/cm?2.

La armadura esta unida a través de latigos de material de cobre y un colector de
tierra.

Las piezas que se encuentran expuestas a los agentes atmosféricos deberan de

tratarse de forma correcta contra la corrosion.

3.7.3 Cimentacion.

El sitio donde se coloque el CT tiene que ser capaz de soportar una presiéon en
torno a INEWTON, de tal forma que las casas e instalaciones cercanas no modifiquen
las condiciones de funcionamiento de dicho centro de trasformacion.

Para la colocacion de dicho CT se haran unas excavaciones, cuyas dimensiones sean

las adecuadas segun el tipo de Centro que se va a instalar.
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3.7.4 Solera, pavimento, cerramientos exteriores y varios.

Dichos elementos estdn construidos en una pieza sola de hormigén armado,
segun lo comentado anteriormente.

Estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigén armado, segun
indicacion anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la excavacion, y a una
determinada altura se sitia la solera, que descansa en algunos apoyos sobre dicha
placa y en las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los
gue se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

El hueco que aloja el transformador se colocan 2 perfiles con forma de U, que se
pueden mover segun la distancia entre las ruedas del aparato.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los agujeros para los
cables de MT, BT y tierras exteriores.

En la pared frontal se colocan las puertas para que la persona fisica pueda
acceder al centro, situdndose asi en las mismas puertas rejillas de ventilacion.

Dichos materiales se fabrican de chapa de acero galvanizado.

Por consiguiente dichas puertas poseen un cierra con el objetivo de evitar
aperturas de forma imprevista.

Estas mismas puertas se encuentran abisagradas de tal forma que se puedan
girar 180 grados hacia fuera.

Las rejillas estan disefiadas para evitar el paso de agua hacia dentro del centro
por medio de unas laminas en forma de V invertida.

Los centros de trasformacion dispondran de un aislamiento acustico de manera
gue no generen ruidos al exterior o por lo menos que no supere lo establecido segun
ordenanzas municipales.

La parte de arriba (cubierta) estara creada por piezas de hormigoén armado, de tal
manera que se impidan las filtraciones y la acumulacion de agua sobre esta.

El indice de proteccion presentado por el edificio es:

- Edificio prefabricado: IP 23.

- Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:

- Sobrecarga de nieve: 250 kg/m2.

- Sobrecarga de viento: 100 kg/m2 (144 km/h).

- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m2.
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3.7.5 Instalacion eléctrica.

3.7.5.1 Red de alimentacion

La red de la cual se alimenta el centro de transformacion es del tipo subterraneo,
con una tension de 25 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT 12) de 36 KV, y
una frecuencia de 50 Hz.

3.7.5.2 Aparamenta A.T.

Las celdas son de forma modular como se ha descrito anteriormente, de forma
gue el embarrado se conecte totalmente apantallado a la salinidad, polucién etc.

En la parte frontal de dicha aparamenta se coloca una mirilla para el manémetro aparte
del esquema eléctrico correspondiente y los accesos al cuadro de mando.

En la parte inferior de la misma se colocan las tomas para el alumbrado de
sefializacion de tension.

En la parte interna de esta disponemos de una pletina de Cu por toda la celda
para poder conexionar la parte de tierra y apantallar el cableado.

Este mismo embarrado esta dimensionado para poder asi soportar
deformaciones debido a los cortocircuitos que se puedan dar.

Las celdas de medida cuenta con un sistema de evacuacion de gases que en
caso de arco eléctrico interno, permita su salida por la parte de atrds de la misma ,
pudiendo asi evitar pues accidentes personales .

Los interruptores de la celda tienen 3 posiciones: seccionados, conectados y
puesto en tierra.

La parte de mando para dicha actuacién tienen que ser accesibles desde la parte
frontal del mismo, siendo puesto en marcha de forma manual.

Los enclavamientos sirven de manera que no se pueda conectar el seccionador
de puesta a tierra con el aparato principal cerrado.

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la
tapa Fontal ha sido extraida.

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de

puesta a tierra esta conectado.
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Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la
tension nominal (Un):
Un 20 kV
- Tensién asignada: 24 kV
- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra 'y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra 'y entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.
20 kv <Un 25 kV
- Tensién asignada: 36 kV
- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra 'y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierray entre fases: 170 kV

- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.
3.7.5.3 Aparamenta B.T.

El cuadro de BT es de tipo UNESA y tiene en la parte superior una zona para la
acometida de este que se realiza a partir de un pasamuros evitando este asi la entrada
de agua desde el exterior.

Un poco mas abajo se encuentra un compartimento que aloja solamente el
embarrado y elementos de proteccion del mismo.

Esta proteccion estd formada por fusibles trifasicos pudiendo solo hacer
maniobras de abrir y cerrar.

El conexionado entre el transformador y dicho cuadro de baja tensién se hace a
través de conductores unipolares de (AL) de aislamiento de 0.6/1kv con ninguna
armadura.

Las secciones minimas establecidas tendran que estar de acuerdo con la
potencia del trasformador.

Por ultimo en esta parte cabe comentar que se tendra que colocar un alumbrado
para poder hacer maniobras de emergencia, asi como el mantenimiento

correspondiente.
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3.8 Medida de la energia eléctrica.

Para poder tomar lecturas de la energia que disponemos se hara a partir de un
cuadro de contadores ubicado en el secundario de los trasformadores de tension e
intensidad en la parte de abonado.

En la parte de distribucion publica no se coloca ningun tipo de medida de energia
en MT.

3.9 Puesta a tierra.

3.9.1 Tierra de proteccion.

Se pondran a tierra las partes metalicas que normalmente no estén en tensién
como puede ser cuadros de baja tension, carcasa de transformadores, rejillas de
proteccion, envolventes de las celdas etc.

No se colocaran a tierra las puertas ni las rejillas del centro que sean accesibles
desde fuera.

Las celdas mencionadas anteriormente tendran una pletina de tierra de un grosor
considerable que las interconectara.

El cable empleado para la conexion de tierra sera de una seccién de 50
milimetros cuadrados de Cu desnudo formado en anillo, conectado pues todos los

elementos mencionados antes.
3.9.2. Tierra de servicio.

Con el objetivo de poder evitar unas tensiones elevadas en la parte de baja
tension, se conectara a una toma de tierra de forma independiente de tal manera que no
influya en la red general de tierra.

La tierra que se va a emplear para el servicio serd con un conductor de 50

milimetros cuadrados de Cu con un aislamiento de 0.6/kV.

3.10 Instalaciones secundarias.

3.10.1 Alumbrado

En la parte interna del CT se colocard como minimo un par de puntos de luz de
tal forma que sea capaz de iluminar correctamente el recinto para poder ejecutar tareas
de manteamiento, asi como tareas de modificacion de dicho centro.

Las luminarias deberan de estar colocadas en unos soportes de manera fija
manteniendo asi pues una iluminacién uniforma en todo momento.

El interruptor de encendido de colocar justo a la entrada del mismo centro para

poder asi poner en peligro a la persona cualificada encargada de cualquier operacion.
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Comentar también que se deberd de colocar una luz de emergencia para poder
asi sefalizar el acceso al C.T
3.10.2 Ventilacion.

La ventilacion del CT se hard de forma manual colocando unas rejas de
ventilacion en la salida y entrada del aire como se ha descrito anteriormente, pudiendo
asi variar la superficie de las rejillas en funciéon de la potencia que se tenga en cada
centro de transformacion.

3.11 Planos.

En este apartado se vuelve a hacer mencion a lo expuesto en el apartado 1.14, de
la presente memoria.
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4. PREVISION DE CARGAS

- FUERZA: w

* 1 cabina de pintura 16.000 W
* 1compresor L 4.000 W
* 1lelevador 3.000 W
* 1 soldadura 10.000 W
* 1 desabolladora ... 11.000 W
* 1 bancada 2.000 W
* 1 pulidota 900 W
* 1 ljadora L 310 W
* 1taladro 500 W
* 1 aspiradora 1.200 W

Potencia total fuerza

23.538 W
- ALUMBRADO GENERAL:
* 6 luminarias industriales
para lAmparas de 400W ...l 2.400 W
* 5 regletas fluores-
centesde 2x36 W L 360 W
* 1lpuntodeluzeOow Ll 60 W

Potencia total alumbrado  2.820 W

- ALUMBRADO DE EMERGENCIA:
8 equipos autbnomos
de alumbrado de
emergencia20 W/cu e 160 W
Potencia total alumbrado emergencia.............. 160 W

Siendo la suma de la potencia instalada de 26.518 W. Considerando un coeficiente de

simultaneidad del 0.8, se tiene
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POTENCIA TOTAL DEMANDADA

21.214 W
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5.CONCLUSION.

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo
merezca la aprobacion de la Administracion y el Ayuntamiento, dandonos las

autorizaciones pertinentes para su tramitacion y puesta en servicio.

El Graduado en Ingenieria Industrial Eléctrica

Colegiado N°

Fdo. Jests Romero Molina 26497265T
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Escuela Politécnica Superior De Linares

2. ANEXO DE CALCULOS
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CALCULOS DE LA LINEA ELECTRICA AEREA DE 25 KV
1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. Tensiéon maxima en un vano (apdo.3.2.1)

La tensién maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los
apoyos.

Tpo=Pg-Ya=Pg-c:cosh (Xy/c) =Py - c-cosh [(X,,- a/2)/c]
Tg =Py Yg =P c - cosh (Xg/c) = Py - ¢ -cosh [(X,+ a/2) / c]

P,= K-d/1000 K=60-(v/120)2 daN/m2 sid <16 mmy v = 120 Km/h

K=50-(v/120)2 daN/m2 sid >16 mmy v = 120 Km/h
P,,= K-D/1000 K=60-(v/120)2 daN/m2 si d <16 mm y v > 60 Km/h

K=50-(v/120)2 daN/m2 si d >16 mm y v > 60 Km/h

P,=K-d K=0.18 Zona B

K=0.36 Zona C
Po= ol (P2 +P? Zona A, By C. Hipétesis de viento.
Po= Pyt Py Zonas By C. Hipétesis de hielo.

Po= \/ [(Py+ Py )2+ Py Zonas By C. Hipotesis de hielo + viento.
Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.

c=Tg,/ Py
Xp=c-In[z+ V(1+22)]
z=h/(2-c-senh a/2c)
Siendo:

v = Velocidad del viento (Km/h).
T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).

Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
P, = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (daN/m).

P, = Peso propio del conductor (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).

P,, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = diametro del conductor (mm).

D = didmetro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).
Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacion de la catenaria.

¢ = constante de la catenaria.
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Y 5 = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension

Maxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.

1.2. Vano de regulacion.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de
regulacion se obtiene del siguiente modo:

ar:\/(za3/2a)

1.3 Tensiones y flechas de la linea en determinadas condiciones. Ecuacion del
cambio de condiciones.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (T,),
se puede obtener una tension horizontal final (T,) en otras condiciones diferentes para cada vano

de regulacién (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano real de
ese tramo.

La tensiéon horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacién
del Cambio de Condiciones:

[0-Ly- t-t)] +[Lo/(S'E) - (Ty-To)] =L-Lg

Lo = cg-senh[(Xo*+a/2) / cy] - co-senh[(Xo-a/2) / co]
Co= Tor/Po i Xmo = Co - IN[2g + V(1+2,2)]
zo=h/(2-cy-senh a/2c;)

L= c-senh[(X,,+a/2) / c] - c-senh[(X-a/2) / c]

c=T /P ; X, =c-In[z+V(1+22)]

z=h/(2-c-senh a/2c)

Siendo:

0 = Coeficiente de dilatacion lineal.
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L, = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).
L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacion (m).
ty = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

S = Seccidn del conductor (mm?).

E = Mddulo de elasticidad (daN/mmg2).

Ton, = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension

Maxima Horizontal (daN).
T = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales

consideradas, para el vano de regulacién (daN).
a = a, (vano de regulacion, m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano

(m).

h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.

Obtencién de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
F=Yg-[ha - Xg-Xm)]- Yim
X = ¢ - In[h/a + N(1+(h/a)?)]
Yim = C - cosh (X;,,/c)

Siendo:

Y = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Yim = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

Xim = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m).
a = proyeccion horizontal del vano (m).

1.3.1. Tensién mdxima (Apdo. 3.2.1).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Zona A.

- Traccion maxima viento.
t=-5°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

b) Zona B.

- Traccién méaxima viento.

t=-10°C.

Sobrecarga: viento (Py).

- Traccién maxima hielo.

t=-15°C.

Sobrecarga: hielo (Pp,).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-15°C.

Sobrecarga: viento (Py,p).
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Sobrecarga: hielo (Pp,).

¢) Zona C.

- Traccidon maxima viento.
t=-15°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

- Traccion maxima hielo.
t=-20°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-20°C.

Sobrecarga: viento (Pyp).
Sobrecarga: hielo (Pp).

1.3.2. Flecha mdxima (Apdo. 3.2.3).

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

a) Hipotesis de viento.
t=+15°C.
Sobrecarga: Viento (Py).

b) Hipétesis de temperatura.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.

¢) Hipétesis de hielo.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp,).

Zona A: Se consideran las hipétesis a) y b).
Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y c).

1.3.3. Flecha minima.
Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

a) Zona A.
t=-5°C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Zona B.
t=-15°C.
Sobrecarga: ninguna.

¢) Zona C.

t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.
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1.3.4. Desviacion cadena aisladores.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t=-5° enzona A, -10 °C en zona By -15 °C en zona C.
Sobrecarga: mitad de Viento (P,,/2).

1.3.5. Hipdtesis de Viento. Cdlculo de apoyos.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t=-5° enzona A, -10 °C en zona By -15 °C en zona C.
Sobrecarga: Viento (Py).

1.3.6. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t = -20 °C (Sélo zona C).
t=-15°C (Sélo zonas B y C).
t=-10°C (Sdlo zonas By C).

t=-5°C.

t= 0°C.

t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+ 30 °C.
t=+35°C.
t=+ 40 °C.
t=+45°C.
t=+50°C.

Sobrecarga: ninguna.

1.4.Limite dindmico EDS.
EDS = (T, / Q) - 100 <15

Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea
la mayor parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en
ausencia de sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales

consideradas, para el vano de regulacion (daN). Zonas A, By C, t2 = 15 °C. Sobrecarga: ninguna.
Q, = Carga de rotura del conductor (daN).

35



1.5. Hipétesis de calculo de apoyos (Apdo. 3.5.3)

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca-nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pcvr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dtv Lt = Rotv
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca:-nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pcvr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = Dtv Lt = Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca:-nc V = Pcv + Pca-nc V = Pcv - Pcvr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L=RavrL; Lt=Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca-nc V =Pcv - Pcwr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca-nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = RavL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacion \% Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca-nc V =Pcv - Pcwr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = Dtv Lt = Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo \% Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
Y V =Pcv + Pca-nc V =Pcv + Pca-nc V =Pcv - Pcwr + Pca:nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RavdT T =RavrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = RavL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
\% Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pca-nc V =Pcv - Pcwr + Pca:nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv Lt = Rotv

Tabla 1.5.1 Hipotesis de calculos de apoyos.

Para la determinacién de las tensiones de los conductores se considerard@@ometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a

una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.




En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hip6tesis si se verifican simultaneamente las
siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tensién nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hip6tesis tercera es el correspondiente a las hipétesis normales.

- Seinstalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como maximo.

V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal Lt = Esfuerzo de torsion
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Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m).

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 3?2 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension \Y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L L = Dth Lt = Roth
Alineacion Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = Dth Lt = Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Suspension Y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca-nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.1) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.1)
L Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L=RahrL; Lt=Roth
Angulo Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Amarre \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Fvc + Eca-nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.2) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.2)
L L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Alineacién \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca-nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = Dth Lt = Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
Angulo \% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
y V =Pcv + Pca-nc V =Pch + Pca-nc V =Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) T =RahT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T = Fvc + Eca-nc + RavT T = RahdT T =RahrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.3) | Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.3)
L L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
L = RahdL L=RahrL; Lt=Roth
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 3.1.1) | Cargas perm. (apdo. 3.1.1) Cargas perm. (apdo. 3.1.1)
\% Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca-nc V = Pch + Pca-nc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T =Fvc + Eca:nc
Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) | Des. Tracc. (apdo. 3.1.4.4) Rot. Cond. (apdo. 3.1.5.4)
L L = Dtv L = Dth Lt = Roth
Tabla 1.5.2 Hipotesis de calculos de apoyos.
V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal Lt = Esfuerzo de
torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipotesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de

-10°C en zona B y -15°C en zona C.
Resto hipétesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona C.
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En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipétesis si se verifican simultdneamente las
siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tensién nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hip6tesis tercera es el correspondiente a las hipétesis normales.

- Seinstalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como maximo.

39



1.5.1. Cargas permanentes (Apdo. 3.1.1).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos:
conductores con sobrecarga (segun hipotesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipotesis en zona A y en la hip6tesis de viento en zonas B y C, el peso que
gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv=Lv - Ppv-cosa - n(daN)
Pcvr =Lv - Ppv - cos a - nr (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -10
°C (zona B) o -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para
la 42 hipétesis (daN).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = nimero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hipotesis.

En todas las hipotesis en zonas B y C, excepto en la hipotesis 12 de Viento, el peso que
gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" seré:

Pch = Lh - Pph - n (daN)

Pchr = Lh - Pph - nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20
°C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para la
42 hipétesis (daN).

n = ndmero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hipotesis.

En todas las zonas y en todas las hipotesis habra que considerar el peso de los herrajes y
la cadena de aisladores "Pca", asi como el nimero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 para las zonas A, By C se
obtiene de la siguiente forma:

Apoyos alineacion
Fvc = (al . dl ‘ngt+a, - d2 . n2)/2 -k (daN)
Apoyos fin de linea

Fvc=a/2-d-n-k(daN)
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Apoyos de angulo y estrellamiento
Fvc=xa,/2-d;-n,-k(daN)

Siendo:
a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).
a, = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo

(apoyos de angulo) y en la direccion perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).
d, dy, dy, d, = Didmetro del conductor(m).

n, Ny, Ny, N, =n°de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).

K=60-(v/120)2 daN/m2 sid <16 mmy v = 120 Km/h
K=50-(v/120)2 daN/m2 sid >16 mmy v = 120 Km/h

- En la hipotesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento sobre los
herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el niUmero de cadenas de aisladores del apoyo
"nC"_

1.5.3. Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)

- En la hipétesis 12 (sélo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hip6tesis 32 en zona
A (apoyos alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" se
obtiene:

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Dtv =8/100 - Ty, - n (daN)
Dtv = Abs( (Tj,- Ny ) — (Tpp - Ny ) ) (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T, - n (daN)

Apoyos de angulo con cadenas de suspension.

Dtv =8/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dtv = 15/100 - T;, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje de alineacion.

Dtv = 50/100 - T, - n (daN)

41



Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

Dtv = 50/100 - T}, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea
Dtv = 100/100 - T}, - n (daN)

Siendo:
n, ny, N, = numero total de conductores.

Th» The The = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C
(zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- En la hipétesis 22 (fin de linea) y 32 (alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas
By C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Dth = 8/100 - Ty, - n (daN)

Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - T, - n (daN)

Apoyos de angulo con cadenas de suspensidn.

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Dth = 15/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anclaje en alineacion.

Dth =50/100 - Ty, - n (daN)
Dth = Abs( (Tgp1- Ny ) = (Topa - Ny ) ) (daN)

Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento.

Dth = 50/100 - T, - n (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos fin de linea
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Dth = 100/100 - Ty, - n (daN)

Siendo:
n, ny, N, = numero total de conductores.

Ton »Ton1 » Tonz = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20 °C
(Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.4. Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto
donde produzca la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsién, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente
a la rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas
desfavorable.

Rotv = Ty, (daN)

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente
a la rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacibn mas
desfavorable.

Rotv = Ty, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacién, anclaje en angulo y estrellamiento

Rotv = Ty, (simplex, un so6lo conductor por fase) (daN)
Rotv = Ty, - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Rotv = Ty, - ncf (daN)
Rotv = 2 T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -

15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto
donde produzca la solicitacion méas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsién, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
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- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente
a la rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas
desfavorable.

Roth = T, (daN)
Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente
a la rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas
desfavorable.

Roth = Ty, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacién, anclaje en angulo y estrellamiento

Roth = Ty, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Roth = T, - ncf - 0,5 (dlplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Roth = T, - ncf (daN)
Roth =2 -Tg,, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C)

con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.5. Resultante de dngulo (Apdo. 3.1.6)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hip6tesis
12 para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:

Rav = \/((Thl- N2 +H(To- Ny )2 =2 - (Thp Ny ) - (Tp- Ny) - cos [180 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccién transversal a la linea "RavT".

Siendo:
ny, N, = Numero de conductores.

Th1: Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C
(zona C) con sobrecarga de viento (daN).
o, = Angulo que forman T, ; y Ty, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipotesis
22 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rah = \/((Thl- N2 +H(Tpr Ny)2 =2 - (Thy- Ny ) - (Thyr Ny) - €Os [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de &ngulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccién transversal a la linea "RahT".
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Siendo:
ny, n, = NUmero de conductores.

Th1, T = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).
a = Angulo que forman Ty, y T, (Or. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la
hipotesis 32 para la zona A se obtiene del siguiente modo:

Ravd = V((T,y- n)2 H(Tpp Ny - Dv2—2 - (Typ- 0y ) - (Tpg Ny - Dtv) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en
direccién longitudinal a la linea "RavdL" y otro en direccién transversal a la linea "RavdT".

Siendo:
n, = Ndmero de conductores.

T,,1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona

C) con sobrecarga de viento (daN).
Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de viento.

a = Angulo que forman T,; ¥ (T,; - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de &ngulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la
hipétesis 32 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rahd = V((Tpy- ng)2 H(Tpy 0y - Dth2—2 - (Tyy- 0y ) - (Tpye 0y - Dth) - cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en
direccion longitudinal a la linea "RahdL" y otro en direccidn transversal a la linea "RahdT".

Siendo:
n, = Numero de conductores.

T,1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con

sobrecarga de hielo (daN).
Dth = Desequilibrio de tracciones en la hip6tesis de hielo.

o, = Angulo que forman T, ; y (T,,; - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipétesis 42 para
la zona A se obtiene del siguiente modo:

Ravr = V(Tyy- 1)? HThp N3 )2 — 2 - (Tpy Ny ) - (Thp: Ny) - cOs [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de &ngulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccion transversal a la linea "RavrT".

Siendo:
ny, N, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1: Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C
(zona C) con sobrecarga de viento (daN).
o, = Angulo que forman T, ; y T, (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipétesis 42 para
las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:
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Rahr = V(Tpy: 12 H(Tpp 122 =2+ (Tg Ny ) - (Thy: ) - cos [180 - a] ) (dan)
El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahrL" y otro en direccion transversal a la linea "RahrT".

Siendo:
ny, N, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con
sobrecarga de hielo (daN).
a = Angulo que forman Ty, y T, (Or. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado
tomando las tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

1.5.6. Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo 0 bandera, aparecen por
la disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = T, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb = 3 - Ty, - ncf (daN) (bandera)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de tension

maxima.
1.5.7. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en cada
hipétesis:
V = Cargas verticales.
T = Esfuerzos transversales.
L = Esfuerzos longitudinales.
Lt = Esfuerzos de torsion.

1.6. Cimentaciones (Apdo.3.6)

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas.
En ambos casos se producirdn dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al
viento sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente
aras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep = Ep - Hrc
Siendo:

Ep = Esfuerzo en punta (daN).
Hrc = Altura de la resultante de los conductores (m).
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Momento debido al viento sobre el apoyo
El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
Mev = Eva - H,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:
Eva=170 - (v/120)? - 1 - S (apoyos de celosia).
Eva =100 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies planas).
Eva =70 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m2).
1 = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el area definida
por su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

H,=H/3 - (d; +2-d,) / (d; + d,) (m)
H = Altura total del apoyo (m).
d, = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6.1. Zapatas Monobloque.

Las zapatas monobloque estdn compuestas por macizos de hormigdén de un solo bloque.
Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las
fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (daN - m).

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).
Momento absorbido por la cimentacién

El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la férmula de Sulzberger:
Mf=[139-C,-a- h?] + [a3 - (h+0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3-\/(1,1 - h/a - 1/10-C,) )]

Siendo:
C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = Profundidad del cimiento (m).
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1.6.2. Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigén para cada pata del
apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo
valor seré:

Frt=8, 3 (y?-L) tg[¢/2]

Siendo:
d . = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3).

Y = Longitudes parciales del macizo, en m.
L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.

¢ = Angulo de las tierras ( generalmente =45°).
Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:
Pt =Vt-6t,endaN.

Siendo:

Vi=1/3-h-(Sg+ Sj+ V( Ss - §j)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un
tronco de piramide, en m3..

d t = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .

h = Altura del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m.

Ss = Superfice superior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

Sj = Superfice inferior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

Al volumen de tierra “ V, “, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigén que hay
enterrado.

Peso del macizo de hormigoén

El peso del macizo de hormigén de la zapata sera:

Siendo:
8 |, = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ m3 .

V=3 V,;; los volumenes “ V,;” pueden ser cubos, piramides o troncos de piramide, en m3 .
Vi=13-h-(S4+S;+ V( S¢ - S;)); volumen del tronco de piramide, en m3 .
V;=1/3-h-S;volumen de la piramide, en m3 .

V;= h - S; volumen del cubo, en m3.

h = Altura del cubo, pirdmide o tronco de piramide, en m.
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S, = Superfice superior del tronco de piramide, en m2 .
S, = Superfice inferior del tronco de piramide, en m?2..
S = Superfice de la base del cubo o piramide, en m2 .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se
obtiene:

Fep =0,5- (Mep + Mev - f) / Base , en daN.
Siendo:
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.
Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.
f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente de
seguridad es reforzado.
Base = Base del apoyo, en m.
Esfuerzo vertical debido a los pesos
Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor sera:

Fy=Ty/4+P,/4+P,+P, , endaN.

Siendo:
Ty = Esfuerzos verticales del calculo de los apoyos, en daN.

P, = Peso del apoyo, en daN.
P, = Peso de latierra levantada, en daN.
Py, = Peso del hormigon de la zapata, en daN.

Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actlia sobre la zapata sera:
Fr=Fep+F,, endaN.
Siendo:

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Comprobacién de las zapatas

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigon,
habra que comprobar el coeficiente de seguridad "Cs*, cuyo valor sera:

Cs=(Fy, + Frt)/Fep >15.

Si el esfuerzo total que actlia sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigén, habra
que comprobar que el terreno tiene la debida resistencia "Rt", cuyo valor sera:

Rt=F; /S , endaN/cm?2.
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Siendo:
F\ = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
F; = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.

S = Superficie de la base del macizo, en cm? .

1.7. Cadena de aisladores.

1.7.1. Cdlculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tension de la linea se obtiene colocando un nimero
de aisladores suficiente "NAis", cuyo nimero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = nimero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado seguln las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

1.7.2. Cdlculo mecdnico

Mecéanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser
mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que actlian sobre él.

Csmv =Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actlan sobre él.
Csmh =Qa/ (Toh-ncf) > 3

Siendo:
Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal maxima en las condiciones méas desfavorables (daN).
ncf = nimero de conductores por fase.

1.7.3. Longitud de la cadena
La longitud de la cadena Lca sera:

Lca = NAis - LAis (m)
Siendo:
Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = nimero de aisladores de la cadena.
LAis = Longitud de un aislador (m).
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1.7.4. Peso de la cadena
El peso de la cadena Pca sera:

Pca = NAis - PAis (daN)

Siendo:

Pca = Peso de la cadena (daN).

NAis = ndmero de aisladores de la cadena.
PAis = Peso de un aislador (daN).

1.7.5. Esfuerzo del viento sobre la cadena
El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:

Eca =k - (DAis/1000) - Lca (daN)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k=70 - (v/120)2. Segun apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Diametro maximo de un aislador (mm).
Lca = Longitud de la cadena (m).

1.8. Distancias de seguridad.

1.8.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos seré la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

D = Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre  conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.8.2. Distancia de los conductores entre si
La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:

D =k-\(F + L) + k' - Dpp (m).

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16 del
apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspensién (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha méaxima (m).

k'=0,75.

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, segun tabla
15 del apdo. 5.2 (m).
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1.8.3. Distancia de los conductores al apoyo
La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:

ds = Del (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre  conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.9. Angulo de desviacidn de la cadena de suspensidn.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en apoyos
de alineacién y de angulo sufren una desviacion respecto a la vertical. El angulo maximo de

desviacién de la cadena "y" no podra ser superior al dngulo "l" méximo permitido para que se
mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tg Y = (Pv + Eca/2) / (P_yoc4yjp + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de alineacion.
tg v = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P_yoc4yp + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de angulo.

Siendo:

tg ¥ = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la
accion del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presién de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presidén de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120
km/h) (daN).

P _xoc+vy2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (-5

°C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de viento
(120 km/h) (daN).
Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).
Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en
zona C con sobrecarga mitad de la presién de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del &ngulo de desviacion de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido
"n", se deberéa colocar un contrapeso de valor:

G=FEtv/tgp-Pt

1.10. Desviacion horizontal de las catenarias por la accién del viento.
dy =z sena

Siendo:

d,, = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecion (m).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
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2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 25 kV.

Tensiéon mas elevada de la linea: 30 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56.

Seccion: 54.6 mm?2 .

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 1076 .

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0.596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0.339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0.738 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1.292 daN/m.
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3. TENSION MAXIMA EN LA LINEA Y COMPONENTE
HORIZONTAL.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
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4. VANO DE REGULACION.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
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5. TENSIONES HORIZONTALES Y FLECHAS EN
DETERMINADAS CONDICIONES.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
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6. LIMITE DINAMICO EDS.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
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7. APOYOS.

Ver en la tabla de CALCULO DE APOYOS.
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8. CIMENTACIONES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CIMENTACIONES.
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9. CADENAS DE AISLADORES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
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10. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

10.1. Distancia de los conductores al terreno.

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

dst = Dadd + Del =5,3 + 0.27 = 5.57 m.; minimo 6m.
dst=6 m.

Siendo:
Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga

disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido.

10.2. Distancia de los conductores entre si.
La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

D= k-\/(F + L)+ k'-Dpp

Siendo:
k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segin tabla 16 del
apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha maxima (m).
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.
apoyo 1
D = 0.65-V(4.11 + 0) + 0.75-0.33 = 1.56 m
apoyo 2
D = 0.65-V(4.11 + 0.6) + 0.75-0.33 = 1.66 m
apoyo 3
D = 0.65-V(4.11 + 0.6) + 0.75.0.33 = 1.66 m
apoyo 4
D = 0.65-V(4.11 + 0.6) + 0.75.0.33 = 1.66 m
apoyo 5

D = 0.65-V(4.11 + 0) + 0.75:0.33 = 1.56 m
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apoyo 6

D = 0.65-V(3.26 + 0.6) + 0.75.0.33 = 1.52 m
apoyo 7

D = 0.65-V(3.25 + 0.6) + 0.75.0.33 = 1.52 m
apoyo 8

D = 0.65-V(3.25 + 0.6) + 0.75.0.33 = 1.52 m
apoyo 9

D = 0.65-V(3.25 + 0.6) + 0.75.0.33 = 1.52 m
apoyo 10

D = 0.65-\(3.25 + 0) + 0.75.0.33 = 1.42 m
apoyo 11

D = 0.65-\(3.18 + 0) + 0.75.0.33 = 1.41 m
apoyo 12

D = 0.65-V(3.18 + 0.6) + 0.75.0.33 = 1.51 m
apoyo 13

D = 0.65-\(3.52 + 0) + 0.75-0.33 = 1.47 m
apoyo 14

D = 0.65-V(3.52 + 0.6) + 0.75-0.33 = 1.57 m
apoyo 15

D = 0.65-V(3.52 + 0.6) + 0.75-0.33 = 1.57 m
apoyo 16

D = 0.65-V(3.52 + 0.6) + 0.75:0.33 = 1.57 m
apoyo 17

D = 0.65-\(3.52 + 0.6) + 0.75-0.33 = 1.57 m
apoyo 18

D = 0.65-V(3.52 + 0) + 0.75:0.33 = 1.47 m
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10.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0.27 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0.27 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido.
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11. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspensiéon en los
apoyos sufren una desviacion respecto a la vertical. El angulo maximo de desviacion de la cadena
no podra ser superior al angulo maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor
al apoyo.

tg y = (Pv + Eca/2) / (P_yoc4yj + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de alineacion.
tg y = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav+ Eca/2) / (P_yoc4yo + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de angulo.

Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la
accion del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120
km/h) (daN).

P _xoc+v/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T2 X (- 5
°C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presién de viento
(120 km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en
zona C con sobrecarga mitad de la presién de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido
"u", se debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgpu-Pt
Apoyos con cadenas de suspension.
apoyo 2

tgy = (PV + Eca2) / (P_ygocsysp + PCa/2) = (42.41 + 1.96/2) / (28.36 + 9.22/2) = 1.32.

y = 52.77°
u = 63.26°
apoyo 3

tgy = (PV + Ecal2) / (P_ygocsyjp + PCAI2) = (42.42 + 1.96/2) / (23.87 + 9.22/2) = 1.52.

y = 56.73°
p = 63.26°
apoyo 4

tgy = (Pv + Ecal2) / (P gy + PCa/2) = (42.42 + 1.96/2) / (32.49 + 9.22/2) = 1.17.

y = 49.47°
p =52.42°
apoyo 6
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tgy = (Pv + Eca/2) / (P_ypocsyjo + PCa/2) = (37.41 + 1.96/2) / (18.42 + 9.22/2) = 1.67.

y = 59.05°
W = 63.26°

apoyo 7

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_ygocayyn + Pca/2) = (37.38 + 1.96/2) / (17.48 + 9.22/2) = 1.74.

vy = 60.07°
W = 63.26°

apoyo 8

tgy = (PV + Ecal2) / (P_ygocayyn + PCa/2) = (37.37 + 1.96/2) / (24.94 + 9.22/2) = 1.3
y = 52.39°
p=52.420

apoyo 9

tgy = (PV + Ecal2) / (P_ygocayyn + PCa/2) = (37.37 + 1.96/2) / (26.84 + 9.22/2) = 1.22.

y = 50.65°
L =52.420

apoyo 12

tgy = (PV + Ecal2) / (P_jgocsyjp + PCal2) = (37.04 + 1.96/2) / (21.95 + 9.22/2) = 1.43.

y = 55.06°
1 = 63.26°

apoyo 14

tgy = (PV + Ecal2) / (P_ygocsyjp + PCa/2) = (39.11 + 1.96/2) / (25.77 + 9.22/2) = 1.32.

y = 52.84°
1 = 63.26°

apoyo 15

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_jgocsyjp + PCa/2) = (39.11 + 1.96/2) / (24.29 + 9.22/2) = 1.39.

y = 54.220
1 = 63.26°

apoyo 16

tgy = (Pv + Ecai2) / (P_ygocsyjp + PCa/2) = (39.11 + 1.96/2) / (25.68 + 9.22/2) = 1.32.

y=52.93°
W = 63.26°

apoyo 17

tgy = (Pv + Ecal2) / (P_ygocayyn + PCa/2) = (39.11 + 1.96/2) / (25.75 + 9.22/2) = 1.32.

y=52.87°
1 = 63.26°
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12. TABLAS RESUMEN.

12.1. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Tabla 12.1.1 Tensiones y flechas.

Vano Longit. | Desni. | Vano Hipdtesis de Tensiéon Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H - -
15°C+H+V | 20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(daN) Toh(daN)
N) N) N) N) N)
1-2 149.38 | 2.64 149.38 452.1 5414
2-3 149.38 |2 149.38 452.1 541.4
3-4 149.38 | 5.55 149.38 452.1 5414
4-5 149.38 | 1.06 149.38 452.1 5414
5-6 131.7 -8.1 131.7 454.3 540.4
6-7 131.7 -3.35 131.7 454.3 540.4
7-8 131.7 2.12 131.7 454.3 540.4
8-9 131.7 1.68 131.7 454.3 540.4
9-10 131.7 -0.25 131.7 454.3 540.4
10-11 61 1 61 483.7 545.7
11-12 130.5 1.64 130.5 457.1 543.1
12-13 130.5 3.36 130.5 457.1 543.1
13-14 137.8 -2.23 137.8 455.8 543.3
14-15 137.8 -2.44 1137.8 455.8 543.3
15-16 137.8 -1.41 1378 455.8 543.3
16-17 137.8 -1.54 ]137.8 455.8 543.3
17-18 137.8 -1.73 [ 137.8 455.8 543.3
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Tabla 12.1.2 Tensiones y flechas.

Vano Longit. | Desni. | Vano Hip6tesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima

Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C

(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m)
1-2 149.38 | 2.64 149.38 | 407.4 4.09 125.8 4.11 510.5 4.04 2.76
2-3 149.38 | 2 149.38 | 407.4 4.09 125.8 4.11 510.5 4.04 2.76
3-4 149.38 | 5.55 149.38 | 407.4 4.09 125.8 4.11 510.5 4.04 2.76
4-5 149.38 | 1.06 149.38 | 407.4 4.09 125.8 4.11 510.5 4.04 2.76
5-6 131.7 -8.1 131.7 400.9 3.23 123.4 3.26 503.9 3.19 1.94
6-7 131.7 -3.35 | 131.7 400.9 3.23 1234 3.25 503.9 3.18 1.94
7-8 131.7 212 131.7 400.9 3.23 123.4 3.25 503.9 3.18 1.94
8-9 131.7 1.68 131.7 400.9 3.23 123.4 3.25 503.9 3.18 1.94
9-10 131.7 -0.25 | 131.7 400.9 3.23 123.4 3.25 503.9 3.18 1.94

10-11 61 1 61 359.8 0.77 103 0.84 466.8 0.74 0.2

11-12 130.5 1.64 130.5 402.4 3.16 123.9 3.18 505.8 3.11 1.86
12-13 130.5 3.36 130.5 402.4 3.16 123.9 3.18 505.8 3.11 1.86
13-14 137.8 -2.23 | 137.8 405.1 35 124.9 3.52 508.5 3.45 2.18
14-15 137.8 -2.44 | 137.8 405.1 35 124.9 3.52 508.5 3.45 2.18
15-16 137.8 -1.41 | 137.8 405.1 35 124.9 3.52 508.5 3.45 2.18
16-17 137.8 -1.54 | 137.8 405.1 35 124.9 3.52 508.5 3.45 2.18
17-18 137.8 -1.73 | 137.8 405.1 35 124.9 3.52 508.5 3.45 2.18
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Tabla 12.1.3 Tensiones y flechas.

Vano Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Calculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores Desviacion horizontal
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H - - - viento
5°C+V/ | 10°C+V/2 | 15°C+V/2
2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) (m)
1-2 149.38 | 2.64 149.38 452.1 541.4 292.2
2-3 149.38 |2 149.38 452.1 541.4 292.2
3-4 149.38 | 5.55 149.38 452.1 541.4 292.2
4-5 149.38 | 1.06 149.38 452.1 541.4 292.2
5-6 131.7 -8.1 131.7 454.3 540.4 303.9
6-7 131.7 -3.35 [ 131.7 454.3 540.4 303.9
7-8 131.7 212 131.7 454.3 540.4 303.9
8-9 131.7 1.68 131.7 454.3 540.4 303.9
9-10 131.7 -0.25 | 131.7 454.3 540.4 303.9
10-11 61 1 61 483.7 545.7 4245
11-12 130.5 1.64 130.5 457.1 543.1 307.4
12-13 130.5 3.36 130.5 457.1 543.1 307.4
13-14 137.8 -2.23 | 137.8 455.8 543.3 301.6
14-15 137.8 -2.44 1378 455.8 543.3 301.6
15-16 137.8 -1.41 | 137.8 455.8 543.3 301.6
16-17 137.8 -1.54 |137.8 455.8 543.3 301.6
17-18 137.8 -1.73 1378 455.8 543.3 301.6
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12.2. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Tabla 12.2.1 Tensiones y flechas de tendido.

Vano Long. | Desni | V.Reg -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
(m) (m) (m) T(daN | F(m) | T(daN | F(m) [ T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) [ T(daN | F(m)
) ) ) ) ) ) ) )

1-2 149.3 | 2.64 |149.3 187.2 | 2.76 | 179.6 |2.87 | 1728 |2.99 |166.5 |3.1 160.9 |3.21 |155.7 |3.32 [ 150.9 |3.42
8 8

2-3 1493 |2 149.3 187.2 | 2.76 | 179.6 |2.87 |172.8 |2.99 |166.5 |3.1 160.9 |3.21 |155.7 |3.32 | 150.9 |3.42
8 8

3-4 149.3 | 555 |149.3 187.2 | 276 | 179.6 |2.88 |172.8 |2.99 |166.5 |3.1 160.9 |3.21 |155.7 |3.32 [ 150.9 |3.42
8 8

4-5 149.3 | 1.06 | 149.3 187.2 | 276 | 179.6 |2.87 | 1728 |2.99 |166.5 |3.1 160.9 |3.21 |155.7 |3.32 [ 150.9 |3.42
8 8

5-6 131.7 |-8.1 131.7 207.1 | 194 |195.7 |2.05 [185.6 |2.17 [176.6 |2.28 |168.6 |2.38 | 1615 |2.49 | 155 2.59

6-7 131.7 | -3.35 |131.7 207.1 | 194 [195.7 |2.05 (1856 |2.16 [176.6 |2.27 | 1686 |2.38 | 1615 |2.49 | 155 2.59

7-8 131.7 | 212 |131.7 207.1 | 194 |195.7 |2.05 [185.6 |2.16 [176.6 |2.27 | 1686 |2.38 | 1615 |2.49 | 155 2.59

8-9 131.7 | 168 |131.7 207.1 | 194 |[195.7 |2.05 [185.6 |2.16 [176.6 |2.27 | 1686 |2.38 | 1615 |2.48 | 155 2.59

9-10 131.7 | -0.25 |131.7 207.1 | 194 [195.7 |2.05 [185.6 |2.16 [176.6 |2.27 | 1686 |2.38 | 1615 |2.48 | 155 2.59

10-11 61 1 61 435.3 [ 0.2 396.6 | 0.22 |358.7 |0.24 |321.8 |[0.27 [286.4 [0.3 253 0.34 | 2224 ]0.39

11-12 130.5 | 1.64 |130.5 2115 | 186 [1995 |1.97 [188.8 |2.09 [179.3 |22 1709 |2.31 [1634 |2.41 [156.7 |2.51

12-13 130.5 |3.36 | 130.5 2115 | 186 (1995 |1.98 [188.8 |2.09 [179.3 |2.2 1709 |2.31 [163.4 |2.41 [156.7 |2.52

13-14 137.8 | -2.23 | 137.8 201.3 |2.18 [ 1912 |23 182.2 |2.41 [ 1742 | 252 | 167 2.63 [ 1604 |2.74 [ 1545 |2.84

14-15 137.8 | -2.44 |137.8 201.3 | 2.18 [191.2 |23 182.2 |2.41 [1742 | 252 | 167 2.63 | 1604 |2.74 [ 1545 |2.84

15-16 137.8 | -1.41 |137.8 201.3 |2.18 [ 1912 |23 182.2 |2.41 [ 1742 | 252 | 167 2.63 [ 1604 |2.74 [ 1545 |2.84

16-17 137.8 | -1.54 |137.8 201.3 |2.18 [ 1912 |23 182.2 | 2.41 [ 1742 | 252 | 167 2.63 [ 1604 |2.74 [ 1545 |2.84

17-18 137.8 | -1.73 |137.8 201.3 | 2.18 [191.2 |23 182.2 |2.41 [1742 | 252 | 167 2.63 | 1604 |2.74 [ 1545 |2.84
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Tabla 12.2.2 Tensiones y flechas de tendido.

Vano Long. | Desni | V.Reg 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN [ F(m) | T(daN [ F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN [ F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m)
) ) ) ) ) ) )
1-2 149.3 | 2.64 |149.3 |146.5 |3.53 (1424 |3.63 |138.6 |3.73 [135.1 |3.82 ([131.8 |3.92 |128.7 |4.01 | 1258 |[4.11 |9.2
8 8
2-3 1493 |2 149.3 |146.5 |3.53 1424 |3.63 |1386 |3.73 [135.1 |3.82 (131.8 |3.92 |128.7 |4.01 | 1258 |[4.11 |9.2
8 8
3-4 149.3 | 555 |149.3 |146.5 |3.53 [142.4 |3.63 |138.6 |[3.73 [135.1 |3.83 [131.8 |3.92 |128.7 |4.02 | 1258 |[4.11 |9.2
8 8
4-5 149.3 | 1.06 |149.3 |146.5 |3.52 [142.4 |3.63 |138.6 |[3.73 [135.1 |3.82 (131.8 |3.92 |128.7 |4.01 | 1258 |[4.11 |9.2
8 8
5-6 131.7 |-8.1 131.7 [149.2 |2.69 [1439 |2.79 | 139 2.89 (1346 299 [130.6 |3.08 |126.8 |3.17 | 1234 |3.26 |9.45
6-7 131.7 |-3.35 |131.7 |149.2 |2.69 |143.9 |2.79 | 139 2.89 [1346 |2.98 |130.6 |3.07 |126.8 |3.17 |123.4 |3.25 |9.45
7-8 131.7 | 2.12 [131.7 |149.2 [2.69 [1439 [2.79 |139 2.89 (1346 |298 [130.6 |3.07 |126.8 |3.17 | 1234 |3.25 |9.45
8-9 131.7 |1.68 |131.7 |149.2 |2.69 |143.9 |2.79 | 139 2.89 (1346 |2.98 |[130.6 |3.07 |126.8 |3.17 |123.4 |3.25 |9.45
9-10 131.7 |-0.25 |131.7 |149.2 |2.69 |143.9 |2.79 | 139 2.89 (1346 |2.98 [130.6 |3.07 |126.8 |3.17 |123.4 |3.25 |9.45
10-11 61 1 61 195 0.44 |1715 |05 151.8 | 0.57 [1356 |0.63 [1225 |0.7 111.8 [0.77 | 103 0.84 | 13.56
11-12 130.5 |1.64 |130.5 |150.6 |2.62 [145.1 |2.72 |140.1 [2.81 |1355 [291 |131.3 |3 1274 |3.09 [123.9 |3.18 |9.55
12-13 1305 |3.36 |130.5 |150.6 |2.62 [145.1 |2.72 |140.1 [2.81 |1355 [291 |1313 |3 1274 |3.09 [123.9 |3.18 |9.55
13-14 137.8 | -2.23 | 137.8 |149.2 |2.95 [1443 [3.05 |139.8 [3.14 | 1356 [3.24 |131.8 [3.33 |128.2 |3.43 |1249 |[3.52 |9.42
14-15 137.8 | -2.44 |137.8 |149.2 |2.95 [144.3 |3.05 |139.8 [3.14 |135.6 [3.24 |131.8 |3.33 |128.2 |3.43 |1249 |[3.52 |9.42
15-16 137.8 | -1.41 |[137.8 |149.2 |2.95 [1443 [3.05 |139.8 [3.14 | 1356 [3.24 |131.8 [3.33 |128.2 |3.43 |1249 |[3.52 |9.42
16-17 137.8 | -1.54 |137.8 |149.2 |2.95 [144.3 |3.05 |139.8 [3.14 |135.6 |[3.24 |131.8 |3.33 |128.2 |3.43 |1249 |[3.52 |9.42
17-18 1378 |-1.73 [137.8 |149.2 |295 | 1443 |3.05 [139.8 |3.14 |1356 |3.24 |131.8 |3.33 [128.2 |3.43 |1249 |3.52 |9.42
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12.3. CALCULO DE APOYOS.
Tabla 12.3.1 Calculo de apoyos.

Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipétesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
1 Fin Linea 61.7 139 1356.3 164.6 1624.1
2 Alin. 112.5 266.3 366.1
Susp.
3 Alin. 100.7 266.4 320.4
Susp.
4 Alin. 123.4 266.4 408.2
Susp.
5 Anc. Alin. 162.6 263.2 479
6 Alin. 85.6 236.3 261.5
Susp.
7 Alin. 83.2 236.1 252.3
Susp.
8 Alin. 102.3 236.1 325.2
Susp.
9 Alin. 107.1 236.1 343.7
Susp.
10 Ang. Am. | 83; apo.9 | 100.6 529.3 87.5 239 397.1 15.8
11 Anc. Alin. 110.5 186.6 274
12 Alin. 94.6 234.1 295.6
Susp.
13 Anc. Alin. 147.7 252.1 421.4
14 Alin. 104.9 246.5 335.9
Susp.
15 Alin. 101.1 246.5 321.2
Susp.
16 Alin. 104.7 246.5 334.9
Susp.
17 Alin. 104.8 246.5 335.6
Susp.
18 Fin Linea 60.6 129.1 1367.4 160 1629.8
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Tabla 12.3.2 Célculo de apoyos.

Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipotesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hip6tesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Con Dist.Lt
d.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m)

1 Fin Linea 119 541.4 1.56 1.75

2 Alin. 366.1 129.9 1.66 15
Susp.

3 Alin. 320.4 129.9 1.66 15
Susp.

4 Alin. 408.2 129.9 1.66 1.25
Susp.

5 Anc. Alin. 479 812.1 396.9 541.4 1.56 1.25

6 Alin. 261.5 129.7 1.52 15
Susp.

7 Alin. 252.3 129.7 1.52 15
Susp.

8 Alin. 325.2 129.7 1.52 1.25
Susp.

9 Alin. 343.7 129.7 1.52 1.25
Susp.

10 Ang. Am. | 83; apo.9 | 239 369.1 243.7 1.42 1.25

11 Anc. Alin. 274 818.5 232.6 545.7 1.41 1.25

12 Alin. 295.6 130.3 151 15
Susp.

13 Anc. Alin. 421.4 814.9 359.2 543.3 1.47 1.25

14 Alin. 335.9 130.4 157 15
Susp.

15 Alin. 321.2 130.4 157 15
Susp.

16 Alin. 334.9 130.4 157 15
Susp.

17 Alin. 335.6 130.4 157 15
Susp.

18 Fin Linea 115.9 543.3 147 15
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12.5. APOYOS ADOPTADOS.
Tabla 12.5 Apoyos adopotados.

Apoyo Tipo Constitucion Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. Esf.pun | Esf.Ver | Esf.Ver | Esfuer. Dist. Peso
ta . .
Segur. Total | Nomina | Secund | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsion
| .
gr.sexa (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)

1 Fin Linea | Celosia recto N 12 2000 600 600 1400 15

2 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

3 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

4 Alin. Celosia recto N 18 500 600 600 500 15
Susp.

5 Anc. Alin. | Celosia recto N 18 1000 600 600 700 15

6 Alin. Celosia recto N 14 500 600 600 500 15
Susp.

7 Alin. Celosia recto N 14 500 600 600 500 15
Susp.

8 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

9 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

10 Ang. Am. | Celosia recto N 166 14 1000 600 600 700 15

11 Anc. Alin. | Celosia recto N 14 1000 600 600 700 15

12 Alin. Celosia recto N 14 500 600 600 500 15
Susp.

13 Anc. Alin. | Celosia recto N 14 1000 600 600 700 15

14 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

15 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

16 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

17 Alin. Celosia recto N 16 500 600 600 500 15
Susp.

18 Fin Linea | Celosia recto N 12 2000 600 600 1400 15
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12.6. CRUCETAS ADOPTADAS.

Tabla 12.6.1 Crucetas adopotadas.

Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond a b c d e Peso
CrLicet Brazo Brazo Brazo | D.Vert. | Altura
a
Superio | Medio | Inferior | Brazos | Tirante
r
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)

1 Fin Linea | Celosia recto Montaje O A. 1.75 1.75 0.6 80

2 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.4 1.25 1.25 1.5 1.2 0.6 82.5
Susp.

3 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.4 1.25 1.25 1.5 1.2 0.6 82.5
Susp.

4 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
Susp.

5 Anc. Alin. | Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75

6 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.4 1.25 1.25 1.5 1.2 0.6 82.5
Susp.

7 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.4 1.25 1.25 1.5 1.2 0.6 82.5
Susp.

8 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
Susp.

9 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75
Susp.

10 Ang. Am. | Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75

11 Anc. Alin. | Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75

12 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 24 1.25 1.25 15 12 0.6 82.5
Susp.

13 Anc. Alin. | Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1 1.25 1.2 0.6 75

14 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 24 1.25 1.25 15 12 0.6 82.5
Susp.

15 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 24 1.25 1.25 15 12 0.6 82.5
Susp.

16 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 24 1.25 1.25 15 12 0.6 82.5
Susp.

17 Alin. Celosia recto Tresbolillo A. 2.4 1.25 1.25 15 1.2 0.6 82.5
Susp.

18 Fin Linea | Celosia recto Montaje O A. 15 15 0.6 65
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12.7. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Tabla 12.7.1 Calculo de cimentaciones.

Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Res | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total
Punta conﬂuc por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos Fuerzas
. externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea | 2000 10.15 20300 341.6 4.59 1566.5 21866.5
2 Alin. 500 12.35 6175 4443 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
3 Alin. 500 12.35 6175 444.3 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
4 Alin. 500 14.3 7150 532.9 7.23 3853.3 11003.3
Susp.
5 Anc. Alin._ | 1000 14.6 14600 500.7 7.11 3561 18161
6 Alin. 500 10.4 5200 376.7 5.66 2132.7 7332.7
Susp.
7 Alin. 500 10.4 5200 376.7 5.66 2132.7 7332.7
Susp.
8 Alin. 500 12.35 6175 444.3 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
9 Alin. 500 12.35 6175 444.3 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
10 Ang. Am. | 1000 10.7 10700 386.2 5.54 2139.8 12839.8
11 Anc. Alin. | 1000 10.7 10700 386.2 5.54 2139.8 12839.8
12 Alin. 500 10.4 5200 376.7 5.66 2132.7 7332.7
Susp.
13 Anc. Alin. | 1000 10.7 10700 386.2 5.54 2139.8 12839.8
14 Alin. 500 12.35 6175 444.3 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
15 Alin. 500 12.35 6175 444.3 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
16 Alin. 500 12.35 6175 444.3 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
17 Alin. 500 12.35 6175 444.3 6.43 2857.4 9032.4
Susp.
18 Fin Linea | 2000 10.15 20300 341.6 4.59 1566.5 21866.5
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Tabla 12.7.2 Calculo de cimentaciones.

Apoyo Tipo Ancho Alto MONOBLOQUE ZAPATAS AISLADAS
Cimen | Cimen | Coefic. | Mom.Absorbido | Volum. Peso | Volum. | Dens. Peso | Esf.Ro Esf. Esf. Coef. | Res.Célc
z. .
Comp. | por la cimentac. | Horm. Horm. Tierra Tierra Tierra | Tierra | Montan Vert. Seg. Tierra
A(m) H(m) (daN.m) (m3) (daN) (m3) | (Kg/m3 | (daN) (daN) (daN) (daN) (daN/cm
) 2)
1 Fin Linea [1.2 2.1 10 36358.8
2 Alin. 1.42 1.5 10 15035.6
Susp.
3 Alin. 1.42 1.5 10 15035.6
Susp.
4 Alin. 1.5 1.55 10 18165.3
Susp.
5 Anc. Alin. | 1.45 1.85 10 29976.2
6 Alin. 1.33 1.45 10 12183.4
Susp.
7 Alin. 1.33 1.45 10 12183.4
Susp.
8 Alin. 1.42 1.5 10 15035.6
Susp.
9 Alin. 1.42 1.5 10 15035.6
Susp.
10 Ang. Am. 1.3 1.75 10 21290.4
11 Anc. Alin. | 1.3 1.75 10 212904
12 Alin. 1.33 1.45 10 12183.4
Susp.
13 Anc. Alin. | 1.3 1.75 10 21290.4
14 Alin. 1.42 15 10 15035.6
Susp.
15 Alin. 1.42 15 10 15035.6
Susp.
16 Alin. 1.42 15 10 15035.6
Susp.
17 Alin. 1.42 15 10 15035.6
Susp.
18 FinLinea | 1.2 2.1 10 36358.8
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12.8. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
Tabla 12.8.1 Calculo de cadenas de aisladores.

Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)

1 Fin Linea | U210BP 21000 330 525 0.17 9.22

2 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

3 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

4 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

5 Anc. Alin. | U210BP 21000 330 525 0.17 9.22

6 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

7 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

8 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

9 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

10 Ang. Am. | U210BP 21000 330 525 0.17 9.22

11 Anc. Alin. | U210BP 21000 330 525 0.17 9.22

12 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

13 Anc. Alin. | U210BP 21000 330 525 0.17 9.22

14 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

15 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

16 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

17 Alin. U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
Susp.

18 Fin Linea | U210BP 21000 330 525 0.17 9.22
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Tabla 12.8.2 Calculo de cadenas de aisladores.

Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca | Csmv | Toh- ncf| Csmh
(cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea | 3 C.Am. | U210BP 1 1.7 0.35 0.65 9.22 3.93 54.88 382.64 |541.37 |38.79
2 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 122.04 172.07 |0 210000
Susp.
3 Alin. 3C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 106.8 196.63 | 0 210000
Susp.
4 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 136.07 15434 |0 210000
Susp.
5 Anc. Alin. | 6 C.Am. | U210BP 1 1.7 0.35 0.65 9.22 3.93 91.32 229.96 |541.37 |38.79
6 Alin. 3C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 87.17 24092 |0 210000
Susp.
7 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 84.09 249.73 |0 210000
Susp.
8 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 108.4 19372 |0 210000
Susp.
9 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 114.57 183.3 0 210000
Susp.
10 Ang. Am. | 6 C.Am. | U210BP 1 1.7 0.35 0.65 9.22 3.93 56.86 369.32 | 545.67 | 38.48
11 Anc. Alin. | 6 C.Am. | U210BP 1 1.7 0.35 0.65 9.22 3.93 50.62 414.84 | 545.67 |38.48
12 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 98.54 21311 | O 210000
Susp.
13 Anc. Alin. | 6 C.Am. | U210BP 1 1.7 0.35 0.65 9.22 3.93 71.5 293.72 | 543.27 | 38.66
14 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 111.95 18758 |0 210000
Susp.
15 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 107.05 196.17 |0 210000
Susp.
16 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 111.64 188.1 0 210000
Susp.
17 Alin. 3 C.Su. | U210BP 1 1.7 0.35 0.25 9.22 3.93 111.87 187.72 |0 210000
Susp.
18 Fin Linea | 3 C.Am. | U210BP 1 1.7 0.35 0.65 9.22 3.93 53.32 393.84 | 543.27 | 38.66
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12.9. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Tabla 12.9 Calculo de esfuerzos verticals sin sobrecarga

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C | Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)

1 Fin Linea 59.23 59.99

2 Alin. 113.06 112.89
Susp.

3 Alin. 97.27 98.31
Susp.

4 Alin. 127.58 126.3
Susp.

5 Anc. Alin. 175.71 171.46

6 Alin. 78.45 80.79
Susp.

7 Alin. 74.96 77.65
Susp.

8 Alin. 102.87 102.67
Susp.

9 Alin. 109.95 109.01
Susp.

10 Ang. Am. 86.21 90.11

11 Anc. Alin. 121.92 119.01

12 Alin. 91.77 92.67
Susp.

13 Anc. Alin. 155.97 153.31

14 Alin. 105.12 105.04
Susp.

15 Alin. 99.68 100.12
Susp.

16 Alin. 104.78 104.74
Susp.

17 Alin. 105.03 104.96
Susp.

18 Fin Linea 58.33 59.05
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CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION
1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un aparato transformador la corriente que circula por el bobinado primario (IP) viene
expresada de la siguiente forma:

Ip=S/(1,732- Up) ; siendo cada valor:
S = Potencia del transformador en kVA.
Up = Tensién compuesta primaria en kV.
Ip = Intensidad primaria en A.
Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ip (A)

trafo 1 100 25 2.31

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un aparato transformador la corriente que circula por el bobinado secundario (IS) viene
expresada de la siguiente forma:
Is=(S-1000)/ (1,732 - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Us = Tension compuesta secundaria en V.
Is = Intensidad secundaria en A.
Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)

trafo 1 100 400 144.34

3. CORTOCIRCUITOS.

3.1. Observaciones.

Para calcular la corriente que circula por el bobinado primario (ICC) , se considerara una
potencia de corto de unos 500MVA para la red distribucion , dicho dato es el aportado por CIA.

3.2. Calculo de corrientes de cortocircuito.
Para el calculo de las intensidades de corto vamos a utilizar las siguientes expresiones:

- corriente primaria para corto por el lado de Alta Tension:
Iccp = Sce /(1,732 - Up) ;  siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tensién compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- corriente secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia
de la red de Alta Tensién):

Iccs = (100 - S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ;  siendo:
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S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.

3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tensidn.

Usando las denominaciones del apartado 3.2.

Scc (MVA) Up (kV) Icep (KA)

500 25 11.55

3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Usando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) Iccs (kA)

trafo 1 100 400 4 3.61

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 400 A.

Limite térmico, 1 s. : 16 kA eficaces.
Limite electrodinamico : 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la
temperatura de régimen permanente (comprobacién por densidad de corriente), asi como los
esfuerzos electrodindmicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la
densidad de corriente maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metdlica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo
indicado para la intensidad asignada de 400 A.

4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecénica de los conductores deberd verificar, en
caso de cortocircuito que:

omax > (lecp? - L2) /(60 - d - W), siendo:

oméx = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre

semiduro 2800 Kg / cm?.
Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
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L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacion entre fases, en cm.
3

W = Médulo resistente de los conductores, en cm®.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metdlica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la
normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

4.3. Comprobacidn por solicitacién térmica a cortocircuito.
La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:

Ith=o-S- V(AT /1), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.
o = 13 para el Cu.
2

S = Seccién del embarrado, en mm<,
AT = Elevacién o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la
normativa vigente, se garantiza que:
Ith > 16 kA durante 1 s.

5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la
proteccién la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la
proteccién se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccion trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles combinados, siendo éstos los que efectdan la proteccion ante
cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores de corriente, produciéndose su fusién antes de que la
corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en

vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de la potencia:

Potencia (kVA) In fusibles (A)

100 10
Para la proteccion contra sobrecargas se instalara un relé electrénico con captadores de
intensidad por fase, cuya sefial alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo
de retencion del interruptor.
Proteccion en Baja Tension.
En el circuito de baja tensidn de cada transformador segiin RU6302 se instalara un Cuadro

de Distribucién de 1 salida con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran un interruptor
automatico general en la salida, con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad exigida a
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esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de cortocircuito en el lado de baja
tension, calculada en el apartado 3.4.
La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE

0,6/1kV 240 mmZ Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura
ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 100 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en
el apartado 2, se emplearan 1 conductor por fase y 1 para el neutro.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del
centro de transformacion, se utiliza la siguiente expresion:
Sr=(Weu+Wfe)/(024-k-(h-AT3)), siendo:
Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.
Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.
k = Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.
2

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m<.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido ensayos
de homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el
transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se intalara éste Centro de
Transformacién, se determina una resistividad media superficial de 300 Qxm.

8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente a la eliminacion del defecto.

En instalaciones de Alta Tensién de tercera categoria los parametros de la red que
intervienen en los célculos de faltas a tierras son:
Tipo de neutro.
El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia
(resistencia o reactancia), lo cual producird una limitacion de las corrientes de falta a tierra.
Tipo de protecciones en el origen de la linea.
Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte
gue actua por indicaciéon de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a
tiempo independiente), o0 segln una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).
Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influiran en los
calculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:
- Intensidad méaxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.
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- Duracion de la falta.
Desconexion inicial.
Tiempo méximo de eliminacion del defecto (s): 1.

8.3. Diseiio de la instalacion de tierra.

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del "Método de célculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria®,
editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalaciéon que no estén en tensioén
normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales
como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas
prefabricadas y carcasas de los transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de
los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didametro 14 mm. y longitud 2 m.,

unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccién. El valor de la resistencia de
puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.
La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de

Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecéanico
de 7 como minimo.

8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
- Tension de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:

- Aislado: La (Km): 108 ; Ls (Km): 19.

Ca=0,006x 100 F/km.; Cs=0,25x 10" F/km.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Qxm): 300.
- py hormigon (€xm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y
tension de defecto (Id, Ud), se utilizaran las siguientes formulas:
- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr-p(Q)

- Intensidad de defecto, Id:

Id=U/ (1732 - VR + Xc2) (A)

Xc=1/B3-w-C); w=2-n-f; C=Ca-La+Cs-Ls ; f=50Hz.
- Tension de defecto, Ud:

Ud=Rt-Id (V)
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
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- Configuracioén seleccionada: 50-25/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 5x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- NUmero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (€/Qxm) = 0.085.

- De la tension de paso, Kp (V/((€©xm)A)) = 0.0191.

- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((Q2xm)A)) = 0.0386.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt=Kr - p=0.085 - 300 = 25.5 Q.
w=2-n-f=2-n-50=2314.16.

C=Ca-La+Cs-Ls=0.006x10"0 . 108 + 0.25x107% - 19 =5.4x100 F.
Xc=1/(3 - ®-C)=1/(3314.16 - 5.4x107%) = 196.56 Q.

Id = U/ (1,732 - VRE + Xc2)) = 25000 / (1,732 - V(25.52 + 196.56%)) = 72.82 A.
Ud=Rt-Id=25572.82=1857 V.

TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 5/42.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Namero de picas: 4.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (©/Q2xm) = 0.104.
Sustituyendo valores:

RtNEUTRO = KF - p=0.104 - 300 =31.2 Q.

8.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la
instalacion, las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto
eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de
guedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el
exterior, ya que estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior
vendrd dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segun la expresion:

Up=Kp:p-1d=0.0191- 300 - 72.82 =417.28 V.

8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado, con
redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este
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mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del
Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.
Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en
tension, de forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el
riesgo de la tension de contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el
interior, ya que su valor serd practicamente cero.
Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que
la tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de contacto exterior.

Up (acc) =Kc - p - 1d =0.0386 - 300 - 72.82 = 843.3 V.

8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el
acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Upa=10-k/t"-(1+6-p/1000) V.
Upa (acc) =10 - k /" - (1+ (3 p+3 - p,) / 1000) V.

t=t' +t” s.

Siendo:

Upa = Tensién de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upa (acc) = Tensioén en el acceso admisible, en voltios.

k , n = Constantes segun MIERAT 13, dependen de t.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.

t" = Tiempo de desconexiodn inicial, en segundos.

t”" = Tiempo de la segunda desconexién, en segundos.

0 = Resistividad del terreno, en Qxm.

Py = Resistividad del hormigén, 3000 Qxm.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es:
t'=1s.
t=t'=1s.

Sustituyendo valores:
Upa=10- k/t" (1+6-p/1000)=10-785-(1+6-300/1000)=2198 V.

Upa (acc) =10 - k/t" - (1+(3- p+3+ p;)/1000) =10 - 78,5 - (1 + (3 - 300 + 3 - 3000) / 1000) =
8556.5 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicidn Valor admisible

Tension de paso
en el exterior Up=417.28 V.

IA

Upa = 2198 V.
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Tension de paso

en el acceso Up (acc) = 843.3 V. < Upa (acc) = 8556.5 V.
Tensidn e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

Tension de defecto ud = 1857 V. < Ubt = 10000 V.

Intensidad de defecto  1d =72.82 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un
estudio para su reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima
(Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p > (p - Id) / (2000 - ) = (300 - 72.82) / (2000 - m) = 3.48 m.

Siendo:

p = Resistividad del terreno en Qxm.
Id = Intensidad de defecto en A.
La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable

de Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto
mecéanico de 7 como minimo.

8.9. Correccidén del diseio inicial.

No se considera necesario la correccién del sistema proyectado segun se pone de manifiesto en
las tablas del punto 8.7.

PREVISION DE CARGAS.

La justificacion de la prevision de cargas viene dada en la memoria descriptiva de este
proyecto, donde se justifica el uso del transformador de 100 KVAS.

El Graduado en Ingenieria Industrial Eléctrica

Colegiado N°

Fdo. Jesus Romero Molina 26497265T
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ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LINARES

3. PLANOS

88



3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

Situacién y conexion con el exterior
Perfil LAMT 25 kV

Planta Linea LAMT 25 Kv
Cimentaciones

Crucetas

Paso de aéreo a subterraneo
Centro de transformacion

Elementos y puesta a tierra del centro de transformacién
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DIMENSIONES CELDAS
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1. OBJETO.

La condicion del pliego tiene unos requisitos con lo que se tiene que ajustar

una ejecucion de instalaciones para distribuir la energia eléctrica.

2. CAMPO DE APLICACION.

El montaje de las redes aéreas o subterraneas de alta tension debe ser hasta
132 kV.
Dicho pliego se puede modificar en base a la normativa vigente.

3. DISPOSICIONES GENERALES.

La persona que vaya a ser contratado debe de cumplir los requisitos en base al
trabajo realizar debe tener a su vez seguro que una tanto a subsidio la vejez como la
enfermedad.

La persona debe estar calificada para ejecucion de dicho proyecto.
3.1. Condiciones facultativas legales.

La obra de cualquier Proyecto a realizar debe disponer a parte de lo descrito
anteriormente, lo siguiente:

a) el reglamento del Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

¢) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente
su aplicacién al contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de
Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de
1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

f) Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

g) Real Decreto 263/2008, de 22 de febrero, por el que se establecen medidas
de caracter técnico en lineas eléctricas de alta tensién, con objeto de proteger la

avifauna.
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h) Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de
Energia Eléctrica.

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos laborales y
RD 162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las
Obras de Construccion.

3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

La persona que se contrate debe cumplir unos requisitos que se indican en el

apartado “i” del parrafo 3.1.

También se debe proceder a realizar un mantenimiento de las herramientas,
magquinas y materiales de trabajo.

Cuando los operarios realicen trabajos con los circuitos 0 maquinaria alta
tension, deben hacerlo sin ninguna ropa que incluya accesorio con algo metalico para
evitar que se use como algun material conductor. Se guardaran las herramientas y
equipos en bolsas y se debe utilizar calzado aislante.

La persona contratada debe usar obligatoriamente los dispositivos y medios de
proteccion tales como gafas, casco banqueta aislante. Para prevenir algin riesgo
laboral.

El jefe de la obra si ve indicios de un uso indebido por parte del operario de la
maquinaria, no llevar la proteccién o incluso hacer algo por una imprudencia que
pueda hacer dafio o poner en peligro las vidas de los trabajadores podra poner fin a

Sus servicios.
3.3. Seguridad publica.

El Contratista debera tomar las precauciones descritas anteriormente, asi como con el

uso de las maquinarias y equipos, ademas de disponer del seguro laboral.

La persona a la que se le realiza el contrato mandara a los operarios de la
manera mas eficiente para ejecutar la obra correctamente, siguiendo las 6rdenes del

director de obra.
4.1. Datos de la obra.

Se dard a la persona encargada del proyecto una copia de pliego de
condiciones y planos con el fin de llevar la ejecuciéon del proyecto lo mas correcto
posible.

Dicha persona debera sacar una copia del presupuesto, memoria, anexo del

proyecto para llevar a cabo una orden en la ejecucion de la obra.
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Otra parte importante a destacar es que cuando haya transcurrido unos 2 meses
aproximadamente de la ejecucién de la obra el contratista tendra por obligacion y
cumplimiento el de actualizar los documentos y planos para la continuidad de la obra
ya que pasado este tiempo puede haber modificaciones en el existente proyecto.

4.2. Replanteo de la obra.

La persona encargada en la direccion de la obra debera de hacer un replanteo
del material, entregandole al contratista los datos necesarios y referencias de la
ubicacion de la obra.

Por obligado cumplimiento y por duplicado se levantara un acta con los datos
entregados, y debidamente firmado por el contratista y el director de la obra.

Por ultimo estacar que el replanteo supone unos gatos que debera de pagar el

contratista.
4.3. Mejoras y variaciones del proyecto.

No se tiene que tener en cuenta las variaciones que hayan sido ordenadas por
otra persona que no sea el director de obra. Si el director de obra considera oportuno
algun cambio de ultima hora, debera de aclararse y acordarse un precio antes de la

realizacién del proyecto.
4.4. Recepcion del material.

Los contratistas con la aprobacién del director de la obra deberdn de dar su
aprobacién Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su
aprobacién sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion

correcta.
4.5. Organizacion.

La persona que se le realiza el contrato tendra que informar continuamente al
director de la obra para que la realizacion de la ejecucién de la obra no sufra ningln
percance.

Comentar también que el contratista tendr4 que informar al director de obra
cuando el material vaya saliendo con el fin de llevar un orden en la ejecucion.

También cabe destacar que a la hora de la realizacibn de los contratos de los

operarios director de obra debera de llevar su aprobacién para dicha contratacion.
4.6. Facilidades para la inspeccion.

El director de la obra deberd de recibir por parte del contratista todas las
mediciones oportunas, replanteos, reconocimientos y prueba de materiales

permitiéndole la entrada a toda clase de la obra como taller, fabricas etc.
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4.7. Ensayos.

Todas las pruebas pertinentes, analisis, ensayos deberan de hacerse
periédicamente para evitar inoportunos fallos, dando su visto bueno como ya hemos

comentado anteriormente por el director de la obra.

4.8. Limpieza y seguridad en las obras.

Es de obligado cumplimiento que el contratista mantenga limpia todas las
instalaciones, recogiendo escombros y materiales con el fin de que las obras tengan
un buen visto por parte de la direccion de la obra.

Se tendran que tomar medidas para poder asi evitar todo tipo de accidentes
como por ejemplo por la noche por el cual todos los puntos de luz deben de tener una

iluminacion mas que correcta para la ejecucion de la obra no trascurra con incidentes.
4.9. Medios auxiliares.

No pagaran por parte de la direccién de la obra cualquier concepto que no se
haya especificado en el presupuesto a no ser que sea una cosa muy importante con el

fin de que el presupuesto no se encarezca mas.
4.10. Ejecucion en las obras.

La ejecucion de la obra se tendra que hacer conforme a lo establecido en el
proyecto teniendo en cuenta el pliego particular, pliego de condiciones si los hubiera y
especificaciones sefialadas en las condiciones técnicas.

Como se ha comentado anteriormente el contratista no podra hacer ninguna
modificacion en la ejecucion de la obra sin el consentimiento de la direccion de la obra.

Cabe destacar que la personas a la que se le realiza el contrato no podra
contar con personal que no haya contratado el, salvo lo indicado en el punto 4.3.

Por ultimo comentar que el contratista tendra que tener en todo momento en
frente a un técnico perfectamente cualificado cuando el director de la obre esté

ausente.
4.11. Subcontrataciéon en las obras.

Salvo que se diga lo contrato firmado por ambas partes el contratista tiene el
derecho de poder contratar a otra empresa con el fin de agilizar la ejecucién de la obra
y entregar el trabajo en el tiempo oportuno para asi evitar multas por incumplimiento
de contrato, por ejemplo.

Cabe destacar que para que el contratista contrate a otra empresa, debera de

cumplir lo expresado a continuacion:
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a) Se tiene que poner en conocimiento de todo a la direccion de la obra
explicando por escrito el motivo, tipo de contrato, tiempo de duracion etc. previamente.

b) Otra cosa muy importante que el contratista debe de cumplir es que no se
puede exceder en el presupuesto total mas del 50% de la ejecucion de la obra.

4.12. Plazo de ejecucion.

El tiempo para la ejecucion de la obra estara expuesto por escrito en el contrato
y se empezar a contar después del replanteo.

La persona la que se le hace el contrato(contratista), debera de cumplir todos
los plazos establecidos en el pertinente contrato para poder ejecutar la obra sin

problemas y deberan de ser improrrogables.
4.13. Recepcidn provisional.

Una vez que a obra haya finalizado en los quince dias posteriores se tienen
qgue reunir el director de obra y contratista para hacer un recuento del material, asi
como que toda la ejecucion se ha llevado a cabo correctamente, levantando
posteriormente un acta de conformidad por ambas partes en la que se aclara de que
toda la ejecucion del proyecto ha llevado a cabo sin transcendencia alguna. Dicha Acta
sera firmada por el contratista y director de obra para dar constancia de lo ejecutado.

En caso de que la obra no se haya llevado a cabo como lo establecido debera
de constar en el acta indicando los defectos y el motivo de la no correcta ejecucion de
la misma.

Comentar por altimo que si lo anterior no se cumple se le podria rescindir el
contrato al contratista por incumplimiento de contrato, perdiendo asi pues su fianza

anteriormente pagada.
4.14. Periodos de garantia.

El tiempo de la garantia serd el explicado anteriormente en el contrato firmado
por ambas partas y como se ha comentado anteriormente empezara a contar después
de dicho replanteo.

Hasta que no finalice la ejecucién de la obra el contratista es el encargado de
gue dicha obra permanezca en perfecto estado, tuviendo que reparar cualquier

desperfecto originado por su mala gestion.
4.15. Recepcidn definitiva.

Al acabar el tiempo de garantia establecido se llevard a cabo la recepcién
definitiva donde el contratista y director de obra deberan de realizar un acta que tendra
gue estar perfectamente leida y firmada por ambas partes antes de la ejecucion de la

obra.
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4.16. Pago de obras.

El pago de la obra se har4 segun certificaciones parciales y se abonaran
mensualmente. Dicha certificacién tendra solamente la unidad de obra terminada que
se han ejecutado en el plazo establecido anteriormente.

Dicha certificacion se hara teniendo en cuenta los planos y la cubicacion
previamente realizada y comprobada.

La reparacién, comprobacion o aceptacion tendran que quedar terminadas en

un tiempo establecido como maximo de 15 dias.
4.17. Abono de materiales acopiados.

Cuando la direccién de la obra lo vea oportuno y a su juicio establezca que no
hay peligro para que se pierda el material de la obra se abonaran dicha cuantia a la
persona encargada del material quedando el contratista el responsable de los dafios

gue se puedan producir en el transporte de la mercancia.

5. DISPOSICION FINAL.

Una vez terminado el proyecto se expondra en cualquier concurso, subasta o
concurso-subasta que sera los que acepten el pliego de condiciones generales. La
aceptacion de dichas condiciones llevara implicita a su vez la aprobacion de todas las

clausulas.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas

Eléctricas Aéreas de Alta Tension

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Dicho pliego de condiciones explica las condiciones requeridas para poder
elaborar dicha obra con el montaje de la linea aérea de media tensiéon de tercera
categoria expuestas en el presente proyecto

2. EJECUCION DEL TRABAJO.

La ejecucion de dicho proyecto sera expuesta por el contratista, teniendo esta

la responsabilidad total de la ejecucion de la obra.
2.1. Replanteos de los apoyos.

Para partir de una referencia para saber el sitio exacto de los ejes de las
cimentaciones se dara a las estaquillas los siguientes apartados:

a) Una estaquilla para apoyos que estan hechos de madera.

b) Tres estaquillas para los apoyos que se encuentren en alineacion, aunque
sean de amairre.

¢) Cinco estaquillas para los tipos de apoyo de angulo.
2.2. Apertura de los hoyos.

Los trabajos que se van a realizar vienen detallados a continuacion:
comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavaciéon: Se refiere a la excavacibn que se hace en el terreno
comprendiendo la retirada de tierra, para el posterior hormigonado, agotamiento de
aguas etc.

- Explanacion: Se refiere principalmente a la salida del agua y la nivelacion del
terreno donde se colocaran los apoyos.

Las dimensiones de las excavaciones tendran que ajustarse lo maximo posible
a lo establecido en el proyecto con el fin de que lo realizado anteriormente se ejecute
sin transcendencia ni problemas ninguno.

Si por algun incidente en la excavacion se necesita mas volumen, correra por
cuenta del contratista donde este solo debera de aclarar el volumen tedrico.

Cabe destacar que cualquier operacién de este tipo el contratista debera de

avisar y mantener informado a la direccion de la obra constantemente.
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El Contratista tendra que dejar las excavaciones el menor tiempo posible, para
poder evitar pues accidentes.

En fincas inclinadas, se hard una explanacion del terreno. Como norma se
aclara que en la excavacion la profundidad debe relatarse al nivel medio mencionado
anteriormente.

Las excavaciones se haran con aparatos expresamente para la finalidad.

En sitios mas rocosos serd necesario el uso de martillo o explosivos, siendo el
contratista el encargado de la negociacion de los mismos.

Para que el hormigonado se haga sin peligro de desprendimiento, se hara
cuando las condiciones atmosféricas lo permitan para que el secado del mismo se

haga correctamente.
2.3. Transporte, acarreo y acopio de pie de apoyo.

Los apoyos metélicos no deberan de ser golpeados ni arrastrados. Se debera
de tener mucho cuidado en la colocacion de los mismos ya que un ligero golpe puede
acarrear muchos problemas importantes.

Los apoyos se llevaran en tréiler por carretera, hasta el local de la obra y desde
este sitio se llevaran hasta el pie de hoyo con carros especiales.

El Contratista tendra que estar atento de los materiales recibidos al local de la
obra dando parte de lo tomado a la direccion de la obra con el fin de que no falte nada
para la ejecucién de la obra.

Cuando se lleven a pie de hoyo los apoyos despiezados es necesario que

vayan perfectamente enumerados para mejorar la organizacién a la hora del montaje.
2.4. Cimentaciones.

Para cimentar los apoyos se realizara expresamente en lo acordado en el
proyecto, empledndose un hormigdn con dosificaciéon de 200 NEWTON.

Para amasar el hormigén se realizar4 con una hormigonera intentando que la
mezcla sea lo mas perfecta posible midiendo cada cantidad de cemento y aridos.

Para terrenos normales los macizos de los apoyos no tendran que pasar 10
centimetros del nivel del suelo. En cabio para parcelas de cultivo se aplicaran 20
centimetros.

Se tiene que tener muy en cuenta la colocacion de un conducto para el cable
de tierra de los distintos apoyos metalicos, saliendo unos 30 centimetros bajo nivel del

suelo.
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2.4.1. Arena.

Dicha arena puede venir de arroyos, rios o cantinas. No puede tener impurezas
y tiene que estar limpia.
Para determinar la cantidad exacta de arcilla se har4d mediante ensayos
exhaustivos por personal cualificado ordenado por el contratista.
Los diferentes ensayos se realizaran mediante mortero con la siguiente designacion:
1 parte de cemento
3 partes de arena
Esta probeta que se conservara con agua a una temperatura ambiente de
20°centirgrados deberad de resistir a la traccion de michaelis. Toda arena que no

aguante esta traccion, tendra que ser eliminada.
2.4.2. Grava.

Tendra que venir de rios o canteras y tendra que estar limpia de materias como

arcilla o lima.
2.4.3. Cemento.

Se usara cemento portland envasado en papel de 50 kg netos.

En el caso de que el sitio tenga mucho yeso se utilizara un cemento
puzolanico.

Con antelacién y con una previa autorizacion del director de la obra podran

utilizarse cementos especiales en sitios que haga falta.
2.4.4. Agua.

Esta totalmente prohibido el empleo de aguas que procedan de sitios

contaminados o que tengan sales carbonosas no apta para el empleo de la misma.
2.4.5. Hormigon.

Para el amasamiento de dicho hormigén se realizard& mediante una
hormigonera para que la mezcla sea lo mas homogénea posible.
Como hemos comentado anteriormente se utilizard hormigén con dosificacién de
200kg/ma3.

La composicién de la mezcla estara formada por los siguientes materiales:

- Cemento: 1
- Arena: 3
- Grava: 6
El agua que se va a emplear varia en funcion de la climatologia y aridos

empleados.
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El hormigon empleado tendra una buena consistencia plastica comprobandose
previamente por el cono de Abrams.
Para la prueba pertinente se usa el molde que se apoyara por su base mayor, sobre
tablero, llendndose por su base menor, y cuando se llene de hormigén se levanta con
cuidado de la mesa. Posteriormente se mide la altura H y seguiin esta se conoce el tipo

de consistencia que tiene el hormigén.

- Consistencia H (cm.)
- Seca 30a28
- Plastica 28a20
-  Blanda 20a15
- Fluida 15a10

En la realizacion de la prueba no se utilizara arido con mas de 5 cm.
2.4.6. Ejecucion de las cimentaciones.

Para la realizacion de la cimentacion se tendra en cuenta lo establecido en el
proyecto.

La forma de realizar la cimentacién sera de la siguiente forma:

a) Lo primero que se tiene que hacer es echar una capilla de hormigén seco
de unos 25 centimetros de espesor aproximadamente, haciendo que el apoyo metalico
coja una adecuada consistencia.

b) A continuacion transcurridas 24 horas se tendra que nivelar cuidadosamente
el apoyo para que queda correctamente acoplado, asegurandose de que se ha fijado
correctamente y no hay opcién a que se pueda mover, por vientos pertinentes cuando
el clima no es el mas adecuado.

¢) Cuando dispongamos de apoyos final de linea o apoyos de angulos se
tendra que dar a la superficie de la misma una inclinacion establecida entre un 1% y
un 0,5% en sentido contrario a la resultante de fuerzas producidas por los cables.

d) seguidamente se rellenard el foso de hormigén apisonandolo transcurrido un
tiempo.

e) Transcurridas otras 24 horas de la hormigonada la fundicion, se quitara esta

y se rellenara de tierra el hoyo entre el foso y hormigén.
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2.5. Armado e izado de los apoyos.

Los que se va a explicar a continuaciéon son el izado, aplomado y armado de
los apoyos incluyendo el anclaje y la colocacion de las crucetas.

En primera instancia, se tendra que realizar un muestreo montandose dichos
apoyos con el fin de ver si tienen errores sistematicos en la construccién para
corregirlo con antelacion.

Para el armado de los apoyos metalicos se hara considerando las presillas y
diagonales.

Cada uno de estos sera fijado y ensamblado por tornillos de un grosor
considerable.

En caso de que aparezca fallos en la estructura, el contratista debera de
notificarlo al director de la obra.

Para el levantamiento de los apoyos, se encargara la contrata contando
previamente con el visto bueno de la direccién de la obra.

Los postes metdlicos por el peso que tienen tendran que ser levantados por
medio de un camidn grda con una potencia de alzado grande.

Cuando se ha terminado el montaje de los apoyos mecanicos, se quitaran los
vientos sustentadores pasadas 48 horas siguientes al montaje.

El apretado de los tornillos se haran dandole a las tuercas una presion adecuad
para que se fije de la mejor manera posible. Cabe destacar que los tornillos tendran
gue sobresalir de la tuerca unos 3 pasos de rosca. Seguidamente cuando se ha
mirado que todo esta correcto se granetea los tornillos para que nadie pueda
aflojarlos.

Una vez terminado todos los pasos anteriores la contrata avisara a la direccion

de la obra para que los apoyos estén recepcionados.
2.6. Proteccion de las superficies metalicas.

Para proteger los apoyos metdlicos, los elementos de acero tendran que ser

galvanizados por inmersion.
2.7. Tendido, tensado y engrapado de los conductores.

Lo que se va a explicar en estos parrafos es lo siguiente:
- Tipos de herrajes y aisladores.

- Tensado inicial , engrapado de los conductores.
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2.7.1. Colocacion de aisladores.

La colocacion de los herrajes y aisladores se tiene que hacer con extremada
delicadeza.

Cuando tengamos cadenas de aisladores, estas precauciones tienen que ser
de caracter importante para que no sufran roturas ni golpes de manera que no
flexionen.

En cambio, si se trata de aisladores rigidos se colocaran con un soporte

metalico situandose dicho aislador en una situacion vertical invertida.
2.7.2. Tendido de los conductores.

No se empezara con la parte del tendido de los cantones de la linea si todos
los apoyos no estén recepcionados. Cabe destacar que hasta que no pasen 15 dias
de el echado de la cimentacion no se realizara el tendido con el fin de que la sujecion
sea la correcta posible.

Dicho tendido se tiene que hacer de manera que evitemos nudos, tensiones,
roturas, aplastamientos, roces en suelo etc. El cableado de Cu no debe de estar
rodado por el terreno para evitar que dichos cables se puedan dafar.

Antes de tender los conductores se colocaran poérticos de proteccion para
lineas de ferrocarril, carreteras de paso o lineas de alta tensién que cruzan por esta.

Cabe destacar que para que el rozamiento de los conductores sea el minimo,
el tendido se realizara con poleas de garganta.

Cuando tengamos un cruzamiento de una linea eléctrica de alta tensién o baja
tension, tendremos que tomar las siguientes medidas:

- En primer lugar, tendremos que verificar que dicha linea este abierta para que
no dispongamos de corriente alguna, mediante seccionadores o interruptores.

- Revisar el blogueo de todos los aparatos de corte.

- Asegurarse de que no existe tensiéon en el sitio.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Sefalizar el terreno para que todo el mundo que se encuentre alli tenga
conocimiento de la actividad que se esta realizando.

- El Contratista tendra que utilizar un detector de alta tensiéon apropiado, asi
como las puestas a tierra.

- Si nos encontrdsemos en un sitio donde se tenga arboles que puedan romper

los cables, tendremos que disponer de medios apropiados para que esto no pase.
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- Si mediante la colocacion del tendido de los conductores se aprecia alguna
pequefia fisura en los mismos, el contratista debera de dar parte a la direccion de la
obra para ver el tipo de reparacion que se tendra que hacer.

Por ultimo comentar que la persona a la que se le realiza el contrato

(contratista), sera el Unico responsable de las averias que se puedan causar.
2.7.3. Tensado, regulado y engrapado de los conductores.

Seguidamente para el regulado de los conductores, los apoyos principio y final
de linea tendran que ser venteados para contrarrestar los esfuerzos debido al tensado.

La Direccion de la obra tendra que dar al contratista para cada canton de la
linea los vanos de regulacion y las flechas de dichos vanos para tener en cuenta las
distintas hipétesis (viento, hielo.)

A la hora de regular dichos conductores se medira antes la temperatura con un
termémetro aproximadamente unos 5 min.

Comentar también, que el contratista enviard a la direccion de la obra las
alturas min de todos los conductores, explicando cual es el mas desfavorable y
porqué, indicando pues la temperatura de estos con el fin de facilitar todo el
procedimiento.

Comentar también que cuando se procede al grapado tenemos que
asegurarnos de que se ha colocado correctamente, en caso contrario se tendria que
volver a grapar visualizando si el cable se ha dafado, y si este fuese asi se tendria
gue cortar el trozo que la direccion crea oportuno.

Para hacer los empalmes de los conductores en los puentes flojos se haran
con empalmes preformados.

Cuando estemos con el grapado, se tendra especial atencion para no dafarlos,
cuidando su limpieza utilizando materiales y herramientas no cortantes.

Una cosa muy importarte a tener en cuenta es que, si algun elemento no
encajase con los apoyos metdlicos, estos no se forzaran en ningdn momento,
simplemente seran sustituidos por otros.

Comentar por altimo que para apretar las tuercas sera necesario comprimir las

arandelas para poder evitar asi que se aflojen los mismos.
2.8. REPOSICION DEL TERRENO.

Una cosa a tener en cuenta son las tierras que sobran, pues se deben de poner
en conocimiento con la persona de la parcela para ver si se esparcen por la misma o

se llevan al vertedero. Todo este proceso se tiene que hacer cargo el contratista.
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2.9. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO.

Los apoyos metdlicos tendrdn que ser numeradas con una pintura de color
negro y estos deben de coincidir con los facilitados a la direccion de la obra como ya
se comento anteriormente.

Las placas donde se aprecia que existe riesgo eléctrico se tendran que poner a
una altura del apoyo para que no pueda ser quitada desde el suelo.

Estas indicaciones cumplirdn la normativa existente sobre sefializaciones de

seguridad.
2.10. TOMAS DE TIERRA.

Las tomas de tierra se podran hacer de dos formas diferentes:
- Electrodos de difusion.

- Anillos encerrados.

Cabe destacar que cuando dichos apoyos soporten seccionadores u
interruptores tendran que tener anillos cerrados.
2.10.1. Electrodos de difusion.

Cada poste tendra electrodos de difusion como haga falta para tener una
resistencia de difusibn que no supere los 20ohmios, conectandose entre si al poste
eléctrico por medio de un conductor de Cu de 35 milimetros cuadrados de seccion.

Los electrodos tienen que estar enterrados a una profundidad de 80 cm del macizo de
hormigon.
2.10.2. Anillo cerrado.

Como se ha comentado antes, la resistencia de difusion no podra superar los
20ohmios.

Dicho anillo se realiza con un conductor de Cu de 35 milimetros cuadrados de
seccion.

El anillo se situard a una distancia de unos 50 cm aproximadamente de
profundidad, quedando cada punto a una distancia de un metro como min de las

aristas del macizo.
2.10.3. Comprobacion de los valores de resistencia de difusion.

La persona a la que se le realiza el contrato (contratista) tendrd que
proporcionar a la direccion de la obra todos los valores obtenidos de la resistencia de

puesta a tierra de cada uno de los postes.
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3. MATERIALES.

Como se ha comentado antes los materiales que se van a utilizar en la
instalacion tendran que ser entregados a la persona que se le realiza el contrato

siempre y cuando no se diga lo contrario en el pliego de condiciones patrticular.
3.1. Reconocimiento y admision de los materiales.

No se podra utilizar material que no haya sido aprobado anteriormente por la
direccioén de la obra.

Se haran todos los analisis y pruebas pertinentes que hagan falta con el fin de
gue no se produzcan errores cuando la obra este ya empezada, aunque no lo

especifique en el pliego de condiciones.
3.2. Apoyos.

Los apoyos de hormigon cumpliran las caracteristicas sefialadas en la Norma
UNE 207016. Llevando en su caso un borne de puesta a tierra

Todos los postes estan fabricados con perfiles laminados segin Norma UNE
207017.

3.3. Herrajes.

Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Deberan de cumplir todos los requisitos que sean necesarios, establecidos por
la norma UNE-EN 61854. Su disefio tendra que ser de tal manera que sea compatible
con los requisitos eléctricos

Cabe destacar que las caracteristicas que tienen las cadenas de aisladores
deberan de cumplimentar unos requisitos para obtener una resistencia mecénica
eficiente, establecidos por la norma UNE-EN-61466-1.

Todos los dispositivos para el bloqueo y cierra que se utilizan para montar los

herrajes de forma rétula, tendran que cumplir con la normativa UNE-EN 60372.
3.4. Aisladores.

Las dimensiones y caracteristicas de los aisladores que se van a utilizar
tendran que cumplir con las normativas vigentes:

- UNE-EN 60433, UNE-EN 60305 para cadena de aisladores ceramicas o de
vidrio

- UNE-EN 61466-2, UNE-EN 61466-1 para cadena de aisladores fabricados de
goma de silicona.

- CEI 60720, para aisladores de forma rigida de peana o columna.

- UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.
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3.5. Conductores.

Los cables de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182.

Las especificaciones del material serdn conforme a la norma UNE-EN 50189
para los hilos de acero galvanizado y conforme a la norma UNE-EN 61232 para los
hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre estan fabricados por aleacién de cobre o hilos
redondos segun normativa UNE 207015.

4. RECEPCION DE OBRA.

Durante el transcurso de la ejecucion del proyecto, la direccion de la obra
tendrd que comprobar que los trabajos pertinentes se han llevado a cabo segun lo
establecido en el pliego de condiciones.

Cuando acaben la obra, el contratista tendra que pedir la recepcion global de la
obra.

La direccion de la obra tendrd que realizar un comunicado por escrito al
contratista, de que estda de acuerdo con la realizacion de la obra acorde a lo
establecido anteriormente antes del inicio de la misma.

4.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES.
Cabe destacar que la direccion de la obra tendra que encargar la realizacion de
probetas de hormigdn de tamafio de 30cm de altura y 30 cm de radio.
4.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION.
Los errores que se podran admitir por parte de las flechas son:
- De * 2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.

- De % 2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.

- De * 4 % entre dos conductores situados en planos horizontales

CENTRO DE TRANSFORMACION

1. OBJETO.

La construccién de las instalaciones destinadas a la distribuciébn de energia
eléctrica tendra en cuenta una serie de caracteristicas que quedaran descritas en este

Proyecto atendiendo a los requisitos propuestos por el Pliego de Condiciones.

2. CAMPO DE APLICACION.

El campo de aplicacién del Pliego se centra en la ejecucién de centros de

transformacion y de redes subterrdneas y aéreas de tension alta (hasta 132 kV).
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En todos los casos, excepto cuando el Pliego de condiciones indique alguna
modificacion especifica, el empresario esta en la obligacion de plasmar en el contrato
lo que se dictamina en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones
Generales”. Ademas de tener en cuenta el Reglamento del Trabajo, asi como todos

los reglamentos de caracter social que se dicten (seguros, subsidio...).

3.1. Condiciones facultativas legales.

Las obras del Proyecto se guiaran por lo determinado en el Pliego de
Condiciones y en los siguientes documentos:

a) Reglamentacioén General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de
noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas
aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cadigo Civil, en los casos que sea procedente
su aplicacioén al contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de
Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de
1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

f) 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 Tensién y sus ITC.

g) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

h) Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de
Energia Eléctrica.

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y
RD 162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las

Obras de Construccion.
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3.2. Seguridad en el trabajo.

La persona que contrata debe de cumplir la Ley que trata sobre la Prevencion
de Riesgos Laborales. De igual forma debe de velar por el buen estado y uso de
cualquier objeto de trabajo utilizado por los operarios con el objetivo de cumplir con
unas correctas condiciones de trabajo.

En lo que respecta a la vestimenta y otros accesorios Utiles de los trabajadores
destinados a la manipulacién de la tension eléctrica, deberan de estar equipados sin
ningun complemento metdlico ni que se trate de un material de hilo conductor. Las
herramientas utilizadas seran trasportadas en bolsas y se dispondra de un calzado
aislante para evitar posibles accidentes.

Todo el personal contratado tiene la obligacién de cumplir y de hacer un uso
correcto de lo anteriormente descrito. En el caso de que el Director de Obra lo requiera
oportuno, podria suspender los trabajos realizados para evadir cualquier situacion de
riesgo. Esto debera hacerlo por escrito. Ademas, tendra potestad para exigir el retiro
en la plantilla de trabajo de cualquier operario que realice cualquier acto imprudente
generando circunstancias de peligro para él mismo, asi como para el resto del
personal.

Por Ultimo, mencionar que se le podra pedir a los operarios, en cualquier
momento, los documentos de la Seguridad Social de todo tipo como podria ser:
afiliacion, enfermedad, accidentes, etc. Esto seria llevado a cabo el Director de Obra

en la forma legalmente establecida.

3.3. Seguridad publica.

La responsabilidad de accidentes ocurridos recaera en la persona que contrata.
De tal forma, que tendra que asumir todas las precauciones necesarias para la
seguridad integral de las personas, animales y objetos que puedan estar alrededor.

Las consecuencias de los posibles accidentes estaran protegidas mediante una

poliza de Seguros a la que el Contratista esta obligado a tener.

El Contratista estara encargado de plantear de forma eficaz la correcta
ejecucion de los trabajos mientras que el Director de Obra sera el encargado de dar
las indicaciones a seguir en la realizacién de las obras, atendiendo a las siguientes

condiciones:
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4.1. Datos de la obra.

El Contratista dispondra una serie de documentos que estaran a su alcance
como una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto que requiera para
la completa ejecucion de la Obra. Ademas, constar4 de una copia de la Memoria,
Presupuestos y Anexos del Proyecto.

Este se hard responsable de todos los documentos que requiera,
manteniéndolos en buen estado y conservacion los originales de los que obtenga las
copias. Dichos documentos seran devueltos al Director de Obra después de haberle
sido utiles.

Tras terminar los trabajos realizados en la obra, el Contratista entregara al
Director de Obra, en un plazo maximo de dos meses, los planos y documentos
actualizados segun la realidad final de la obra respecto a los existentes previamente.
Teniendo en cuenta que no tendrd derecho a realizar ninguna modificacion de los

datos fijados en el Proyecto sino esta supervisado y aprobado por el Director de Obra.

4.2. Replanteo de la obra.

Antes de iniciar las obras, una vez tenga los datos de la Obra el Contratista, se llevara
a cabo un estudio previo de la obra junto al Director de Obra, prestando cierta atencién en
los aspectos mas importantes del Proyecto y se le entregara al Contratista las
referencias necesarias para fijar la ubicacion de los mismos.

De lo anterior surgira un duplicado de Acta, en la que quedaran recogidos los
datos entregados. Este deberd de estar firmado por el Director de Obra y por el
representante del Contratista.

Los gastos que suponga el replanteo correran a cuenta del Contratista.
4.3. Mejoras y variaciones del proyecto.

Las mejoras y variaciones del Proyecto podran ser redactadas por escrito sélo
por el Director de Obra.

4.4. Recepcién del material.
El Director de Obra estar4 encargado de aprobar el buen estado y uso del

material suministrado para una correcta instalacion y ejecucién de la obra de acuerdo
con el Contratista. De este Ultimo, correra la responsabilidad de vigilar y conservar el

material proporcionado.
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4.5. Organizacion.

En cuanto se refiere a las responsabilidades que seran asumidas por el
Contratista quedaran recogidas de la siguiente forma:

- Asumira todas las cargas legales establecidas de todo lo que se refiera al

personal antes o durante la construccién de la obra.

- Tendra que comprometerse al correspondiente pago de los salarios.

- Estara encargado de la organizacion de la obra, de la procedencia del

material y seréa el responsable de la seguridad de accidentes.

- Informar& al Director de Obra de todo lo relacionado a planes de Obra y

procedencia de materiales.

- Tendra el compromiso de cumplir las 6rdenes dadas por el Director.

Por ultimo, en lo que se refiere a las obras de administracion estara encargado
de informar diariamente al Director de Obra sobre: la admision del personal,
adquisicion o alquiler de materiales auxiliares, asi como la compra de estos o cualquier
otro gasto que sea necesario. Cualquier compra o contrato que supere el 5% de los
normales en el mercado tendra que estar supervisado y aprobado previamente por el
Director de Obra a no ser que se trate de casos de urgencia que no sera necesario

esta supervision previa.
4.6. Facilidades para la inspeccion.

Las diversas facilidades necesarias para la inspeccién seran aportadas por el
Contratista al Director de Obra o Delegados y colaboradores para que el proceso de
obra se lleve a cabo con total nhormalidad y de forma correcta. Estas facilidades se
aportaran en los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales
y en la mano de obra proporcionando el acceso, de quién lo requiera, a todas las
partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas dénde se produzcan los materiales

0 se realicen trabajos para las obras.
4.7. Ensayos.

La Direccion Técnica realizara los ensayos y analisis que deban realizarse para
verificar que los materiales relinen las condiciones exigibles. Si lo considera necesario
esto sera realizada por el Laboratorio Oficial.

El Contratista se encargara de estos gastos.
4.8. Limpiezay seguridad en las obras.

La Direccién técnica juzgard y supervisara que el Contratista conserva la obra

limpia de escombros y materiales mal organizados, asi como tendran en cuenta que
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éste tome las medidas necesarias que favorezcan el buen aspecto de las
instalaciones.

Para garantizar la seguridad se adoptardn las medidas oportunas que
garanticen la seguridad y eviten los accidentes que puedan ocurrir por falta de
precauciones. Cuando sea de noche se alumbraran correctamente los puntos de

trabajo para evitar posibles peligros.
4.9. Medios auxiliares.

No se abonaran pagos adicionales que no estén recogidos en los presupuestos

para los medios auxiliares.
4.10. Ejecucion de las obras.

Las obras se ejecutaran atendiendo a las Condiciones Técnicas recogidas en el
Proyecto y en el Pliego de Condiciones.

Como ya ha quedado recogido, el Contratista no podra alterar la ejecucion de
la obra ya que se guiara por las condiciones técnicas del Proyecto a no ser que el
Director de Obra exprese alguna indicacion a seguir.

Del Contratista correran los cargos de cualquier otro personal que requiera,
salvo lo indicado en el apartado 4.3, para el trabajo técnico como el administrativo.
Ademds, contara con un técnico especializado que sera valorado por el juicio del

Director de Obra.

4.11. Subcontratacion de las obras.

La subcontratacion de terceros de las obras debe ser realizada por el adjudicatario
siempre que no esté expresado en el contrato lo contrario.

Los subcontratos cumplirdn los siguientes requisitos:

a) El Director de Obra tendra conocimiento del subcontrato y de las
indicaciones de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas. El sera el
gue de autorizacioén previa.

b) Las contrataciones con terceros no exceda del 50% del presupuesto total de

la obra.

4.12. PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucion se iniciaran a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el
contrato para la ejecucién de las obras y que seran improrrogables.
Aunque se podran modificar los plazos si lo determina el director de la obra siempre y

cuando los plazos estan marcados en el contrato estipulado.
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Si por algun motivo la persona a la que se le realiza el contrato no fuese capaz de
empezar el trabajo en la fecha acordada por el contrato, la direccion de la obra podra
conceder una prérroga siempre y cuando la causa esté debidamente justificada.

4.13. Recepcidn provisional.

A los quince dias siguientes de finalizar los trabajos de la obra se llevara a
cabo una revisiéon de la misma en presencia del Director de Obra y del Contratista o su
representante. Una vez revisado y en conformidad con lo realizado se dara paso a la
Acta de recepcién. Dicha Acta tendra que estar firmada por el Director de Obra y por el
Contratista 0 su representante dejando en evidencia su conformidad de acuerdo al
Pliego de Condiciones Técnicas y con el Proyecto Final. A partir de este momento
comenzard a contar el plazo de garantia.

En el caso de que la conformidad anteriormente descrita sea negativa se
redactara en el Acta para su arreglo posterior dejando en evidencia los arreglos a
seguir por el Contratista. Para la realizacién de esto se fijara un periodo. Una vez
llevadas a cabo las reformas se volvera a hacer una revision de la misma para concluir
con el Acta de recepcion. En el supuesto caso de no haber seguido correctamente la
indicacion propuesta por parte del Contratista quedara suspendido su derecho a

fianza. Los cargos para la mejora de la obra correran a cuenta del Contratista.
4.14. Periodos de garantia.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar
desde la fecha de aprobacién del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de
la conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos
de ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda

reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasién de la ejecucién de la Obra.
4.15. Recepciodn definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los
seis meses de la recepcion provisional, se procedera a la recepcién definitiva de las
obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista
levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que
guedara firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada

por el Contratante y el Contratista.
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4.16. Pago de obras.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se
practicaran mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades
de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se
refieran. La relacién valorada que figure en las Certificaciones, se hard con arreglo a
los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacién, planos y
referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir
unidades ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra
oportunamente para su medicion, los gastos de replanteo, inspeccién y liquidacion de
las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por
inspecciéon y vigilancia facultativa, cuando la Direccibn Técnica estime preciso
establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas
partes en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que
tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la
liquidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo
por otra parte, aprobacion ni recepcién de las obras ejecutadas y comprendidas en

dichas Certificaciones.
4.17. Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado
por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el
plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista sera
responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este
material.

La restituciéon de las bobinas vacias se har4 en el plazo de un mes, una vez
gue se haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion,
deterioro o pérdida, el Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios

gue puedan resultar.
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La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo
Proyecto incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena
aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.

En el Pliego de Condiciones se estableceran los puntos minimos que deben
seguir para la ejecucion de las obras asimismo se describira el tipo de material que se

va a utilizar.

En el Contratista recaeran todas las responsabilidades de los trabajos en la obra civil.
2.1. Emplazamiento.

El sitio que se elegird para el emplazamiento deberd de tener unas
dimensiones amplias para colocar todos los aparatos que componen el mismo. Como
puede ser el propio transformador o sus celdas de medida. Cabe destacar que
ademas serd necesario estas dimensiones para el paso de los elementos.

El sitio donde albergara el centro estara protegido del paso vy filtraciones de
agua con el objetivo de prevenir inundaciones.

Si el lugar donde se sitle el centro es un terreno donde se infiltra el agua, éste
debera estar situado 0,20 m por encima del maximo del nivel del agua.

Los materiales utilizados en la construccién de dicho centro seran de tipo

incombustible.
2.2. Excavacion.

En la excavacion se tendran en cuenta las longitudes y caracteristicas descritas
en el Proyecto. Las tierras extraidas de los trabajos de excavacion se trasportaran al

vertedero. Los costes seran asumidos por el Contratista.
2.3. Acondicionamiento.

Tras la excavacion, se procede a la nivelacion del terreno dejando una capa de

arena de 10 cm.
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Si se trata de terrenos especiales se tienen que tener en cuenta los siguientes
puntos:

- Terrenos no compactados. Lo mas importante de estos terrenos es que el
asentamiento sea lo mas perfecto posible. Si se considera necesario se colocara una
capa de hormigon para equiparar el peso de las cargas.

- Terrenos en ladera. Se excavara de tal forma que permita colocar una
plataforma de forma horizontal para poder equipar las cargas del CT.

- Terrenos con nivel freatico alto. Cuando contamos con este tipo de terreno,
principalmente se suele levantar la capa del CT por encima del nivel freatico para

evitar la filtraciéon del agua a través del hormigén.
2.4. Edificio prefabricado de hormigoén-

Estos edificios se tienen que ajustar a las normativas que emplean las
compafiias suministradoras, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- El terreno estara hecho para que las cargas estén fijas.

- Se tendra en cuenta el paso de los cables de puesta a tierra, de alta y baja
tension para el interior del CT.

- Otro aspecto importante, es que los agujeros que se deben realizar para el
conexionado de los errajes y para el emplazamiento del transformador. Teniendo
también en cuenta el hoyo para el bafio de aceite que lleva el transformador.

- Los muros prefabricados seran construidos para evitar el paso de las
filtraciones mayoritariamente de agua con panales ensamblados, cubiertas o solera.

- La cubierta estara construida con el mismo objetivo descrito anteriormente.

- El acabado exterior del centro sera preferentemente liso con la mejor calidad
posible para evitar el oxidamiento.

- La cubierta estard disefiada para soportar la sobrecarga a la que esta
destinada siguiendo la normativa UNE-EN 61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacién cumpliran con la Norma
UNE-EN 61330. Seran rigidas y abriran hacia afuera.

Se realizard un buen transporte de los materiales para asegurar su perfecto
estado y funcionamiento.

La armadura que lleva interna el hormigén estara constituida por varillas que
estaran unidas entre si mediante soldadura dieléctrica.

Todas las piezas utilizadas en la construccion del hormigén contaran con dos
puntos metalicos separados entre si para facilitar la comprobacion del

encadenamiento eléctrico.

119



2.5. Evacuacion y extincion de aceite aislante.

Los techos y paredes de las celdas de medida deberan de tener un bafio de
aceite para poder evitar asi la propagacion del fuego en caso de incendio.

Cabe destacar que el aceite sobrante del trasformador que se queda albergado
en su interior se tiene que alojar en unos pozos colocados en la parte inferior de la
misma de 5 cm de didmetro aproximadamente con el fin de que si se crea un incendio

en el mismo, el aceite sobrante no sea propagador del fuego.
2.6 Ventilacion.

Este sera un aspecto muy importante a tener en cuenta en los locales ya que
deberan de estar provistos de ventilacion con el objetivo de evitar condensaciones.
Cuando sea oportuno se refrigeraran los transformadores. El tipo de ventilacion
utiizada en la mayoria de los casos sera natural, aunque se demandara una
ventilacion forzada si fuese necesario. Se utilizaran varias tomas de aire a 0,20 m de
altura minima al suelo. En el lado opuesto se disefiaran 1/varias salidas a gran altura.

Queda totalmente prohibido aberturas que conecten con temperaturas
elevadas, liquidos o polvos inflamables. Estas estaran protegidas de tal forma que

eviten el acceso al local.

3.1. Aparamenta de alta tension.

Se utilizaran celdas modulares para facilitar su manipulacién o retirada en caso
de fallo sin paralizar el funcionamiento del resto. Estardn compuestas con envolvente
metalico. EI componente que se utilizard como corte y extincién sera el hexafluoruro
de azufre (SF6). Ademas, las celdas podran estar compuestas de protecciones que no
necesiten de alimentacion eléctricas.

La parte frontal de la cabina sera el lugar de conexion de los cables para
facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador costara de tres posiciones: cerrado, abierto y
puesto a tierra evitando la posibilidad de accionar dos posiciones a la vez. Estas
posiciones seran visibles a través de una mirilla para que el personal se encuentre en
total seguridad y permita la maxima explotacion.

En las celdas distinguiremos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Compuesto por un relleno de SF6 (gas) que

estara sellado por vida. Esto quiere decir que no sera necesario cambiar ni manipular

el gas hasta 30 afios de utilizacion.
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- Compartimento del juego de barras. Son tres barras aisladas conectadas
mediante tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Permitiendo la conexién de cables
secos y cables con aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables
seran simplificadas.

- Compartimento de mando. Se encuentra los mandos del interruptor y del
seccionador de puesta a tierra y la sefial de presencia de tensién. Ademas, permite el
montaje de motorizaciones, bobinas y contactos auxiliares si fuese necesario después.

- Compartimento de control. Estara equipado de bornas de conexion y fusibles
de baja tension siempre que haya mandos motorizados.

En definitiva, teniendo en cuenta la funcion de la tension, las celdas tienen
como aspectos principales:

Un 20 kV

- Tensién asignada: 24 kV

- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:

- A tierra 'y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierray entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.
20 kV < Un 25 kV
- Tensién asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra 'y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.

- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierray entre fases: 170 kV

- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.

3.2. Transformadores.

Los transformadores seran trifasicos con refrigeracién natural o en bafio de
aceite y mediante un conmutador se regulara la tension.

Se construirdn por encima de un foso en caso de llevar una refrigeracion
mediante liquido con la intencién de evitar la propagacion de fuego en caso de

incendio. Con la misma intencion de obtener una buena ventilacion, los
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transformadores seran situados en donde corresponda el aire entre las ventilaciones

inferiores y superiores.
3.3. Equipos de medida.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado”, se instalar4 un equipo
de medida compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de
medida de A.T., y un equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el
armario de contadores, asi como de sus correspondientes elementos de conexion,
instalacion y precintado.

Los contadores de energia activa y reactiva estardn homologados por el
organismo competente.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tensién y de intensidad
se llevaran directamente de cada transformador al punto de union con la tierra para
medida y de aqui se llevara, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension
constituyendo la tierra de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida,
precintabilidad, grado de proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto

en la normativa de la compafiia suministradora
3.4. Acometidas subterraneas.

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la
celda que corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos
permitiran la colocacion de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran
de superficie interna lisa, siendo su didmetro 1,6 veces el didmetro del cable como
minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal
gue los radios de curvatura a que deban someterse los cables serAn como minimo
igual a 10 veces su didmetro, con un minimo de 0,60 m.

Los conductores de alta tension y baja tension estaran constituidos por cables
unipolares de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento

acorde a la tensiéon de servicio.
3.5. Alumbrado.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de
incandescencia.
Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de

acceso.
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La instalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de
alta sensibilidad (30 mA).

3.6. Puestas a tierra.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separaciéon de circuitos, forma de constitucion y
valores deseados para las puestas a tierra.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de
seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la
resistencia de tierra, situado en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros
debidos a acciones mecanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de
manera que no haya peligro de aflojarse o soltarse.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor
de puesta a tierra, en el punto de penetracion en el suelo, satisfara la condicion de que

la resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo
caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices

gue la Direccién Facultativa estime oportunas.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.

- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su
fabricacién seran las siguientes:

- Prueba de operacion mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.

- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.
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- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.
- Verificacion del grado de proteccion.

6.1. Prevenciones generales.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al
servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con
llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro
de muerte".

En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al servicio al
centro de transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacion y en caso de incendio
no se empleara nunca agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacién en tensién, aunque se esté
aislado.

Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la
banqueta.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes

datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacion.
- Ao de fabricacion.

- Tensién nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.
6.2. Puesta en servicio.

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor
de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor
general de baja, procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja

tension.
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Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o
hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera
detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara

cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.
6.3. Separacion de servicio.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, 0 sea,
desconectando la red de baja tension y separando después el interruptor de alta y

seccionadores.
6.4. Mantenimiento.

El mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los
componentes fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas
de los interruptores, asi como en las bornas de fijacién de las lineas de alta y de baja
tension, la limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hard sobre
banqueta, con trapos perfectamente secos, y teniendo muy presente que el
aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, s6lo se consigue
teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales

derivados a tierra.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos,
la documentacién siguiente:

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa
homologada.

- Certificado de Direccion de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compariia suministradora.

Se dispondra en el centro de transformacion de un libro de 6rdenes, en el que
se haran constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y

explotacioén, incluyendo cada visita, revision, etc.
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9. RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar
gue los trabajos realizados estdn de acuerdo con las especificaciones de este Pliego
de Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna

recepcion global de la Obra.

El Graduado en Ingenieria Industrial Eléctrica

Colegiado N°

Fdo. Jesus Romero Molina 26497265-T
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ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LINARES

5. PRESUPUESTO Y MEDICIONES
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

01.01.32

01.01.33

01.01.23

01.01.24

CAPITULO CAP1 LINEA AEREA 25 KV

ub CONEXION EN TENSION DE L.M.T.

Ud. de conexion en tesion mediante utilizacion de camion con grua y barquilla aislante para deriva-
cion en entronque sin corte de corriente, incluido solo mano de obra asi como aportacion de camion

grua aislado junto con herramienta especifica para trabajos en tension.

Presupuestos anteriores

1,00

M3 EXC.POZOS Y ZANJAS A MAQUINA EN T.FLOJOS

M3. de excavacion en pozos en terrenos flojos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al vertedero, pero esparcimiento de tierras sobrantes en terreno
proximo y con p.p. de medios auxiliares para perfilado aproximacion a dimensiones célculadas. Me-

dida la unidad ejecutada.

Presupuestos anteriores

54,14

1,00

1.970,95

1.970,95

ub PUESTA A TIERRA APOYO

Ud. de puesta a tierra para apoyo, compuesta por una pica de acero cobrizado de D= 14,3 mm. y 2
m. de longitud, enterrada a 50 cm. de profundidad minima y a 80 ¢cm. del dado de cimentacién del
apoyo, unida a este mediante conductor de cobre electrolitico rigido desnudo de 50 mm2 de seccién
nominal, bajo tubo de PVC flexible corrugado de 29 mm, atravesando dado de cimentacién, incluso
brida de conexion y terminal bimetalico de presion de de 35 mm. Medida la unidad ejecutada.

Presupuestos anteriores

16,00

54,14

12,90

698,41

ub PUESTA A TIERRA APOYO ESPECIAL

Ud. Puesta a tierra apoyo especial para apoyos que soportan aparatos de maniobra,autovalvulas o
hacen el paso aéreo-subterraneo compuesta por por 4 picas de acero cobrizado de D= 14 mm. y 2

16,00

m. de longitud, enterradas formando un anillo cuadrado de 2 m. de lado a 50 cm. de profundidad mini-

ma, a 1,40 m. de distancia las aristas el macizo y una interdistancia de 2 m. unidas todas ellas entre
si mediante conductor de cobre electrolitico rigido desnudo de 50 mm2 de seccién nominal, y que en
la onexion al apoyo ira con conductor de cobre electrolitico rigido desnudo de 50 mm2 analizado bajo
tubo de PVC flexible corrugado de 29 mm, atravesando dado de cimentacion, incluso bridas de co-
nexion, terminales bimetalicos de presion de 50 mm.,caja de registro y comprobacioon Medida la

unidad ejecutada.

Presupuestos anteriores

2,00

88,80

1.420,80

ub APOYO METALICO GALVANIZADO C-1000-14

Presupuestos anteriores

3,00

2,00

457,85

915,70

ub APOYO METALICO GALVANIZADO C-2000-12

Presupuestos anteriores

u APOYO METALICO GALVANIZADO C-1000-18

Presupuestos anteriores

u APOYO METALICO GALVANIZADO C500-18

Presupuestos anteriores

2,00

3,00

890,10

2.670,30

1,00

2,00

1.414,55

2.829,10

1,00

1,00

1.220,50

1.220,50

1,00

1.177,20

1.177,20
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coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.01.05 ub APOYO METALICO GALVANIZADO C-500-16
Ud. de apoyo para linea eléctrica aérea, metalico y galvanizado de 2.000 Kg. de esfuerzo en punta
y 18 m. de altura total, TIPO RU C-2000-18 compuesto por cuatro montantes de perfil angular,
arriostrados por celosia de perfil angular soldada, de seccién troncopiramidal el cuerpo y cuadrada la
cabeza, incluida cruceta en montaje tresbolillo con una separacion entre fases segun planos, suminis-
tro, clasificacion,acopio.
Presupuestos anteriores 8,00
8,00 1.062,80 8.502,40
01.01.06 uD APOYO METALICO GALVANIZADO C-500-14
Ud. de apoyo para linea eléctrica aérea, metalico y galvanizado de 500 Kg. de esfuerzo en punta 'y
16 m. de altura total, TIPO RU C-500-16 compuesto por cuatro montantes de perfil angular, arriostra-
dos por celosia de perfil angular soldada, de seccion troncopiramidal el cuerpo y cuadrada la cabeza,
incluida cruceta en montaje tresbolillo con una separacion entre fases segun planos, suministro, clasi-
ficacion,acopio.
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 947,25 2.841,75
01.01.08 uD ARMADO, GRANETEADO E HIZADO APO.
Tm. Armado e izado de apoyos por medios mecanicos, y graneteado de la tornilleria con tres puntos
por unidad, incluso pequefio material. Medida la unidad ejecutada.
Presupuestos anteriores 18,00
18,00 266,90 4.804,20
01.01.09 M3 HORMIG. H-150 Tmax.40 CENTRAL en base de apoyo
M3. de hormigon de Fck. 150 kg/cm2. con cemento CEM II/A-P 32,5R, arena de rio y arido Tmax.
40 mm., de central para vibrar y consistencia plastica. Puesto sobre camidn-cuba a pie de obra
Presupuestos anteriores 64,00
H-150
64,00 100,75 6.448,00
01.01.11 M2 CERRAMIENTO DE OBRA CIVIL
M2. de fabrica de bloques de hormigdn color gris de medidas 40x20x15 cm., para terminacion poste-
rior, i/relleno de hormigon H-150 y armadura en zona segln normativa y recibido con mortero de ce-
mento y arena de rio 1/6, i/p.p. de piezas especiales, roturas,aplomados,nivelado y limpieza todo
ello segiin NTE-FFB-6.
Presupuestos anteriores 19,00
19,00 68,85 1.308,15
01.01.13 ub PLACA PELIGRO DE MUERTE
Ud. placa de peligro de muerte colocada a 2 m. de altura sobre el nivel del suelo, de forma triangular
con la inscripcion "ALTA TENSION" de 21cm., i/materiales para la fijacion. Medida la unidad ejecu-
tada.
Presupuestos anteriores 18,00
18,00 14,40 259,20
01.01.29 ub CADENA DE AMARRE AISLADOR VIDRIO-AVIFAUNA U210BP
Presupuestos anteriores 66,00
66,00 11,65 768,90
01.01.15 m CONDUCTOR LA-56 EN OBRA
Kg. de conductor de aluminio con alma de acero, denominacion UNE LA-56, de 54,6 mm2 de sec-
cion total y 9,45 mm. de diametro total, y masa total igual a 0,1891 Kg/m, compuesto por 6 hilos de
aluminio, con una carga de rotura de 1.670 Kg y un médulo de elasticidad de 8.100 Kg/ mm2, trans-
portado en bobinas y puesto en obra. Medida la unidad ejecutada
Presupuestos anteriores 6.811,01
6.811,01 13,18 89.769,11
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01.01.16 km TENDIDO Y TENSADO DE COND. LA-56
MI. de tendido de linea trifasica de conductores LA-56, segun pliego de condiciones y calculos de la
linea, incluso colocacion y retirada de poleas, retencionado del conductor. Medida la unidad ejecuta-
da.
Presupuestos anteriores 2,27
2,27 3.541,70 8.039,66
01.01.17 ub SECCIONADOR Il EXT./INV.36 KV 400A "AVIFAUNA"
Ud. de seccionador tripolar invertido de proteccion para la AVIFAUNA para servicio exterior para
una tensién maxima de aislamiento de 36 KV y una intensidad nominal de 400A, fabricado segun
normas CEl 129, 265 y VDE 0670, colocado a una altura minima de 5 m. desde el suelo y de forma
tal que no maniobre intespectivamente por efectos de la presién del viento , trepidaciones o grave-
dad, incluso herrajes, elementos de fijacion, tornilleria galvanizada. Medida la unidad ejecutada.
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 1.666,20 3.332,40
01.01.18 ub MANDO DEL SECCIONADOR
Ud. de mando para seccionador horizontal/vertical por estribo formado por maneta,6m. de tubo de
acero galvanizado de 3/4, piezas de acople entre mando y seccionador, piezas especiales, pequefio
material, elementos de fijacion, incluso mano de de reglaje y puesta a punto. Medida la unidad ejecu-
tada.
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 86,65 173,30
01.01.19 ub BASE FUSIBLE VERTICAL. EXT. 36 KV 400A
Ud. de base fusible unipolar vertical para servicio exterior, para una tensién maxima de aislamiento
de 36 KV y una intensidad nominal de 400A, fabricado segiin normas  CEl 129, 265 y VDE 0670,
colocada a una altura minima de 5 m. desde el suelo, incluso herrajes, tomilleria. Medida la unidad
ejecutada.
Presupuestos anteriores 6,00
6,00 357,35 2.144,10
01.01.20 ub FUSIBLE APR 36 KV 25 A
Ud. de cortacircuito fusible de alto poder de ruptura de 25 A. para tension maximade aislamiento de
36 KV, del tipo AF-DIN con una longitud de 605 mm. y un didametro de 540 mm. Medida la unidad
ejecutada
Presupuestos anteriores 6,00
6,00 92,20 553,20
01.01.21 ub PARARRAYOS AUTOVALVULAR 27KV, 10KA
Ud. de pararrayos autovalvular de ZnO con una tensién maxima de aislamiento de 27 KV, y una in-
tensidad de descarga nominal de 10 KA, fabricada segun norma UNE21.087, incluso pequefio mate-
rial. Medida la unidad ejecutada.
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 239,30 717,90
01.01.39 ub CRUCETA MONTAJE CERO RECTO
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 625,50 1.251,00
01.01.26 u CRUCETA TRESBOLILLO
Presupuestos anteriores 16,00
16,00 625,50 10.008,00
01.01.38 u TIRAS EN ASPA PARA PROT. AVIFAUNA ANTICOLISION
Presupuestos anteriores 454,00
454,00 11,95 5.425,30
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01.01.22 ub PUESTA A TIERRA DE AUTOVALVULAS

PUESTA A TIERRA DE AUTOVALVULAS FORMADA POR 4 PICAS DE COBRE DE 2 M
DE LONGITUD Y 14 MM DE DE DIAMETRO, ENTERRADAS A UNA PROFUNDIDAD DE
1M, 25 M DE CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50 MM DE SECCION, 3 AISLA-
DORES APQYO SERVICIO EXTERIOR 25 KV, TERMINALES, AYUDAS DE ALBANILE-
RIA,EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA, TUBO DE PROTECCION DE 4 M DE ACE-
RO,TUBO DE PVC RIGIDO DE 63 MM DE DIAMETRO EN ZANJAS, PUNTO DE PUESTA
A TIERRA DE COMPROBACION, UNIONES POR SOLDADURA ALUMINOTERMICA, PE-
QUERNO MATERIAL, PIEZAS ESPECIALES. MEDIDA LA UNIDAD TERMINADA.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 513,55 513,55

TOTAL CAPITULO CAP1 LINEA AEREA 25 KV .......oovmmreervuenssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnns 159.763,08
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CAPITULO CAP2 ENTROQUE/ PASO AEREO SUBTERRANEO
M.O OF2 h  MANO DE OBRA OFICIAL 2?
Presupuestos anteriores 10,00
10,00 9,30 93,00
M.O OF1 h  MANO DE OBRA OFICIAL 12
Presupuestos anteriores 13,00
13,00 11,00 143,00
TUBAC u TUBO ACERO 120mm2
Presupuestos anteriores 3,80
3,80 10,15 38,57
PT U PLACA TIERRA 500x500x3 Ac.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 31,15 31,15
COND TT m CONDUCTOR Cu DESNUDO 50 mm2
Presupuestos anteriores 30,00
. 30,00 8,45 253,50
AUTO-PA U AUTOVALVULAS PARARRAYOS
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 285,00 855,00
FUS-SECC U FUSIBLE SECCIONADOR
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 221,87 665,61
TERM U TERMINAL INTERPERIE. cable 12/25 kV
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 116,80 350,40
%GG % GASTOS GENERALES
Presupuestos anteriores 24,30
24,30 10,00 243,00
%BB % BENEFICIO BRUTO
Presupuestos anteriores 26,73
) 26,73 10,00 267,30
%PM ub PEQUENO MATERIAL
Presupuestos anteriores 29,41
29,41 5,00 147,05
TOTAL CAPITULO CAP2 ENTROQUE/ PASO AEREOQ SUBTERRANEO ..........ommrveeemmmressssssssssssnnnes 3.087,58
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CAPITULO CAP3 LINEA SUBTERRANEA EN M.T.
AR m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro.
Presupuestos anteriores 23,00
23,00 12,10 278,30
TC m Tubo curvable, rollo, politileno doble pared
Presupuestos anteriores 23,00
23,00 6,00 138,00
COND m Cable unipolar RV, no propagador de la llama, con conductor de a
Presupuestos anteriores 23,00
23,00 8,00 184,00
CINT m Cinta sefializadora riesgo conductores
Presupuestos anteriores 23,00
23,00 0,20 4,60
MAQ1 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util.
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 45,00 90,00
MAQ2 h  Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 30,00 60,00
MOELC h  Mano oficial 12 electricista
Presupuestos anteriores 15,00
15,00 11,00 165,00
AYUDANTE h  Ayudante construccion y electricista
Presupuestos anteriores 26,00
26,00 9,30 241,80
MOAL h  Mano oficial 1 construccion
Presupuestos anteriores 10,00
) 10,00 10,50 105,00
%PM ub PEQUENO MATERIAL
Presupuestos anteriores 12,67
12,67 5,00 63,35
%GG % GASTOS GENERALES
Presupuestos anteriores 13,30
13,30 10,00 133,00
%BB % BENEFICIO BRUTO
Presupuestos anteriores 14,63
14,63 10,00 146,30
MAQ3 h  Camidn cisterna de 8 m* de capacidad.
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 50,00 100,00
TOTAL CAPITULO CAP3 LINEA SUBTERRANEA EN M.T.......couucrenesmesssssessssssssssssssssssassssssssansens 1.709,35
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CAPITULO CAP4 CENTRO DE TRANSFORMACION 100 KVAS
SUBCAPITULO OCIVIL CT OBRA CIVIL
E14 m? DESBR. Y LIMP. TERRENO A MANO
M2. Desbroce y limpieza de terreno por medios manuales, sin carga ni transporte y
con p.p. de costes indirectos.
Foso centro transformacion 1 6,88 6,88
6,88 4,80 33,02
E15 m? EXCAV.MECAN. ZANJAS T. DURO
M3. Excavacion con retroexcavadora, en terrenos de consistencia dura, con extraccion
de tierras a los bordes.
Presupuestos anteriores -22,38
Foso centro transformacion 1 6,88 6,88
ZANZADEB.T. 1 45,00 45,00
29,50 31,30 923,35
E16 m? TRANSP.TIERRAS 10/20KM.CARG.MEC.
M3. Transporte de tierras procedentes de excavacion a vertedero, con un recorrido
total comprendido entre 10 y 20 Km., en camion volquete de 10 Tm., ilcarga por medios
mecanicos y p.p. de costes indirectos.
Presupuestos anteriores -0,69
Foso centro transformacion 1 12,26 12,26
11,57 27,70 320,49
E17 m? RELLEN.TIERRAS A MANO S/APORT
M3. Relleno y extendido de tierras propias, por medios manuales, i/p.p. de costes indirectos.
Foso centro transformacion 1 6,88 3,18 0,10 2,19
2,19 16,80 36,79
E18 ub EDIFICIO DE TRANSFORMACION
Ud. Envolvente prefabricada de hormigdn modular, que incluye el edificio de 6080 x
2380 y 3240 mm de altura, incluyendo el transporte y montaje.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 10.542,45 10.542,45
E19 m? ACERA DE HORMIGON RULETEADO
M2. Acera de hormigon ruleteado HM-20 N/mm2. Tmax. 40 mm. y 10 cm. de espesor,
i/junta de dilatacion.
Presupuestos anteriores -5,07
Centro transformacion 2 5,46 1,00 10,92
2 2,38 1,00 4,76
10,61 44,60 473,21
TOTAL SUBCAPITULO OCIVIL CT OBRA CIVIL ..........oennn.. 12.329,31
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SUBCAPITULO ELECT CT INSTALACION ELECTRICA
E20 ub PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Ud. Puesta a tierra proteccion general, 5-30/5/42, formada por 4 picas de cobre de

2m de longuitud y 14 mm de diametro en disposicion rectangular, unidas con conductor

de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion nominal, y con aislamiento 0.6/1 kv de

50 mm2 de seccion nominal la zona de influencia con la tierra de proteccion, desde la
primera pica hasta la caja de seccionamiento, incluso apertura y cierre de zanja , colocacion
, soldaduras aluminotermicas para las conexiones de cable de tierra a picas

, caja de punto de puesta a tierra para medida del valor , mano de obra de instalacion

, ayuda de albafieria , medida unidad terminada.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 846,30 846,30
E21 ub PUESTA A TIERRA DE SERVICIO

Ud. Puesta a tierra de servicio, 5/32,formado por 3 picas de cobre de 2 m de longitud

y 14 mm2 de diametro unidas con conductor desnudo de 50 mm2 y con aislamiento
0.6/1 kv de 50 mm2 de seccion nominal la zona de influencia con la tierra de proteccion,
desde la primera pica hasta la caja de seccionamiento, incluso apertura y cierre

de zanja, colocacion ,caja de punto de puesta a tierra para medida del valor , mano

de obra de instalacion , ayuda de albafieria , medida la unidad terminada.

Presupuestos anteriores 1,00

] 1,00 630,85 630,85
E22 ub CIRCUITO TIERRA INTERIOR PROTECCION

Ud. Circuito de tierras de proteccion, interior del centro de transformacion, realizado

con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando un anillo, conectando las masas
metalicas seglin memoria, sujeto a las paredes mediante bridas de sujeccion y conexion,
conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion
IP545.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 273,70 273,70
E23 ub CIRCUITO TIERRA INTERIOR SERVICIO

Ud. Circuito de tierras de servicio, interior del centro de transformacion, realizado
con cable de 50 mm2 de cobre aislado (0.6/1 KV) formando un anillo, conectando los
elementos indicados en memoria, sujeto a las paredes mediante bridas de sujeccion
y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado
de proteccion IP545.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 226,05 226,05
E24 ub CELDA LINEA

Ud. Celda de linea dotada con un interruptor-seccionador de tres posiciones, de dimensiones
420 mm de anchura, 850 mm de profundidad, 1800 mm de altura, tension

asignada: 36 KV, conteniendo juegos de barras tripolares In = 400 A para conexion

con celdas adyacentes,interruptor-Seccionador en SF6, 400 A, 36 kV, mando manual,
seccionador de puesta a tierra, embarrado de puesta a tierra, tres testigos de

presencia de tensién. Totalmente instalada

Presupuestos anteriores -3,00
entrada/salida linea CT1 2 1,00 2,00
Celda entrada/salida linea CT2 3 1,00 3,00

2,00 5.058,75 10.117,50
25 ub CELDA PROTECCION TRAFO

Ud. Celda de proteccion con interruptor seccionador, fusibles combinados, de dimensiones:

480 mm. de anchura, 1.035 mm. de profundidad, 1800 mm. de altura. Tension

asignada 36 KV. Juegos de barras tripolares In = 400 A para conexion con celdas

adyacentes. Interruptor seccionador en SF6, 400 A, 36 kV, mando manual. Tres fusibles

norma DIN 43625, 36 KV, 40 A. Seccionador de puesta a tierra. Embarrado de

puesta a tierra. Tres testigos de presencia de tension. Peso: 255 kg. Totalmente instaladaCelda proteccion trafo 630 KVA 2 2,00
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1,00 5.339,55 5.339,55
E40 ub Par de guantes de maniobra
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 117,60 117,60
E39 ub Banqueta aislante para maniobrar aparamenta.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 233,20 233,20
E38 ub Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 506,35 506,35
E37 ubD Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 34,05 34,05
E26 u  TRANSFORMADOR 25KV, 100KVAS 36KV, B2
Presupuestos anteriores 1,00
. 1,00 5.257,91 5.257,91
E27 m CONDUCTORES INTERCONEXION 18/30 KV
MI. Puentes Il de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 18/30
kV, de 150 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexion, cumpliendo
las caracteristicas indicadas en las normas UNE 21.022 y 21.123, de color rojo,
(RHZ1 18/30 KV + H 16)totalmente instalado
Presupuestos anteriores -12,00
Unién celda proteccion a trafo de 630 4 8,00 32,00
KVA
20,00 34,45 689,00
E28 ub TERMINAL INTERIOR 18/30 KV 1x240
Ud. de terminal en plastico termoretractil para conductor de Al tipo 18/30 kv, de 1 x
150 mm? de seccion, incluso terminal bimetalico de 1 x 150, mano de obra de ejecucion
de las tres puntas, elementos de corte, limpieza y pequfio material auxiliar. medida
la unidad terminada y funcionando.
Presupuestos anteriores 4,00
En celda proteccion trafo 1 3 3,00
En trafo 1 3 3,00
En celda proteccion trafo 2 3 3,00
En trafo 2 3 3,00
16,00 728,70 11.659,20
E29 ub EQUIPO DE SEGURIDAD
Ud. Equipo de seguridad para centro de transformacion interior, formado por banqueta
aislante MT, guantes aislantes MT, placas de primeros auxilios, reglas de oro,
etc, segun MIE.RAT , completamente instalada.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 311,25 311,25
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E30

E32

E33

E34

E35

ub CUADRO B.T.TRAFO 100 KVA

Cuadro modular de distribucion en baja tension para centro de transformacion, constando
de médulo de cuatro salidas, con bases tripolares BTVC,con las unidades funcionales

de control, seccionamiento, embarrado y proteccidn, tension nominal 440

v,intensidad nominal por salida 400 A, tensién ensayo a 50 Hz 10 kV, grado de proteccion
IP21X; grado proteccién impactos IK 08, categoria inflamabilidad FV1, resto

de caracteristicas norma GE FNZ001, incluyendo juego de puentes trifasico de conductores
unipolares RV 0.6/1KV segun memoria, 3(1x240mm2 Al) para cada una de

las fases y 2x(1x240)mm2 Al para el neutro. Totalmente instalado.

En trafo 1 1 1,00
En trafo 2 1 1,00

ub PANT.ESTANC.C/REFLECTOR AL.2x18W

Ud. Pantalla estanca, (instalcién en talleres, almacenes...etc) de superficie o colgar,

de 2x36 w SYLPROOF de SYLVANIA, con proteccién IP 65 clase |, con reflector de

aluminio de alto rendimiento, anclaje chapa galvanizada con tornillos incorporados o
sistema colgado, electrificacién con: reactancia, regleta de conexién, portalamparas,
cebadores, ilamparas fluorescentes trifosforo (alto rendimiento), replanteo, pequefio
material y conexionado.

Presupuestos anteriores 1,00

2,00

1.526,92

3.053,84

ub EMERG.74LM/15M2 DAISALUX N2S

Ud. Aparato de emergencia fluorescente de superficie de 74lm. modelo DAISALUX

serie NOVA N2S, superficie méxima que cubre 15m2 (con nivel 5 lux.), grado de proteccion
IP443, con base antichoque y difusor de metacrilato, sefializacion permanente

(aparato en tension), con autonomia superior a 1 hora con baterias herméticas recargables,
alimentacion a 220v. construidos segiin norma UNE 20-392-93 y EN 60

598-2-22, dimensiones 330x95x67mm., y/ldmpara fluorescente FL.8W, base de enchufe,
etiqueta de sefializacion replanteo, montaje, pequefio material y conexionado.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

38,35

38,35

ub EXT.N.CARBON.10Kg.CARRO EF-55B

Ud. Carro extintor de nieve carbonica CO2 para extincion de fuego de materias sélidas,
liquidas e incendios de equipos eléctricos, con 10 Kg. de agente extintor con
carro de ruedas y manguera con difusor segun norma UNE-23110 totalmente instalado.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

64,50

64,50

ub PLACA PELIGRO DE MUERTE

Ud. Placa de peligro de muerte, formada por triangulo de advertencia de peligro, medida
la unidad instalada.

Presupuestos anteriores 2,00

1,00

210,65

210,65

TOTAL SUBCAPITULO ELECT CT INSTALACION ELECTRICA

39.651,15

2,00

20,65

TOTAL CAPITULO CAP4 CENTRO DE TRANSFORMACION 100 KVAS.........crmmreeermmmresssssmssssssssnnes

41,30

51.980,46

30 de agosto de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPiTULp CAP5 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO E44 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
P51 u  MATERIAL MEDICO
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 100,00 100,00
P52 u RECONOCIMIENTO MEDICO ANUAL
Presupuestos anteriores 15,00
15,00 50,00 750,00
P53 u  MATERIAL PRIMEROS AUXILIOS
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 60,00 60,00
) TOTAL SUBCAPITULO E44 MEDICINA PREVENTIVA Y ....... 910,00
SUBCAPITULO E43 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
P44 u CASco
Presupuestos anteriores 0,80
. 0,80 3,18 2,54
P45 u SISTEMAS ANTICAIDAS
Presupuestos anteriores 0,85
0,85 35,07 29,81
P46 u PROTECTOR OCULAR
Presupuestos anteriores 0,20
0,20 13,00 2,60
P47 u GUANTES
Presupuestos anteriores 0,26
0,26 13,40 3,48
P48 u JUEGO DE OREJERAS
Presupuestos anteriores 0,16
0,16 9,30 1,49
P49 u CALZADO DE SEGURIDAD, PROT Y TRABAJO
Presupuestos anteriores 0,50
0,50 37,60 18,80
P50 u ROPA DE PROTECCION
Presupuestos anteriores 0,27
0,27 39,00 10,53
TOTAL SUBCAPITULO E43 EQUIPOS DE PROTECCION...... 1.038,75

30 de agosto de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO E42 SISTEMA DE PROTECCION COLECTIVA

P36 u TAPA DE MADERA PROTECCION POZO
Presupuestos anteriores 0,03
0,03 603,10 18,09
P37 u  VALLADO PERIMETRAL DE EXCAVACIONES
Presupuestos anteriores 0,12
] 0,12 41,25 4,95
P38 u ENTRAMADO METALICO PARA PROTECCION DE HUECO DE EXC
Presupuestos anteriores 0,20
. 0,20 51,70 10,34
P39 u RED HORIZONTAL DE PROTECCION
Presupuestos anteriores 4,21
4,21 1,82 7,66
P40 u FOCO PORTATIL DE EXTERIOR
Presupuestos anteriores 0,42
i 0,42 54,12 22,73
P41 u CUADRO ELECTRICO PROVISIONAL DE OBRA
Presupuestos anteriores 0,26
0,26 990,26 257,47
P42 u EXTINTOR
Presupuestos anteriores 0,33
0,33 41,53 13,70
TOTAL SUBCAPITULO E42 SISTEMA DE PROTECCION ..... 334,94
TOTAL CAPITULO CAP5 SEGURIDAD Y SALUD ......covurerrernessesssssessssssssssssnsssssassssssssssssasssssennes 2.283,69
30 de agosto de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP6 GESTION DE RESIDUOS
SUBCAPITULO E51 POTENCIALMENTE PELIGROSO Y OTROS
P68 m2 ENVASES MEZCLADOS
Presupuestos anteriores 0,05
0,05 3.545,70 177,29
P69 m2 ENVASES CON SUSTANCIAS PELIFROSAS
Presupuestos anteriores 0,01
0,01 3.545,70 35,46
P70 m2 CABLES CON SUST PELIGROSAS
Presupuestos anteriores 0,01
0,01 3.545,70 35,46
P71 m2 MEZCLAS DE RESIDUOS MUNICIPALES
Presupuestos anteriores 0,02
0,02 3.545,70 70,91
TOTAL SUBCAPITULO E51 POTENCIALMENTE PELIGROSO Y
1.914,72
SUBCAPITULO E50 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE NATURALEZA NO PETREA
P61 m2 PLASTICO
Presupuestos anteriores 0,01
. 0,01 3.545,70 35,46
P62 m2 MEZLAS SIN ALQUITRAN
Presupuestos anteriores 0,01
0,01 3.545,70 35,46
P63 m2 METALES MEZCLADOS
Presupuestos anteriores 0,01
) 0,01 3.545,70 35,46
P64 m2 CABLES SIN ALQUITRAN
Presupuestos anteriores 0,01
0,01 3.545,70 35,46
P65 m2 MATERIALES DE AISLAMIENTO
Presupuestos anteriores 0,01
0,01 3.545,70 35,46
P60 m2 MATERIALES A PARTIR DE YESO
Presupuestos anteriores 0,01
0,01 3.545,70 35,46
TOTAL SUBCAPITULO E50 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
1.276,56
30 de agosto de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO E41 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE NATURALEZA PETREA

P56 m2 HORMIGON
Presupuestos anteriores 0,02
. 0,02 3.545,70 70,91
P57 m2 MEZCLA DE HORMIGON
Presupuestos anteriores 0,07
0,07 3.545,70 248,20
P58 m2 VIDRIO
Presupuestos anteriores 0,01
] ] 0,01 3.545,70 35,46
P59 m2 RESIDIOS MEZCLADOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
Presupuestos anteriores 0,01
0,01 3.545,70 35,46

TOTAL SUBCAPITULO E41 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
2.340,18

TOTAL CAPITULO CAP6E GESTION DE RESIDUOS.........crveeeeesssumrressssssssmsssssssssssssmsssssssssssssssssssssss 5.531,46

TOTAL oo s 224.355,62

30 de agosto de 2016
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
CAP1 LINEA AEREA MT...... ST s 159.763,08
CAP2 ENTROQUE/ PASO AEREO SUBTERRANEOQ ..o s 3.087,58

CAP3 LINEA SUBTERRANEA EN LT ... essssssssssss s ssssssss s 1.709,35
CAP4 CENTRO DE TRANSFORMACION 100 KVAS.........coiiiiiieiiiccieeieseissisesese s 51.980,46
CAP5 SEGURIDAD Y SALUD ..ottt 2.283,69
CAP6 GESTION DE RESIDUOS .......coooovovmmmeneeeeeeesssssssss s ssssssssssssss s sssssssssssss s sssssssss s sssssssssss 5.531,46

224.355,62

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 224.355,62

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOS CIENTOS VEINTICUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO  EUROS con SESENTA
Y DOS CENTIMOS

SEPTIEMBRE de 2016.

El promotor La direccion facultativa

Fdo. Jesiis Romero Molina
26497265-T

30 de agosto de 2016
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ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LINARES

6. ANALISIS AMBIENTAL
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6.1 Objeto, Finalidad y Descripcién de la Actividad

6.1.1 Objeto
Jesus Romero Molina con D.N.l. 26497265-T, con domicilio para todos los efectos

en la calle Juan de Austria, 9, Ubeda (Jaén), redacta el presente anexo al proyecto, con
la finalidad de obtener de la la Autorizacion Administrativa de la construccion de las

instalaciones que en él aparecen, asi como su ejecucion.

6.1.2 Finalidad
Que conste que el proyecto cumple con la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion

Integrada de la Calidad Ambiental, Seccion 52, Calificacion Ambiental, Art. 41 y

siguientes.

6.1.3 Descripcidn de la actividad
Este anexo cumplimenta a la parte de la linea eléctrica aérea de alta tension.

Se pretende mejorar la calidad del servicio de suministro, asi como garantizar las
posibles demandas de energia, para ampliar informacion o detalles se puede consultar en
el proyecto, aqui no se refleja para evitar posibles reiteraciones.

Localizacion

Las instalaciones del presente proyecto tienen como emplazamiento el término
municipal de Arquillos (Jaén), recogido en el plano 1 de 8.

Puede apreciarse que la linea trazada no atraviesa ningun cruzamiento,
paralelismo etc.

La instalacion, no esta situada en zona de especial proteccién para las aves o de
especial conservacion definidas en el articulo 2.1.d) de la Ley 2/1989, de 18 de julio de
espacios protegidos de Andalucia.

Suelo ocupado por los apoyos

La superficie variara en funcion del tipo de apoyo utilizado, en el presente trazado
se tiene un total de 18 apoyos, los cuales ocupan 18 mz.

Franja de suelo sobrevolada por los conductores
Atendiendo al Reglamento de Alta Tension vigente, concretamente a la punto 5.12 de la
ITC-LAT 07, se determina que no es necesario abrir ninguna calle, obteniendo pues los

siguientes datos:
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13602 m2 de suelo sobrevolado por los conductores.

Altitud

La linea que recoge este proyecto, tiene un trazado con cota minima de 630 m y
méaxima de 640 m (ambos valores de cota sobre el nivel del mar.

Altura de los conductores sobre el terreno

La altura minima ser4 6 m segun establece la TC-LAT 07en el punto 5.5 donde
figuran las condiciones de seguridad.

En los pasos por encima de arboles, se incrementara la altura de los apoyos de
forma que, entre los conductores y las ramas mas altas, exista siempre una separacion
minima de 2 metros (punto 5.12.1 de la ITC-LAT 07), ya que se consideran las ramas
como masa conductora. Para ello habra que estudiar la zona del trazado, para
implementar la altura de los apoyos, si fuese necesario.

Caracteristicas de la linea

La linea para abastecer a un taller mecanico de 25 kV , haciendo uso de conductor

LA-56 (54,6 mm2) en montaje tipo tresbolillo y montaje cero recto.

6.2 Emplazamiento
El proyecto, se llevara a cabo en el Término Municipal de Arquillos(Jaén).
Durante la construccion de la linea, habra distintas fases, las cuales aparecen a

continuacion:

6.2.1 Replanteo
Lo hara un topégrafo de la empresa o de otra encargada.

Lo realizara con un equipo de topografia de tecnologia GPS.

6.2.2Accesos y evacuacion
Los caminos que se utilicen para el acceso de los apoyos seran los existentes

aunqgue en alguna ocasion presenten dificultades, en caso de no ser posible la utilizacion
de caminos existentes se llevara a cabo el acceso de los apoyos por nuevos caminos,
alterando lo minimo posible el terreno.

Los accesos se deberan de acordar con los Organismos afectados, asi como con
los propietarios.

Para trazados que atraviesen cultivos, prados o apoyos ubicados de forma directa

en ese tipo de terreno para el acceso a los mismos, se tendran en cuenta :

1. Senalizar el acceso a cada apoyo para que todos los vehiculos accedan por el

mismo sitio y no se produzcan rodadas diferentes.
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2. Alrededor del perimetro del apoyo se reservara solo el espacio estrictamente

necesario para la realizacion de trabajos.

3. Cerrar de forma permanente los cercados y vallas de las zonas por las que

atraviese el trazado, con el fin de evitar transito de gano inesperado.

Una vez que se termine de hacer uso de los caminos de acceso se restableceré la
capa vegetal del terreno. Cuando se efectien desplazamientos de tierras, la capa vegetal
arable sera separada de forma que pueda ser colocada después, en su lugar.

En espacios como por ejemplo terrenos frutales sera el responsable de la Eléctrica
el encargado de tomar la decision de hacer o no uso de vehiculos mas ligeros.

Ser& una retroexcavadora de ruedas o cadenas la maquina que se utilice para las
excavaciones de los apoyos en caso de no ser posible su uso se hara de forma manual o
con compresor.

El Contratista se compromete a colocar y mantener las sefalizaciones y
protecciones necesarias, en todos los hoyos, para evitar la caida de personas o animales,
asumiendo la responsabilidad civil o criminal en que pudiera incurrirse.

La tierra excedente de las excavaciones se llevara a un lugar donde al depositarla
no cause dafio ninguno.

La apertura de hoyos y el hormigonado, ambos trabajos deben de estar
coordinados de la mejor manera posible. Si las causas atmosféricas o la consistencia no
son favorables se podra imponer la excavacion, hoyo a hoyo.

Bajo ningun concepto la excavacion debe adelantarse al hormigonado en mas de
diez dias naturales, para que exista un posible derrumbamiento de los hoyos. En caso de
ser asi el representante de la Empresa Eléctrica tiene la potestad de paralizar los

trabajos, hasta que ambas actividades estén nuevamente bien coordinadas.

6.2.3 Hormigonado
El hormigonado de los apoyos se realizard con hormigdén de planta (resistencia

caracteristica de 150 kp/cm? a los 28 dias, con una cantidad minima de cemento por m?®
de 200 kg) mediante camion hormigonera. Si el acceso al camién no es posible, el
hormigonado se hara a pie de apoyo, en el momento.

Antes del hormigonado se realizard el hincado de la pica de toma a tierra en el
fondo de la excavacion, asi como el conexionado de los cables de toma de tierra con
dicha pica. Los cables iran dispuestos en tubo corrugado de 29mm de diametro interior y
con longitud suficiente para que como minimo sobresalga 25 cm sobre la peana del
apoyo.

Se colocard el anclaje sobre el foso debidamente emplazado en alineacion, para

gue no pueda sufrir ningln movimiento.
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Se rellenara la excavacion de hormigon, vertido por capas. Atendiendo a la
compactacion del hormigon, se apisonara, como minimo, cada 30 cm, habrd que evitar
golpes contra el anclaje.

La bancada que sobresale del terreno, o peana, tendra terminacion en forma de
tronco de piramide, siendo la inclinacién de sus caras no inferior al 20%.

Armado e izado

Una vez que se comprueben que los apoyos estan en perfectas condiciones y no

presentan ningun tipo de anomalia de caracter constructivo, se procedera al izado ,

haciéndolo pues de alguna de las formas que a continuacién se presentan:
e Armado en el suelo para posteriormente izar la torre completa con grua.

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

No podra comenzarse a izar un apoyo hasta que haya transcurrido, como minimo,
una semana desde que se realizé el hormigonado de su anclaje.

Los apoyos se numeraran segun el orden que fije el técnico encargado de la obra.

En cada apoyo se colocara una placa normalizada de “riesgo eléctrico”, con flejes

o de forma adhesiva pero nunca taladrando en el apoyo.

6.2.4 Tendido, tense y requlado
Antes de proceder al tendido, deberan de estar fijadas las placas de riesgo

eléctrico.

No se procedera al tendido hasta que no transcurra una semana como minimo de
la terminacion del hormigonado. Se procurard que el tiempo entre tendido y el
hormigonado sea el maximo posible, siendo lo méas favorable 28 dias.

Las bobinas de conductores, en sus diversos movimientos, deberan ser tratadas
con cuidado para evitar deterioros en los cables y mantener el carrete de madera en buen
estado de conservacién. Para ello, en la carga y descarga, se utilizardn medios
mecanicos.

Las bobinas no se podran dejar en zonas con riesgo de incendio o inundacion.

Las poleas para el tendido del cable estaran montadas sobre rodamientos de bolas,
bastante engrasadas de aluminio-acero y su diametro en el interior de la garganta sera,
como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando sea preciso efectuar el tendido sobre vias de comunicacion, (carreteras,
autovias, ferrocarriles, caminos, etc.), se estableceran previamente protecciones
especiales de caracter provisional que impidan la caida de los conductores sobre las
citadas vias de comunicacion, permitiendo al mismo tiempo, el paso por las mismas sin

interrumpir la circulacion.
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En todos los cruzamientos de carreteras se dispondran de sefiales de tréfico de
obras, limitaciones de velocidad, peligro, etc., que el Organismo Oficial competente de
carreteras estime oportuno.

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 puedan organizar los cortes de trafico, avisos a
vigilantes etc.

Excepto en lineas de pequefia entidad en las que, con la aprobacion del técnico de
la obra, se podra ejecutar el tendido manualmente, este se realizara con la utilizacion de
freno y maquina de tiro.

Tanto si el tendido se realiza con medios manuales como mecanicos, se contara
con un sistema adecuado de comunicaciones que permita en todo momento paralizar los
tiros del conductor si cualquier circunstancia asi lo aconseja. Asimismo, se contara con
un numero de personas suficiente para poder ejecutar correctamente los trabajos de
tendido, tense y regulado.

Para el tendido con medios mecanicos, se usaran tambores de frenado cuyo
diametro no sea inferior a 60 veces el conductor que se vaya a tender.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles y antigiratorios y se uniran al
conductor mediante manguitos de rotacion para impedir la torsion.

Con objeto de evitar “jaulas” en los conductores durante el tendido, el sistema de
suspension de las bobinas, ira provisto de mecanismos de frenado hidraulico o mecanico.
Durante el tendido serd 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
habrd de ser maxima y minima con dispositivo de parada automatica cuando se

produzcan elevaciones o disminuciones anormales de las tracciones de tendido.
6.3 Materiales Empleados

6.3.1 Apoyos
Seran metalicos y galvanizados en caliente, resueltos con fuste en barras

atornilladas o electro-soldadas y cabeza en cuerpo Unico soldado.

6.3.2 Cadenas
Todos los apoyos estan dispuestos para llevar cadenas de aisladores de

suspension en los apoyos de alineacion-suspension (verticales) y cadenas de amarre-
anclaje (horizontales) en los angulos, alineaciones-anclajes, alineaciones-amarres y

principio/final de linea.
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Las cadenas de aislamiento pueden ser del tipo polimérico o de vidrio, de acuerdo a
lo expuesto en la memoria y anexo de calculo.

6.3.3Conductores
En este proyecto se ha considerado el conductor: LA-56 (54,6 mm?), cuyas

caracteristicas son:
Nueva designacion del conductor 55-AL1
- Designacion: LA-56
- Seccién (mm?): 54,6
- Diametro (mm): 9,45
- Carga de rotura (daN):
- Peso (daN/m):
- M6dulo de elasticidad (daN/mm?2): 60000N/mm2
- Coeficiente de dilatacion (°C-1): 23x10"-6
-Diametros del hielo: 3,15
- NUmero de hilos: 7
-Masa en por unidad de cumplimento: 149,1 kg/km
- Carga de rotura nominal: 9KN
- Resistencia eléctrica maxima a 20°c: 0,5239 ohmio/km

- Capacidad nominal en Amperios: 2352,

6.3.4 Zanjas.
Las dimensiones de las zanjas, asi como los tipos de las mismas quedan reflejadas

en los distintos apartados del presente proyecto.

Se tomaran, las medidas oportunas para no tapar los registros de los servicios
colindantes con las zanjas, asi como la proteccion de los arboles que hubiere.

Toda la zanja estara vallada a ambos lados de la misma con vallas metalicas con
sefalizaciones necesarias y de iluminacién nocturna.

Si con motivo de las obras de apertura de la zanja, aparecen instalaciones de otros
servicios, se tomaran las precauciones debidas para no dafarlas, dejandolas al terminar
los trabajos en las condiciones que se encontraban.

Los tubos, seran de PVC auto resistente (corrugado exterior y pared lisa interior)
con un didmetro de 200 mm.

En aquellos casos que sean de prever pasos por encima de las canalizaciones de
vehiculos de gran tonelaje se hormigonaran los tubos con hormigén de resistencia H-100
cuando el citado hormigdn provenga de planta o con una dosificacién del cemento de 200

kg./m?3 cuando se realice a pie de obra. Se evitara la entrada de hormigén en los tubos.
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6.4 Riesgos Ambientales y su Correccion

6.4.1 Ruidos y vibraciones
Determinacion y control de ruidos y vibraciones.

Objeto

Esta instruccion ambiental tiene por objeto definir la sistematica para controlar las
vibraciones y el ruido de instalaciones eléctricas de distribucion, establecer los pasos que
permiten la actuacién en caso de que los resultados no sean satisfactorios.

Ambito de aplicacién

Esta instruccion es de aplicacion a:

e Centros de transformacion
Para determinar los niveles de inmision de ruidos y vibraciones en el exterior de las

mismas y a:

e Lineas eléctricas de alta tensién
Para determinar los niveles de ruidos.

Descripcion

e Medicion de ruidos
Se realizan medidas del nivel de ruido en el ambiente exterior y/o interior siempre

gue se produzca una queja justificada en materia de ruidos.

Por iniciativa de la Direccion Territorial de Distribucion debido principalmente a que:

e Exista una variacion de las condiciones acusticas de equipos instalados en la

instalacion.

e Exista cualquier modificacién o ampliacion de las instalaciones.

En cualquiera de los casos los responsables de la Instalacion podran solicitar la
medicion del ruido.

En aquellos casos en los que, por observacion directa, se determine la necesidad
de aplicar medidas correctivas, no se realizar4 la medicion y se procedera segun se
especifica en el procedimiento "Tratamiento de no conformidades, acciones correctoras y
preventivas".

Equipos de medicién

Las mediciones de se haran con sondémetros de precision de Clase 1 6 2, las
caracteristicas de todos los equipos que se utilicen deberdn cumplir las ordenanzas

nacionales y territoriales sobre ruidos.
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Los equipos deberdn de ser calibrados de forma adecuada antes de cualquier
medicion, segun indiquen sus manuales de usuario.

Para las mediciones habra que tener en cuenta la humedad y la temperatura ya
gue los equipos no se podran exponer a mas de 50°C.

Otro factor a tener en cuenta es el viento, ya que la incidencia del aire en el
micréfono, en medidas al aire libre, incrementa el nivel de frecuencias bajas. Por tanto,
para vientos superiores a los 3 m/s se prescindira de la medicion.

La evaluacion del ruido se hara comparando los niveles de ruido maximos con lo
establecido en las normativas vigentes.

Generalmente los nivele irdn en funcién de la zona y del horario en que se producen.

Siendo las zonas las siguientes:
e Las zonas residenciales.

e Las zonas residenciales con pequefias actividades compatibles con residencias

0 zonas mixtas.

e Las zonas industriales no compatibles con residencias.

Los horarios se establecen normalmente en dos franjas la diurna (8 a 22 horas) y
la nocturna (22 a 8 horas).

Las mediciones en exterior se hacen a 3,5 m de las paredesy a 1,2 m del suelo.

En interior la distancia al suelo sera la misma que para exteriores, diferenciandose
tan solo la distancia a la pared que sera de 1 m.

La duracion de la mediciébn depende de la regularidad de la variacién del nivel
sonoro.

La medicidon durara segun varié el nivel sonoro, el intervalo de la medicién debe
ser de 15 minutos.

Determinacion de los niveles de ruido.

Los niveles de ruido que se deben de medir para este proyecto son en las
siguiente partes de la instalacién.

Centro de transformacion.

Los puntos de medicidon se eligen atendiendo a las posibles molestias que pueda
originar a la poblacién, incluyendo en los mismos y si se considera necesario, puntos en
el interior de las viviendas préximas a la instalacion.

Lineas eléctricas de alta tension

El ruido audible originado por las lineas eléctricas de alta tension consiste en un
zumbido de baja frecuencia y un chisporroteo denominado "Efecto Corona" que es

perceptible bajo los conductores, al alejarse de la linea este ruido se pierde, por tanto se
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haran las mediciones en los puntos méas desfavorables y en en la franja nocturna que es

cuando dicho ruido no es enmascarado.

Una vez finalizadas las mediciones , el resultado se recogera en un informe el cuél
se componga de las siguientes partes: caracteristicas de la instalacion, antecedentes,
entorno, fuentes de ruido, receptores, equipo de medida empleado, datos de la medida y
conclusiones.

En caso de incumplimiento de los limites establecidos por la Ordenanza Municipal
y legislacion vigente se procede al "Tratamiento de no conformidades, acciones

correctoras y preventivas".

6.4.2 Emisiones a la atmosfera
Campos eléctricos

Objeto
Es asegurar que el campo eléctrico y el campo magnético en las instalaciones del
presente proyecto no supere los limites estipulados en la recomendacion europea que

son a frecuencia industrial de 50 Hz las siguientes:
e Campo eléctrico: 5 kvV/m.
e Campo magnético: 100 uT.

Descripcion

Las mediciones de campo eléctrico y campo magnético se llevaran a cabo siempre
gue exista una queja justificada o por iniciativa de la Direccion Territorial de Distribucion.
Los responsables de la Instalacién podran solicitar la medicion.

Los equipos de medida podran ser analédgicos o digitales siempre que tengan el

siguiente rango de medida:
e Campo eléctrico: de 1V a 50 kV
e Campo magnético: de 0,01 pT a 200 pT.

e Ancho de banda de frecuencias: 50 Hz.
Antes de tomar mediciones los equipos deberan ser calibrados de forma correcta.
La evaluacion de las medidas consiste en la comparacion de los niveles maximos

con lo fijado en las recomendaciones existentes en el ambito estatal y europeo.

152



La normativa a seguir es:

e Recomendacion del Consejo de la U.E., de 12 de julio de 1999, relativa a la
exposicion del pablico en general a campos electromagnéticos de 0 a 300 Hz
(199/519/CE).

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de protecciéon del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de

proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

6.4.3Generacion, almacenamiento y eliminacion de residuos
Gestion de los residuos

Objeto
La correcta realizacion de la gestion de los residuos peligrosos que existen en las

instalaciones.

Ambito de aplicacion
¢ Lineas de transporte y distribucion.
e Centros de transformacion.
¢ Red de baja tension.

En el presente proyecto afecta a la linea eléctrica aérea de 25 kV, asi como al

centro de transformacion.
Descripcion

Tipos de residuos

Los distintos residuos que a nivel industrial se gestionan son los siguientes:
e Aceite dieléctrico usado.
e Disolventes usados.

e Trapos, papel, serrines, filtros de aceite y otros absorbentes contaminados con

disolventes, grasas y aceites.
e Tubos fluorescentes y ldmparas de vapor de mercurio.

e Baterias usadas.
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e Pilas usadas.

¢ Residuos con amianto.

e Envases contaminados (de pinturas, productos quimicos, etc.).

e Residuos de laboratorio y productos quimicos caducados.

e Transformadores y otros equipos usados que contengan aceite dieléctrico.
¢ Residuos con PCBs 0 PCTs y elementos que los contengan.

e Postes impregnados con creosotas.

e Residuos de instalaciones con SFe.

e Residuos de aparatos eléctricos y electronicos con componentes peligrosos
(RAEES).

e Toner usados.

Recogida selectiva y traslado de residuos
Seran los operarios de mantenimiento los responsables de recoger en

contenedores adecuados los residuos peligrosos.

El aceite utilizado para distintos trabajos de mantenimiento se vertera a un bidén
el cual su uso este destinado a tal fin, de igual modo se recogeran disolventes u otros
liquidos.

Se procurara que la zona donde estén ubicados los puntos de recogida con los
contenedores temporales este a cubierto, sobre suelo impermeable y que los
contenedores que contengan liquidos se hallen situados sobre cubetos de recogida de
posibles derrames.

Habra que mandar los residuos peligrosos desde los puntos de recogida, a los
almacenes de residuos peligrosos.

Almacenamiento

Los residuos permanecen en el almacenamiento temporal, hasta la retirada
definitiva por parte del gestor autorizado. En cualquier caso, los residuos no pueden
permanecer almacenados por mas de seis meses en dicho punto, salvo autorizacion del
Organo Competente.

Registro

El responsable del almacén de residuos dispondra de un libro de registro en el

cual se recojan los datos necesarios para el control del almacenamiento. Estos datos
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seran: almacén, residuo, tipo de envase que lo contiene, cantidad, fecha de entrada y
retirada, centro productor, cantidad en kg retirado, nimero de justificante, cddigo y datos
del gestor que retira el residuo.

Declaraciéon anual de residuos peligrosos

Con los datos de registro, cada afio la Declaracion Anual de Residuos Peligrosos
gue se entrega a la administracion autobnoma competente de acuerdo a los establecidos
en cada instruccion territorial.

Concretamente para este proyecto afectara el aceite del centro de transformacion,
asi como los elementos de aparamenta que contengan SFe.

Aceites usados: Los aceites usados recogidos en las instalaciones de MT/BT son

enviados a su correspondiente almacén de zona donde se disponen en los bidones o
tanques segun el método de retirada establecido en cada caso.

Transformadores y otros equipos usados que contengan aceite dieléctrico

Los transformadores MT/BT, condensadores y otros equipos especiales con
aceite son transportados hasta el Almacén Regulador de Aprovisionamientos que le
corresponda. Una vez alli se determina su utilidad (conservacion, reparacion o retirada)
segun se indica en el procedimiento interno “Procedimiento para el tratamiento de
transformadores de Distribucion”. Los transformadores y demas equipos considerados
como desechables son almacenados por separado y en condiciones adecuadas en los
correspondientes almacenes de zona. Los transformadores de AT, debido al peso del
equipo y al volumen de aceite que contienen, son recogidos directamente por el gestor en
la subestacion donde se encuentran instalados.

Residuos de instalaciones con SF6

Los residuos procedentes de instalaciones con SF6 (particulas recogidas) asi
como los elementos y materiales de seguridad utilizados en su manipulacioén, se disponen
en contenedores plasticos, no inflamables con cierres de seguridad. Los aparatos que los
contenian son limpiados y enviados a gestor para su posterior reutilizacién o reciclaje.
Los interruptores o cabinas de SF6 selladas que se retiren de operacién por fin de su vida
atil, se trasladaran al Almacén Regulador que les corresponda, para su retirada por el
fabricante en el momento de realizar nuevos suministros. En cada territorio se tendra en
consideracion el acuerdo y la forma establecida con los fabricantes. En el gas retirado de
las instalaciones de SF6 con recuperacidon o reposicién, se recogera en botellas
identificando segun su calidad la posibilidad de reutilizacion. En los casos que tengan la

consideracion de residuos peligrosos se identificaran como tales para su retirada.
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6.4.4 Almacenamiento de productos
Objeto

El objeto de esta instruccion es el establecimiento de las condiciones para el
almacenamiento y gestién de materias peligrosas, que deben cumplir las instalaciones de
Distribucion.

Ambito de aplicacién

La presente instruccion técnica es de aplicacion a todas las materias primas
utilizadas en los procesos de Distribucién y calificadas como peligrosas en la legislacion
vigente.

Podemos destacar las siguientes:

e Gases comprimidos, licuados y disueltos a presién envasados en

botellas y botellones (SF6, acetileno, didxido de carbono, etc.).
e Productos petroliferos (aceites y grasas).

e Productos quimicos almacenados en sacos, garrafas, bidones y
contenedores (disolventes, pinturas, etc.).

Descripcion

Almacenamiento
El lugar donde se conserven los materiales debe de estar provisto de:

e Cubeto de retencién de posibles derrames.

e Separacion entre sustancias incompatibles.

Debe de cumplirse lo que se expone a continuacion:

e El almacenamiento de las materias primas peligrosas debe estar separado de

los residuos.

¢ Las sustancias se han de almacenar de manera que puedan ser accesibles con

facilidad, para facilitar su inspeccion.
e Se etiquetaran adecuadamente aquellos envases y contenedores.
e Elrecinto de almacenamiento estara suficientemente ventilado.

e Si se cumple la fecha de caducidad de alguna sustancia, sera considerada

como residuo, aplicandole la normativa sobre la gestién de residuos peligrosos.

e Los contenedores estaran apilados de forma que no exista riesgo de que se

puedan caer en efecto cadena.
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Gestidon de materias primas peligrosas
Se debe de hacer un inventario de materias peligrosas que recoja los siguientes

datos: denominacion, clasificacion, ubicacion, almacenamiento, medidas de seguridad y
unidad responsable.
Inspeccién del almacén de materias primas peligrosas
El Responsable de Almacén realizard al menos una inspeccién cada seis meses,
en la cual se realicen una serie de verificaciones para la correcta gestion de materias
peligrosas.
En caso del no cumplimiento de las propuestas el Responsable de almacén debera

completar el “Registro de no conformidades/propuestas de mejora”.

6.5 Medidas De Seguimiento y Control
DECRETO 178/2006 PROTECCION AVIFAUNA

La finalidad de este anexo es hacer constar que el presente, cumplird con lo
indicado en el 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.

6.5.1 Definiciones

a) Aislador: Elemento aislante que soporta los conductores de la linea eléctrica en
los apoyos de la misma, impidiendo el flujo de energia desde los conductores

hacia el apoyo, manteniendo éste sin tension.

b) Aislador suspendido: Aislador que cuelga de la cruceta con su eje en posicion

vertical y el conductor se encuentra en la parte inferior del mismo.

c) Apoyo o poste: Estructura de metal, madera, hormigén, u otros, que soporta los
conductores en un tendido eléctrico y que esta formada por el fuste, el armado,

los aisladores, los conductores y los hilos de tierra.

d) Apoyo de alineacién: El que sirve solamente para sostener los conductores y

cables de tierra, debiéndose ser empleado Unicamente en alineaciones rectas.

e) Apoyo de anclaje: ElI que debe proporcionar puntos firmes esfuerzos

longitudinales de caracter excepcional.

f) Apoyo de angulo: El que se utiliza para sostener los conductores y cables de

tierra en los vértices de los angulos que forman dos alineaciones.

g) Apoyo de fin de linea: El que debe resistir en sentido longitudinal de la linea la
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2.

Tension.

solicitacion de todos los conductores y cables de tierra.

Apoyo de derivacion: Apoyo especial que sirve para derivar de una linea una o

mas lineas.

Boveda: Uno de los tipos posibles de disposicion de la cruceta o armado en un
apoyo. En él se mantienen las puntas de la cruceta a menor altura que la parte

central.

Cable de tierra aéreo: Conductor puesto a tierra intencionalmente en uno o
todos los apoyos de una linea aérea, que generalmente se encuentra instalado

por encima de los conductores de una linea aérea.

Conductor: Parte de un cable que tiene la funcién especifica de conducir la

corriente.
Cruceta o armado: Soporte de un apoyo en que se fijan los aisladores.

Instalaciones eléctricas aéreas de alta tension: Se definen como tendidos
eléctricos de corriente alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia, cuya tensién

nominal eficaz entre fases sea igual o superior a 1 KV.

Puente: Union de conductores que asegura la continuidad eléctrica de los

mismos, con una resistencia mecanica reducida.

Salvapajaros o sefializadores: Dispositivo externo que se fija a los cables para

su visualizacién a distancia por las aves.

Seccionador: Aparato mecanico de conexién que, por razones de seguridad, en
posicién abierta asegura una distancia de seccionamiento que satisface unas

condiciones especificas de aislamiento.

Transformador: Maquina que transforma un sistema de corrientes en alta

tensién en otro en baja tension.

Tresbolillo: Uno de los tipos posibles de disposicion del armado en un apoyo.
En él, los aisladores se fijan alternativamente a uno y otro lado del apoyo.

Las definiciones anteriores son extraidas del texto del Reglamento de Alta
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6.6 Medidas Adoptadas
Segun recoge la memoria descriptiva del presente proyecto las medidas
correctoras adoptadas para la salvaguarda de la avifauna son:

6.6.1 Antielectrocucion
Para obtener la distancia minima en apoyos con aisladores verticales, desde la

zona de posada a elementos con tension de 0'75m, se adoptara la solucién de anadir a
los aisladores una alargadera de 0’30m, que junto con la longitud de la cadena de
aisladores que es de 0’50m, nos situara a una distancia total de 0’'80m entre el punto de
posada y el conductor.

Para obtener la distancia minima en apoyos con aisladores horizontales desde la
zona de posada (cruceta) a elementos con tension (conductor) de 1m, se adoptara la
solucion de afiadir a la cadena de aisladores una alargadera de 0°60m, que junto con la
longitud de la cadena de aisladores que es de 0’50m, nos situara a una distancia total de
1’10m entre el punto de posada y el conductor. A”adiendo solo para el tipo de apoyos de
amarre y de apoyos con angulo, una cadena vertical, de las caracteristicas
anteriormente descritas, para soporte del puente de empalme entre los tramos del
conductor amarrados a dicho apoyo por las cadenas horizontales, asegurdndose de este
modo la distancia minima a mantener entre el conductor superior y la zona de posada de
la cruceta inferior del mismo lado de 1’5m, que sumados a los 0’75m de la cadena
vertical, supone una distancia total de 2'25m , motivo por el cual se adoptado una
separacion minima entre las crucetas en el mismo lado de los apoyos de 2'40m.

Esta formula de afiadir una cadena vertical como sustentacion del puente de
empalme para los apoyos de amarre o angulo, solo se hara efectiva en la cruceta
superior para montajes en simple circuito, siendo para los montajes en doble circuito en

las crucetas superiores y medias.

6.6.2 Anticolision
No se precisan, al no afectar el trazado de la linea a ninguna zona de especial

proteccién para las aves.

Se precisan, al afectar el trazado de la linea a un area de conservacion de rapaces,
anteriormente descrito, dotando a estos vanos afectados, de las correspondientes
medidas anticolision, que en este caso corresponde a una baliza de sefializacion
compuesta por dos tiras en forma de aspa, de probada eficacia, que quedaran situadas

en el conductor superior (por estar carentes de hilo de tierra este tipo de lineas) a partir
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del centro del vano a ambos lados equidistantemente a cada 5m en el caso de tendidos

de simple circuito.

6.7 Conclusion del Analisis
Considerando suficiente lo expuesto, esperamos que este ANEXO de ANALISIS

AMBIENTAL, al proyecto de “Linea Eléctrica Aérea de M.T. 25 kV y C.T. para el
abastecimiento de energia a un taller mecéanico”, merezca la aprobacion de la
Administracion, concediendo la correspondiente autorizacion administrativa
El Graduado en Ingenieria Industrial Eléctrica
Colegiado N°

Fdo. Jesus Romero Molina 26497265-T
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Escuela Politécnica Superior De Linares

7. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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1.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995 de Prevencion de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacion del cuerpo béasico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Las siguientes normas se expresan seguidamente:

- Colocacién min en el ambito de la sefializacion de la seguridad y de la
salud en la ocupacion otorgada.

- Colocacion del equipo de proteccion individual a los trabajadores
correspondientes.

- Colocacion minima de la seguridad y de la salud en el ambito de la edificacién y

construccion.

1.2 Derechos y obligaciones.

1.2.1 . Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales.

Todos los operarios tienen la obligacion y el derecho a llevar una proteccion
adecuada en funcién de su cargo asignado.

Esta medida es de obligado cumplimiento por parte del empresario
correspondiente ya que el equipo de proteccion individual es un derecho que tiene todo
trabajador segun lo establecido anteriormente. Por lo cual dicho empresario tiene que ser
capaz de formar al trabajador en medidas de proteccién, actuacion en caso de
emergencia, formacion etc.

PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVAS

El emprendedor tendra que tomar las medidas oportunas siguiendo las siguientes
pautas:

-impedir todo tipo de riesgo que se pueda presentar.

-impedir todo tipo de riesgo que no se pueda evitar.

-Formar al trabajador en el ambito empresarial, en particular ensefiarle las
condiciones de trabajo, organizacion de trabajo, factores ambientales en el trabajo etc. -

Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

-Aplicar las correspondientes 6rdenes a los operarios.
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-Estar atentos de los trabajadores para que no ocurran imprudencias o
distracciones.

1.2.2 . Evaluacion de riesgos.

El empresario debera de organizar o planificar la evaluacién para prevenir los
riegos y poder asi garantizar la salud de sus trabajadores teniendo en cuenta el ejercicio
gue se debe de realizar en cada momento.

De la misma manera el empresario debe de supervisar y corregir en su caso a los
trabajadores que en su manera no lleven el equipo de trabajo.

La prevencion de riesgos laborales tendra que modificarse cuando el empresario
lo crea oportuno asi como controles inoportunos para evaluar si se cumple con la
proteccion requerida.

1.2.3 . Informacidn, consulta y participacion de los trabajadores.

La persona emprendedora debera de encargarse de que sus operarios tengan
toda la informacion necesaria en relacién con:

-Los riegos que pueden tener los trabajadores en el ambito de seguridad y salud.

-Las medidas oportunas de prevencion y proteccion de riesgos laborales.

- Los operarios tendran la legalidad de proponer propuestas a la persona

emprendedora en el &mbito de seguridad y salud con el fin de mejores los bienes

comunes de ambas partes.
1.2.4  Formacion de los trabajadores.

Como se ha comentado anteriormente la persona emprendedora tendra que
formar a sus operarios con una formacion practica y tedrica minima para adquirid los
conocimientos necesarios para ejercer su puesto de trabajo de manera correcta.
MEDIDAS DE EMERGENCIA.

La persona emprendedora debera de analizar y ejecutar las medidas de
emergencia que se creen oportunas como puede ser evacuacion de operarios, extincién
de incendios, primeros auxilios, designando a un operario especial para el cumplimiento

de estas medidas.
1.2.5 Riesgo grave e inminente.
Cuando los operarios presenten un riesgo en el &mbito laboral, la persona
emprendedora debera de obligado cumplimiento a:
-Alertar lo mas rapido posible a todos los operarios acerca del riesgo inminente y
tendra que poner medidas de proteccion.
-Informar de los pasos a seguir que deben de dar los operarios con el fin de no

poner en peligro su seguridad y salud, interrumpiendo su trabajo si fuera oportuno.
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1.2.6 . VIGILANCIA DE LA SALUD.

La persona emprendedora debera periédicamente de preocuparse por la salud
de sus operarios realizando las pruebas oportunas que necesiten con el fin de que no se
produzca ningun accidente laborar por motivos de salud.

Dichas pruebas deben de realizarse como minimo anualmente realizdndoles
andlisis de sangre, electrocardiograma etc.

1.2.7 . Coordinacion de actividades empresariales.

Cuando una misma empresa realicen dos trabajos iguales, estas deberan de
aplicarse de igual forma la norma sobre riesgos laborales.

1.2.8 Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos.

La persona emprendedora debera de proteger a los operarios incluidos a los
trabajadores que tengan reconocida una discapacidad fisica con el fin de garantizar su
seguridad y salud.

1.2.9 . Proteccion de maternidad.

La empresa debera de entender a las trabajadoras que se encuentren en parto
reciente o embarazo evitando todo riesgo posible asi como el mantenimiento de sus
condiciones laborales.

1.2.10 Proteccion de los menores.

El empresario debera de ensefiar y no exponer en demasiado riesgo a los jovenes
contratados menos de dieciocho afios ya que a esas edades los jovenes no tienen
suficiente experiencia para ejercer el trabajo con normalidad sin la supervision de otra
persona ya formada.

1.2.11 Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en empresas de
trabajo temporal.

Los operarios que en su contrato tenga una duracién temporal deberan de tener el
mismo derecho en materia de salud y seguridad que los trabajadores que tienen contrato
indefinido.

1.2.12 Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos.
Los operarios deberan de seguir las siguientes pautas en funcién de su formacion
-Usar perfectamente los aparatos, maquinas, equipos de transporte etc.
-Usar perfectamente los equipos y medios de proteccion que ha sido
entregado por la persona emprendedora
-Contribuir a cumplir las medidas y obligaciones establecida por los

érganos competentes.
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1.3 Servicios de prevencion.

1.3.1 Proteccidn y prevencion de riesgos laborales.

Los operarios deberan de conocer y tener la capacidad necesaria para prevenid y
protegerse de riesgos inminentes ya mencionados anteriormente.
1.3.2  Servicios de prevencion.
Se entenderd como prevencion el conjunto de medios materiales y humanos
necesarios para realizar las actividades preventivas con el fin de garantizar la salud de
los operarios, protegerlos con la seguridad correspondiente.

1.4 Consultay participacion de los trabajadores.

1.4.1 Consulta de los trabajadores.

La persona emprendedora tendra que informar a los trabajadores de cualquier
medida o cambio que se pudiera llevar a cabo.

De igual formas los mismos trabajadores deberan de proponer propuestas de
mejoras tanto en el &mbito laboral como en el ambito de seguridad y salud.

La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

El proyecto y la organizacién de la formacion en materia preventiva.
1.4.2  Derechos de participacion y presentacion.

Los operarios como se ha mencionado anteriormente tiene el derecho de opinar y
ayudar en la manera de lo posible al empresario con ideas sobre el trabajo o sobre ideas
de prevencion de riesgos laborales.

En las empresas que dispongan de seis 0 mas trabajadores deberan de tener un
representante previamente votado por ellos mismos con el fin de que esta persona sea la

encargada de hablar y tomar decisiones por todos ellos.
1.4.3 Delegados de prevencion.

Los representantes como se ha mencionado anteriormente son las personas
encargadas en la prevencién asignandose en funcién del nimero de trabajadores que
tenga la empresa.

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencién.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.

- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.
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2 DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

2.1 Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cuerpo béasico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

2.2 Obligacién general del empresario.

La obligacion que tiene que tener el empresario es la de informar y colocar las
sefales que sean oportunas para prevenir cualquier incidencia que pueda causar a los
trabajadores como puede ser:

Caracteristica de la sefial.

Los elementos, riegos y circunstancias que se tengan que sefalizar.

La extension de la zona a cubrir.

Para sefalizar caidas de personas, obstaculos, desniveles, presencia de material
inflamable, riesgo eléctrico debera de utilizarse una sefial triangular de color negro con
fondo amarillo para que los trabajadores se puedan percatar del peligro que conlleva ese
sitio o zona.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.
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3 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

3.1 Introduccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato,

instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

3.2 Obligacién general del empresario.

La persona emprendedora tendra que garantizar que los equipos de trabajo son
los correctos para la ejecucion de dicho trabajo con el fin de garantizar la salud y
seguridad del operario al usar los diferentes equipos.
Para elegir los diferentes equipos que se van a usar la persona emprendedora
tendra que tener en cuenta lo siguiente:
-Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el

lugar de trabajo.

-Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
-Debera de adoptar las medidas necesarias para poder utilizarlos personas

discapacitadas.
3.2.1 Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo.

Las herramientas que van a usar manualmente deben de ser lo mas resistentes
posible con el fin de que se produzca alguna rotura y ponga en el peligro la seguridad del
operario.

Cualquier maquina que tenga algun error o incidencia deberan de ser visibles para
todos con el fin de asegurar la salud y la seguridad de los trabajadores, comentandoselo
con el fin de repararla al empresario o encargado competente en la seccién expuesta.

Cada maquina debera de tener un interruptor de paro y marcha general con el fin
de establecer una seguridad optima en el trabajador.

Los sitios donde se alojan dichas maquinas deberan de estar perfectamente

iluminadas para realizar las tares oportunas.
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3.2.2 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo moviles.

El auto elevador tiene que estar acondicionado para que impida el vuelco de la
misma, asi pues debera de tener una cabina para la persona que la conduzca estable con
el fin de garantizar la salud y seguridad del operario.

Dichos equipos tendran que contar con un dispositivo de paro marcha para
frenado y arranque para garantizar la seguridad de la persona encargada en conducirla.

Los operarios que transportes estas maquinas deberan de estar informado de su

uso y si fuera posible deberian de obtener un carnet homologado para su conduccion.
3.2.3 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para
elevacion de cargas.

Tendra que aparecer la carga nominal.

Tendran que instalarse de forma que se desvié, se suelte o caiga en picado de
manera peligrosa.

Los trabajos de descenso y transporte de cargas suspendidas quedan cortados

para vientos que superen los 60km/h.
3.2.4 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para
movimiento de tierras y maquinaria pesada en general.

Las maquinarias pesadas para levantamiento de tierras deberan de llevar faros de
retroceso, marcha adelante, bocina, freno de mano, extintor etc.

Esta totalmente prohibido ejercer algun tipo de trabajo cerca de la maquinaria
pesada con el fin de evitar accidentes por atropello.

Antes de que el maquinista salga del vehiculo, tendra que haber parado el motor y
haber accionado el freno de mano con el fin de evitar accidentes absurdos.

Deberan de llevar la maqguinaria siempre limpia en el caso de los cristales, ruedas
para poder evitar inoportunos accidentes.

Esta totalmente prohibido fumar dentro de la cabina de la maquina pues podria
inflamarse.

Como se ha mencionado anteriormente el motor debera de permanecer parado

cuando se acabe la tarea o funcion.
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3.2.5 Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria herramienta.

Las herramientas y las maquinas deben de estar protegida con el fin de evitar
contactos indirectos con el riesgo de que se produzca la electrocucion.

La maquinaria que disponga de disco de corte debera de estar protegido por una
carcasa ainticortes para prevenir accidentes.

De igual forma la herramienta que este en contacto con maquina altamente
inflamable deberan de estar protegidos por carcasas para prevenir accidentes.

Esta totalmente prohibido trabajar en sitios donde el agua sea un problema, con el
fin de evitar riesgos eléctricos.

Para cualquier trabajo se debe de disponer de una iluminacién correcta para la

elaboracion de dicho trabajo.
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4 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS
DE CONSTRUCCION.

4.1 Introduccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
entendiendo como tales cualquier obra, puablica o privada, en la que se efectien trabajos
de construccion o ingenieria civil.

La ejecucion de la obre de la linea de alta tension se clasifica en:

-Movimiento de tierras
-Excavacion
-Construccion
-Manteamiento y trabajos de limpieza
Al tratarse de una ejecucion obrera se tiene que tener en cuenta lo siguiente:
a) El presupuesto de la obra, incluyendo el proyecto total debe de ser inferior a la
cuantia de 450759,08 euros.
b) Lo que se va a tardar no puede superar nunca los 30 dias en orden laboral,
utilizando no mas de 20 trabajadores.
¢) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.
Cabe destacar que en caso de que alguna de estas tres clausulas se incumpliesen

se deberia de hacer un estudio mas exhaustivo y completo sobre seguridad y salud

4.2 Estudio basico de seguridad y salud.

4.2.1 Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion.

Los problemas o riesgos que suelen ocurrir con mas frecuencia se
comentan a continuacion:

- Desprendimientos de las parcelas , deslizamientos etc

-Riesgos provenientes del uso de la herramienta o maquina.

-Para el movimiento de tierras la maquina puede provocar vuelco,
colisiones etc

-Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

-Contactos con el hormig6én

-Agresion mecanica por proyeccion de particulas.
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-Golpes o roces provocados por el movimiento de tierras.
-Cortes producido por la herramienta
-Incendio provocado por inflamacién.

-baja iluminacién en la zona .
4.2.2 Medidas preventivas de cardcter general.

Se colocaran en la obra carteles ilustrativos, sefializando el riesgo que existe en
dicho sitio como puede ser el peligro que existe por riesgo eléctrico, incendio, prohibido
fumar, caida a doble altura etc.

También se incorporara carteles como uso obligatorio de casco o acceso
exclusivo del personal con el fin de que no todo el mundo pueda acceder al recinto.

Se colocaran habitaciones para guardar todo tipo de material como puede ser
material eléctrico, cemento, herramienta etc , con el fin de que no se encuentre a simple
vista y pueda ser sustraido por cualquier persona no identificada.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se recomienda que no haya barrizales provocados por lluvias estacionales con el
fin de evitar accidentes como caidas, golpes etc.

Se tiene que coger la herramienta perfecta para la elaboracion de cualquier
trabajo con el fin de que dicho trabajo se haga acorde con lo establecido. Después de
dicho uso, se tendran que guardar en un lugar seguro.

La iluminacién que tiene que tener la obra para la realizacion del trabajo tiene que
tener aproximadamente unos 100 lux.

Se tiene que tener en cuenta que cada trabajador tiene que tener su tiempo de
descanso con el fin de descansar para prevenir demasiados esfuerzos proveniente de la
actividad usual.

Por ultimo comentar que el contratista es el encargado de que los primeros
auxilios puedan hacerse en cualguier momento por un personal que tenga una formacién

adecuada para ello.
4.2.3 Medidas preventivas de cardcter particular para cada oficio.

Movimiento de tierras. Excavacién de pozos vy zanjas.

Antes de empezar dicho trabajo se examinara con el fin de prevenir accidentes no
deseados.
Se tendra gque quitar todas las viseras de la excavaciéon con el fin de prevenir un

desprendimiento de la misma.
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La circulacién de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde
de la excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera
sélida, anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas
antideslizantes.

Cuando se tenga una profundidad del pozo que supere los 2 metros, se entibara
el sitio para prevenir que el terreno se derrumbe.

4.2.4 Medidas especificas para trabajos en la proximidad de instalaciones eléctricas en
alta tension.

Los trabajos mas usuales en alta tensién son estos:

-Instalar postes metalicos.

-Instalaciones de cables desnudos

-Colocacion de aisladores normalmente de ceramica.

-Colocacion de crucetas metalicas.

-Colocacion de seccionadores, interruptores, fusibles.

- Instalacién de limitadores de sobretension (autovalvulas pararrayos).
Instalacién de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.
-Instalacién de dispositivos antivibraciones.

-Colocacion de cuadros baja tension.

-Conexion de todos los elementos.

Los Riesgos mas comunes que suelen pasar mas a menudo son:

-Desprendimientos de las tierras, deslizamientos por motivos
climatoldgicos.

-Riesgos aplicados por la utilizacién de las herramientas y las maquinas
en general.

-Caidas al mismo nivel o distinto nivel de las personas o de los materiales.

-Cortes producidos por herramienta de trabajo

4.3 Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la ejecucion de las obras.

Cuando se esté ejecutando la obra y haya mas de una empresa realizando dicha
obra, el contratista designara a una persona que se encargara de coordinar dicho trabajo,

sobretodo en la materia de salud y seguridad.

Si no se obtuviese ningun coordinador al respecto, las funciones las llevarian a
cabo la direccién de la obra, encargandose de todos los aspectos comentados

anteriormente.
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Cabe destacar que el contratista tendra que realizar un estudio de salud y seguridad
en el trabajo en el que se desarrollen y estudien los trabajos a ejercer a la hora de
desarrollar la ejecucion de la obra.
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5 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A
LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL.

5.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995 de Prevencién de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Las siguientes normas se expresan seguidamente:

-Colocacion min en el &mbito de la sefializacion de la seguridad y de la
salud en la ocupacion otorgada.

-Colocacion del equipo de proteccién individual a los trabajadores
correspondientes.

-Colocacion minima de la seguridad y de la salud en el ambito de la

edificacion y construccion.

5.2 Obligaciones generales del empresario.

El empresario tendra que obligar a los operarios el uso de la proteccién individual

para el desarrollo de las tareas.
5.2.1 Protectores de la cabeza.

- Cascos para la seguridad de la cabeza siempre aislados para BT.para
proteger a los operarios de posibles golpes, choques etc.
-También se colocaran cascos para la proteccion de los oidos.

-Gafas para la proteccion de la vista.
5.2.2  Protectores de brazos y manos

-Guantes para vibraciones o cortes.

-Guantes para el hormigonado.

-Guantes para el contacto eléctrico en baja tension

-Guantes para la soldadura.
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5.2.3  Protectores de pies y piernas.
-Calzado de puntera de hierro para prevenir golpes en los dedos de los
pies
-Botas con aislamiento para baja tension.
5.2.4  Protectores del cuerpo.
-Chaquetas, chaleco para proteger el cuerpo de golpes
-Mono de trabajo de color gris.
-Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.
-Pértiga de baja tension.
5.2.5 Equipos adicionales de proteccion para trabajos en la proximidad de las
instalaciones eléctricas de alta tension.
-Casco aislante para proteccion de cabeza.
-Guantes de clase cuatro aislantes.
-Gafas de proteccion.

-Placa para los primeros auxilios

El Graduado en Ingenieria Industrial Eléctrica

Colegiado N°

Fdo. Jesus Romero Molina 26497265-T
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Escuela Politécnica Superior De Linares

. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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8.1 Introduccidn

El presente “Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion” se elabora con
el articulo 4.1 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero por el cual se regula la gestion y

produccién de los residuos de construccion y demolicion.

8.2 Descripcién del proyecto

El siguiente estudio define las fases en las que se divide el proyecto. Las fases en las que se
divide son las siguientes:
» Demoliciones y reposiciones
* Movimiento de tierras.
* Firmes y pavimentos.
* Red de media tensién.
* Centro de transformacion.

* Red de baja tension.

8.3 Identificacion de los residuos

Los residuos que se estimaran que se van a generar durante la realizacion del proyecto son
las pequefias demoliciones de las zonas de calzadas y aceras asfaltadas y las tierras que sobran
de las excavaciones y nivelaciones necesarias del terreno.

Estos residuos son no peligrosos, por lo que no experimentan transformaciones fisicas,
guimicas o bioldgicas. Estos residuos no reaccionan fisicamente ni quimicamente con otros
materiales que puedan entrar en contacto.

Los residuos que se generaran seran los derivados de las siguientes actividades las cuales
estan reguladas por la orden del MAM/304/2002, de 8 de febrero.

- Demolicién del pavimento de aceras.

- Demolicién del pavimento de la calzada.
- Canalizacién en tierra y en acera.

- Canalizacion en calzada.

- Arguetas de derivacién en acera.

- Arguetas de derivacién en calzada.

- Arguetas de alumbrado publico.

Los residuos generados debido a las actividades anteriores en la realizacion del proyecto
son los siguientes:

- Hormigon.

- Ladrillo.

- Hierroy acero.

- Mezclas bituminosas que no contienen alquitran de hulla.

- Tierray piedras.

181



8.4 Medidas de segregacion.

Una medida de segregacion que se puede efectuar es tomar la carga de los residuos en
camiones conforme la propia obra vaya avanzando en las actividades de excavacion y
demolicion.

Si fuese necesario, los residuos se separaran antes de ser transportados a la planta de
tratamiento o al gestor autorizado para ello, pero no se va a estimar necesario debido a que las
operaciones de demolicién y excavacion no van a ser de gran volumen.

El articulo 5.5 del RD 105/2008 deben separarse los residuos de construccion y demolicién
de forma individualizada cuando la cantidad prevista de generacion supere las siguientes
cantidades:

TONELADAS DE

TIPOLOGIA DEL RESIDUO CADA TIPO DE
RCD

Hormigon 80,00t

Ladrillos, Tejas, ceramicos...etc 40,00t

Metales 2,00t

Maderas 1,00t

Vidrio 1,00t

Plasticos 0,501

Papel y Cartdn 0,50t

8.5 Destino previsto para los residuos

Las empresas de gestién y tratamiento de residuos autorizadas por la Comunidad
Autondmica de Andalucia seran las zonas donde se usaran para el vertido de los residuos o
escombros extraidos de la obra.

8.6 Prevision de reutilizacion de residuos en la misma obra u otros

emplazamientos

Los residuos extraidos, como pueden ser tierras arenas o piedras, en las excavaciones
o demoliciones efectuadas en la obra pueden ser reutilizados para la misma obra en las
operaciones de rellenos de zanjas. Los materiales sobrantes seran transportados a la planta de
tratamiento o se entregaran a un gestor autorizado.

8.7 Prescripciones técnicas

El transporte de materiales o tierras a la planta de tratamiento procedentes de

excavaciones se mediran en metros cubicos.
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La unidad debera comprender el empleo de (tiles y vehiculos de transporte a una

distancia y velocidad determinada, incluyéndose la carga, descarga y tiempos de ida y vuelta

8.8 Medidas de prevencién de residuos

Hay que tener en cuenta una serie de medidas de prevencién para los residuos. Se debe

cumplir lo siguiente:

Compra justa de las materias de construccion para no provocar la caducidad de los
productos, convirtiéndolos en residuos.

Evitar la quema de residuos de construccion y demalicion.

Evitar vertidos incontrolados.

Habilitacion de una zona para depositar los residuos inertes.

Los residuos extraidos de la obra se transportaran a la planta de tratamiento provista
para ello, ya que es la soluciébn mas ecolégica y econémica.

Verificar los escombros antes de evacuarlos para que no estén mezclados con otros

residuos.

El Graduado en Ingenieria Industrial Eléctrica

Colegiado N°

Fdo. Jesus Romero Molina 26497265-T
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