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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a las modificaciones puntuales que pueden sufrir las lineas de alta tension
como el aumento de potencia y consecuente aumento de la flecha en los vanos, la
construccion de viviendas o estructuras en cercania con la linea, o la construccion de
viales que puedan cruzar con ésta, se hace necesario aumentar la altura de ciertos

apoyos con el fin de cumplir o aumentar las distancias de seguridad.

Es por ello que se plantea este proyecto con el cual se pretende aumentar la
altura de los apoyos metalicos en celosia sin la necesidad de sustituirlos, tan sélo con
el anadido de recrecidos, también en celosia, situados entre los anclajes de las patas
y las cimentaciones de éstas y que ademas permitan cumplir con el Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, e instrucciones técnicas complementarias que hace

referencia al Reglamento de Alta Tension.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es el de disefar y justificar mediante calculos mecanicos el
recrecido de los apoyos 26, 31, 151, 156 y 160 de la linea a 220 kV “Escatron — El
Espartal’ con el objeto de cumplir con las distancias reglamentarias al terreno en caso

de repotenciacion de la linea.

El estudio se realiza segun lo establecido en el Real Decreto 223/2.008, por el
que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 07.

Se han calculado los esfuerzos que son capaces de soportar las estructuras, asi
como las cimentaciones y las posibles modificaciones en las cadenas de aisladores y

en la longitud de los vanos.

Se ha buscado una solucién que cumpla con el Reglamento de Alta Tensién bajo

las especificaciones de Red Eléctrica Espafiola.

El resultado es una solucion viable y mas econdmica que otras posibles

alternativas.
El proyecto esta constituido por 4 documentos:

DOCUMENTO N°1: MEMORIA

* Anejo 1: Caracteristicas generales

* Anejo 2: Hipdtesis de partida

* Anejo 3: Calculos justificativos

* Anejo 4: Cimentaciones y adherencia a los anclajes
* Anejo 5: Actuacion sobre cadenas y conductores
* Anejo 6: Software utilizado

* Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud
DOCUMENTO N°2: PLANOS

DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO
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CONCLUSIONES / PRESUPUESTO

e El presupuesto de ejecucion material se ha valorado en 49.338,85 €
e El presupuesto de ejecucion por contrata se ha valorado en 71.043,01 €

e E| presupuesto para conocimiento de la administracion se ha valorado en
71.652,01 €
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el de disefar y justificar mediante calculos el
recrecido de los apoyos 26, 31, 151, 156 y 160 de la linea a 220 kV “Escatron — El
Espartal” con el objeto de cumplir con las distancias reglamentarias al terreno en caso

de repotenciacién de la linea.

El estudio se realiza segun lo establecido en el Real Decreto 223/2.008, por el
que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 07.
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2. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto contempla el disefo y desarrollo de los recrecidos de los
apoyos citados de la linea “Escatron — El Espartal” ubicada toda ella en la provincia

de Zaragoza.

Se pretende justificar dichos recrecidos con los calculos correspondientes en
base a la norma, asi como un presupuesto que haga una idea del coste de dichas

labores.
Se adjuntan planos de situacion y planos constructivos de las estructuras.

El presente proyecto no contempla calculos eléctricos de la linea dado que no es
el objeto de este documento. Si los calculos mecanicos y de resistencia de los apoyos

y de los recrecidos del estudio.

El proyecto no contempila la justificacion de la altura de los recrecidos, las cuales
han sido calculadas en base a estudios por parte de Red Eléctrica para cumplir con

las distancias de seguridad necesarias.
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3. ANTECEDENTES

3.1. INTRODUCCION

Red Eléctrica de Espafia, S.A.U. (RED ELECTRICA), conforme con lo establecido
en los articulos 6 y 34 de la Ley 24/2013, 26 de diciembre, del Sector Eléctrico como
gestor de la red de transporte y transportista unico con caracter de exclusividad, tiene
atribuida la funcion de transportar energia eléctrica, asi como de construir, mantener

y maniobrar las instalaciones de transporte.

La Red de Transporte de energia eléctrica esta constituida, principalmente, por
las lineas de transporte (de 220 y 400 kV) y las subestaciones de transformacién, con
unos 42.500 km de lineas de transporte de energia eléctrica y 655 subestaciones

distribuidas a lo largo del territorio nacional (datos de 2016).

RED ELECTRICA es propietaria de la linea aérea de transporte de energia
eléctrica a 220 kV, circuito duplex, “Escatron — El Espartal”, la cual tiene su origen en
la subestacion de Escatron (término municipal Escatrén, provincia de Zaragoza) y
finaliza en el transformador de intemperie de El Espartal (junto al poligono industrial
de Espartal |, término municipal de El Burgo de Ebro, Zaragoza), siendo la longitud
total de 41,8 km.

RED ELECTRICA tiene previsto aumentar la capacidad de transporte de la citada
instalacion al estar contemplada en el documento editado por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, denominado “Planificacién Energética. Plan de
Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2015-2020", de octubre de
2015, aprobada en el Consejo de Ministros de 16 de octubre de 2015.

Con motivo del aumento de la capacidad de transporte de la linea, se ha
considerado un incremento de la temperatura maxima de operacion, lo que implica un
aumento de la flecha maxima de las fases en la hipotesis de temperatura. Con el fin
de mantener las distancias minimas reglamentarias al terreno y a los cruzamientos
con los servicios existentes bajo la linea (lineas de ferrocarril, carreteras, etc.) se
proyecta la elevacion de los conductores mediante el recrecido de algunos de los

apoyos en su misma ubicacioén, sin la necesidad de sustituir dichos apoyos.
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3.2. ESQUEMA DE LA LINEA

A continuacion se muestra un esquema de la linea:

Figura 1: Mapa de lineas eléctricas 2016. https://www.ree.es/es/

Figura 2: Esquema de la linea. Mapa de lineas 2016. https://www.ree.es/es/
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3.3. SITUACION ADMINISTRATIVA

En el orden administrativo la linea eléctrica Escatrén - El Espartal, forma parte de
la red secundaria de transporte de energia eléctrica, segun lo establecido en el art.
34 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, cuyo ambito de
afeccion esta contenido dentro de la provincia de ZARAGOZA, en la Comunidad
Auténoma de ARAGON. Es competencia de esta Comunidad emitir las resoluciones

necesarias para el presente proyecto.

Para esta actuacidon no se requiere tramite ambiental, al ser un proyecto de
aumento de capacidad donde no se modifica la traza de la linea ni se actua sobre
apoyos con afeccion significativa a espacio natural protegido o area de especial

proteccion.

No resulta preceptiva la autorizacion administrativa previa, ni la declaracion, en
concreto, de utilidad publica al no generarse ninguna nueva servidumbre, ya que en
ningun caso se modifica la ubicacion de los apoyos existentes, el trazado de la linea,

ni se aaden nuevos apoyos.

En el orden técnico, su objeto es el de informar de las caracteristicas de la

instalacion proyectada.
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4. TITULAR DE LA INSTALACION

El domicilio social del titular es:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.
Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28109 — Alcobendas (Madrid)

Y a efectos de notificacion en:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.
Calle Inca Garcilaso |

Isla de la Cartuja

41092 — Sevilla
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5. SITUACION DE LA MODIFICACION

La linea discurre completamente por la provincia de Zaragoza. En el
DOCUMENTO 2 — PLANOS se recoge el plano de situacion de la misma.

Los términos municipales implicados son los siguientes:
Término municipal de Escatron (Zaragoza)

- Subestacion de Escatron

Término municipal de Sastago (Zaragoza)

- Apoyos del 1 al 25

Término municipal de La Zaida (Zaragoza)

- Apoyos del 26 al 45

Término municipal de Belchite (Zaragoza)

- Apoyos del 46 al 52

Término municipal de Quinto (Zaragoza)

- Apoyos del 53 al 110

Término municipal de Fuentes de Ebro (Zaragoza)
- Apoyos del 111 al 159

Término municipal de Zaragoza (Zaragoza)

- Apoyos del 160 al 163

Término municipal de El Burgo de Ebro (Zaragoza)

- CTI
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6. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LiNEA

INICIO v Subestacion de Escatron (Zaragoza)
Final.......ooooori Subestacion de El Espartal (Zaragoza)
TENSION LiN@A......eeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e eeeeees 220 kV
Tension mas elevada de la red..............eeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 245 kV
FreCUBNCIA. ... 50 Hz
(071 (=T (o] - H ST UPUPPTRR Especial
L1 (T RPN Zona A
NO CIFCUITOS .. 1
DiISPOSICION ... e Tresbolillo
N° de conductores por fase ..........coooovviiiiiiiii i, 2 (Duplex)
CONAUCTON ... LA-192
N° de cables de tierra ... 1
Tipode cablede tierra..........ccooooeuieiiiii e Acero 50-7
NO B APOYOS. .. e 162
0] T 11 (1 [ U 41.803,38 m
Cimentaciones:

- Torre G..oooooeeeeee Independientes para cada pata, hormigén en masa
= TOMME Do Monobloque de hormigon
AISIAMIENTO ... Vidrio
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6.2. CONDUCTOR

El conductor utilizado es el LA-192. Se trata de un conductor de tipo desnudo de
aluminio y acero galvanizado. Esta compuesto de varios alambres de aluminio del
mismo didmetro nominal y de uno o varios alambres de acero galvanizado. Los
alambres van cableados en capas concéntricas; todos los alambres del alma son de

acero y todas las capas exteriores son de alambre de aluminio.

HILOS DE ACERQ GALVANIZADO

HILOS DE ALUMINIO

Figura 6-1: Esquema conductor de aluminio

Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

SECCION tOAl ... 192 mm?
DIamMetro ... 17,99 mm
PeSO UNITAIIO ..eceeieeeeee e 0,664 daN/m
Moédulo de elasticidad...........coooooiiii 8.700 daN/mm?
Coeficiente de dilatacion, 3 .........ccccceevvevieiiieieceeeeeeee 19,3 x 106 °C"
Carga de rotura NOMINal...........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5.730 daN
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6.3. CABLE DE TIERRA

El cable de tierra en lineas de alta tensién cumple dos funciones:

Actuando como pararrayos, protege a los apoyos y resto de conductores de las
descargas atmosféricas. Ya que estas descargas son derivadas a tierra causando el

menor dano posible a la instalacion.

Ademas, protege a las personas de una derivacion accidental de los conductores

de alta tension.
El cable de tierra utilizado para la proteccion de la linea es el T50-7 de acero.

Los cables de acero galvanizado son utilizados como cable de tierra. Esta
compuesto por un alma central sobre la que se arrollan helicoidalmente una o mas
capas de alambres galvanizados del mismo diametro y calidad. Actualmente estan
desestimados en beneficio de otros cables de tierra como los de acero recubierto de
aluminio (Alumoweld) o los compuestos por fibra 6ptica (OPGW), pero hay un elevado

numero de lineas en servicio con este cable de tierra y por ello aun se contempla.

ALAMBRE DE ACERO
GALVANIZADO

Figura 6-2: Esquema cable de acero

Las caracteristicas del cable de tierra son:

EST=Y ot T o WSSOSO 49,5 mm?
(DT F=T 0 1<) (o Y 9,00 mm
PeSO UNITAIIO ...ceeieeie e 0,391 daN/m
Moédulo de elasticidad...........ccooiiii 19.000 daN/mm?
Carga de rOUNA ........oeiiiiiiiiiiieeee ettt 5.980 daN
Coeficiente de dilatacion lineal, & .........eeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeee, 1,15 x 10 °C"
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6.4. HERRAJES Y ACCESORIOS

Se consideran herrajes todos los elementos utilizados para la fijacion de los
aisladores al apoyo y al conductor, los elementos de fijacion del cable de tierra al

apoyo y los elementos de proteccion eléctrica de los aisladores.

Se consideran accesorios del conductor elementos tales como separadores,

antivibradores, etc.

Los herrajes y accesorios de las lineas aéreas deben cumplir los requisitos de las
normas UNE-EN61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897. Cualquier otra alternativa

o parametro adicional se definira en las especificaciones del proyecto.

6.4.1. Requisitos eléctricos

Requisitos aplicables a todos los herrajes y accesorios

El disefio de todos los herrajes y accesorios debera ser tal que sean compatibles

con los requisitos eléctricos especificados para la linea aérea.

Requisitos aplicables a los herrajes y accesorios que transporten corriente

Los herrajes y accesorios de los conductores, destinados a transportar la
corriente de operacion del conductor, no deben, cuando estén sometidos a la corriente
maxima autorizada en régimen permanente o a las corrientes de cortocircuito,
manifestar aumentos de temperatura mayores que los del conductor asociado. De la
misma forma, la caida de tension en los extremos de los herrajes que transportan
corriente, no debe ser superior a la caida de tension en los extremos de una longitud

equivalente de conductor.

6.4.2. Efecto corona y nivel de perturbaciones radioeléctricas

En el disefio de los herrajes se tendra presente su comportamiento en el
fendmeno del efecto corona. Los herrajes y accesorios para lineas aéreas incluyendo
separadores y amortiguadores de vibraciones, deben ser disefiados de forma tal que,
bajo condiciones de ensayo, los niveles de perturbaciones radioeléctricas sean

conformes con el nivel total especificado para la instalacion.
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6.4.3. Requisitos mecanicos

El disefio de los herrajes y accesorios de una linea aérea debera ser tal, que
satisfagan los requisitos de carga minima de rotura determinados en el apartado 3.3
de la ITC-LAT 07 del RLAT.

Todos los herrajes que puedan estar sometidos al peso de una persona, deben

resistir una carga caracteristica concentrada de 1,5 kN.

6.4.4. Requisitos de durabilidad

Todos los materiales utilizados en la construccion de herrajes y accesorios de
lineas aéreas deben ser inherentemente resistentes a la corrosién atmosférica, la cual
puede afectar a su funcionamiento. La eleccion de materiales o el disefio de herrajes
y accesorios debera ser tal, que la corrosion galvanica de herrajes o conductores sea

minima.

Todos los materiales férreos, que no sean de acero inoxidable, utilizados en la
construccion de herrajes, deben ser protegidos contra la corrosion atmosférica
mediante galvanizado en caliente u otros métodos indicados en las especificaciones

del proyecto.

Los herrajes y accesorios sujetos a articulaciones o desgaste deben ser
disefiados y fabricados, incluyendo la seleccién del material, para asegurar las

maximas propiedades de resistencia al rozamiento y al desgaste.

6.4.5. Caracteristicas y dimensiones de los herrajes

Las caracteristicas mecanicas de los herrajes de las cadenas de aisladores
deben cumplir con los requisitos de resistencia mecanica dados en las normas UNE-
EN 60305 y UNE-EN 60433 o UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan
cumplir con la Norma UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con

uniones tipo rétula, deben cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.
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Cuando se elijan metales o aleaciones para herrajes de lineas, debe considerarse
el posible efecto de bajas temperaturas, cuando proceda. Cuando se elijan materiales
no metalicos, debe considerarse su posible reaccion a temperaturas extremas,

radiacion UV, ozono y polucion atmosférica.

1 Extracto de la ITC-LAT-07 del RLAT.
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6.6. AISLADORES

6.6.1. Generalidades

Los aisladores comprenden cadenas de unidades de aisladores del tipo caperuza

y vastago o del tipo baston, y aisladores rigidos de columna o peana.

Pueden ser fabricados usando materiales ceramicos (porcelana), vidrio,
aislamiento compuesto de goma de silicona, poliméricos u otro material de
caracteristicas adecuadas a su funcion. Se pueden utilizar combinaciones de estos

aisladores sobre algunas lineas aéreas.

Los aisladores deben ser disefados, seleccionados y ensayados para que
cumplan los requisitos eléctricos y mecanicos determinados en los parametros de

diseno de las lineas aéreas.

Los aisladores deben resistir la influencia de todas las condiciones climaticas,
incluyendo las radiaciones solares. Deben resistir la polucion atmosférica y ser
capaces de funcionar satisfactoriamente cuando estén sujetos a las condiciones de

polucion.

6.6.2. Requisitos eléctricos normalizados

El disefio de aisladores debera ser tal que se respeten las tensiones soportadas
segun el apartado 4.4 de la ITC-LAT 07 del RLAT.
6.6.3. Requisitos para el comportamiento bajo polucion

Los aisladores deberan cumplir con los requisitos especificados para su

comportamiento bajo polucion.

En el apartado 4.4.1 de la ITC-LAT 07del RLAT se dan indicaciones sobre la
seleccion de aisladores para su uso en condiciones de polucion.
6.6.4. Requisitos mecanicos

El diseno de los aisladores de una linea aérea debera ser tal que satisfagan los

requisitos mecanicos determinados en el apartado 3.4 la ITC 07 del RLAT.
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6.6.5. Requisitos de durabilidad

La durabilidad de un aislador esta influenciada por el disefio, la eleccién de los
materiales y los procedimientos de fabricacion. Todos los materiales usados en la
construccion de aisladores para lineas aéreas, deberan ser inherentemente

resistentes a la corrosion atmosférica, que puede afectar a su funcionamiento.

Puede obtenerse un indicador de la durabilidad de las cadenas de aisladores de
material ceramico o vidrio, a partir de los ensayos termo-mecanicos especificados en
la norma UNE-EN 60383-1.

Todos los materiales férreos, distintos del acero inoxidable, usados en aisladores
de lineas aéreas deberan ser protegidos contra la corrosién debida a las condiciones
atmosféricas. La forma habitual de proteccion debera ser un galvanizado en caliente,

que debera cumplir los requisitos de ensayo indicados en la norma UNEEN 60383-1.

Para instalaciones en condiciones especialmente severas, puede indicarse un

aumento del espesor de zinc en las especificaciones del proyecto.

6.6.6. Caracteristicas y dimensiones de los aisladores

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la
construccion de lineas aéreas deben cumplir, siempre que sea posible, con los

requisitos dimensionales de las siguientes normas:

a) UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores
de vidrio o ceramicos.

b) UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento
compuesto de goma de silicona.

c) CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

Se pueden incluir en las especificaciones del proyecto tipos de aisladores
aprobados, con dimensiones diferentes de las especificadas por las normas
anteriormente indicadas. El resto de las caracteristicas deberan ser conformes con

las normas aplicables segun el tipo de aislador.?

2 Extracto de la ITC-LAT-07 del RLAT.
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6.7. APOYOS

Los conductores de la linea se fijaran mediante aisladores y los cables de tierra
de modo directo a las estructuras de apoyo. Estas estructuras, denominadas
“apoyos”, podran ser metalicas, de hormigdn, madera u otros materiales apropiados,

bien de material homogéneo o combinacion de varios de los citados anteriormente.

Los materiales empleados deberan presentar una resistencia elevada a la accion
de los agentes atmosféricos, y en el caso de no presentarla por si mismos, deberan

recibir los tratamientos protectores adecuados para tal fin.

La estructura de los apoyos podra ser de cualquier tipo adecuado. a su funcion.
Se tendra en cuenta su disefio constructivo y la accesibilidad a todas sus partes por
el personal especializado, de modo que pueda ser realizada facilmente la inspeccion
y conservacion de la estructura. Se evitara la existencia de cavidades sin drenaje, en

las que pueda acumularse el agua de lluvia.
6.7.1. Clasificacion segun su funcién

6.7.1.1. Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcién en la linea,

los apoyos se clasifican en:

a) Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.

b) Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

c) Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado
a proporcionar un punto firme en la linea. Limitara, en ese punto, la
propagacion de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional. Todos los
apoyos de la linea cuya funcion sea de anclaje tendran identificacion propia
en el plano de detalle del proyecto de la linea.

d) Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la
linea, con cadenas de aislamiento de amarre, destinados a soportar, en
sentido longitudinal, las solicitaciones del haz completo de conductores en un
solo sentido.

e) Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcion diferente a las

definidas en la clasificacion anterior.
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Los apoyos de los tipos enumerados pueden aplicarse a diferentes fines de los
indicados, siempre que cumplan las condiciones de resistencia y estabilidad

necesarias al empleo a que se destinen.

6.7.1.2. Atendiendo a su posicion relativa respecto al trazado de la linea, los

apoyos se clasifican en:

a) Apoyo de alineacién: Apoyo de suspension, amarre o anclaje usado en un
tramo rectilineo de la linea.
b) Apoyo de angulo: Apoyo de suspension, amarre o anclaje colocado en un

angulo del trazado de una linea.

6.7.2. Esfuerzos a los que estan sometidos los apoyos

a) Esfuerzos verticales: Debidos, principalmente, al peso de los conductores
que soporta el apoyo. En zonas de alta montafa se tendra en cuenta el peso
debido a los manguitos de hielo que se forman en los conductores.

b) Esfuerzos transversales: Debidos a la accidn del viento sobre el apoyo, asi
como a la accion resultante de las tracciones de los conductores cuando no
estan instalados paralelamente, sino formando un angulo.

c) Esfuerzos longitudinales: Provocados, principalmente, por la traccion de los

conductores o por rotura de los conductores.

6.7.3. Numeracién, marcado y avisos de riesgo eléctrico

Cada apoyo se identificara individualmente mediante un nimero, cédigo o marca
alternativa (como por ejemplo coordenadas geograficas), de tal manera que la

identificacion sea legible desde el suelo.

En todos los apoyos, cualquiera que sea su naturaleza, deberan estar claramente

identificados el fabricante y tipo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de riesgo de peligro
eléctrico en todos los apoyos. Esta indicacion sera preceptiva para lineas de tension
nominal superior a 66 kV y, en general, para todos los apoyos situados en zonas
frecuentadas. Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre

sefalizaciones de seguridad.
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6.7.4. Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos podran ser realizadas en hormigon, hormigon

armado o acero.

Las cimentaciones previstas para los apoyos de la linea del presente proyecto
seran de hormigén en masa. De tipo zapatas aisladas para las Torres tipo G y

monobloque para la Torre tipo D.

En las cimentaciones de hormigon se cuidara de su proteccion en el caso de

suelos 0 aguas que sean agresivos para el mismo.
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7. TRAZADO DE LA LINEA. RELACION DE APOYOS
AFECTADOS

Tal y como se ha indicado anteriormente, la actuacién a realizar consiste en el
recrecido de alguno de los apoyos existentes, por lo que no se modifica ni el trazado,

ni la ubicacion de los mismos, ni se afiaden nuevos apoyos.

A continuacion se indican los 5 apoyos a recrecer, asi como los términos

municipales donde se encuentran, todos ellos en la provincia de Zaragoza:

N° Apoyo reﬁ:aucri?ig((i) Término municipal | Provincia
26 5 La Zaida Zaragoza
31 3 La Zaida Zaragoza
151 2 Fuentes de Ebro Zaragoza
156 2 Fuentes de Ebro Zaragoza
160 2 Zaragoza Zaragoza

Tabla 7-1: Relacion de apoyos a recrecer.

En la tabla siguiente se muestra la relacion de apoyos a modificar con sus

coordenadas UTM.

N° Apoyo Altura Total Coordenada Coordenada Coordenada
Actual (m) UTM X UTMmy UTM Z
26 29,95 715664,61 4576784,46 161,19
31 24,10 714457,18 4577482,22 201,95
151 24,43 695259,22 4599187,83 191,61
156 23,48 694196,79 4599873,26 187,93
160 23,48 693282,63 4600463,03 214,15

Tabla 7-2: Coordenadas UTM de los apoyo a recrecer.
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8. NORMATIVA'Y REFERENCIAS

8.1. NORMATIVA APLICADA

8.1.1. Relativas al proyecto

e Normas UNE. UNE 157001:2002: Criterios generales para la elaboracion de

proyectos.

8.1.2. Relativas a electricidad

e 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
tension y sus instrucciones técnicas complementarias 01 a 09.

e Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en Centrales Eléctricas y Centros de
Transformacion. Correcciones de errores y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre sobre Actividades de Transporte,
Distribucién, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de autorizacion de

Instalaciones de Energia eléctrica

8.1.3. Otros

Ley 54/1997 de 12 de diciembre de Reforma del Marco Normativo de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

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

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

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

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
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8.2. SOFTWARE UTILIZADO

Microsoft Excel 2013

Autodesk AutoCAD 2017
Autodesk Civil 3D 2015
TOWER - Power Line Systems

Programa de calculo de lineas eléctricas - Imedexsa 12

8.3. BIBLIOGRAFIA

8.3.1. Cartografias:

http://www.ign.es

https://maps.google.es

https://es.goolzoom.com/mapas/

http://info.igme.es/visorweb/

8.3.2. Libros de consulta

Simén Comin, P.; Garnacho Vecino, F.; Moreno Mohino, J y Gonzalez Sanz, A.,

Calculo y disefio de lineas eléctricas de alta tension, Editorial Garceta

Checa, L.M., Lineas de transporte de energia, Editorial Marcombo Boixareu

8.3.3. Otras referencias:

http://www.buc.unican.es

Consulta de datos meteorolégicos:

http://eportal.mapama.gob.es/websiar/SeleccionParametrosMap.aspx?dst=1

Proyectos tipo Iberdrola
Estudio de recrecido de apoyo de REE
Proyecto de repotenciacion de REE

http://www.imedexsa.es/public/index.asp

https://www.ree.es/es/
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9. PRESUPUESTOS

Presupuesto de ejecucion material: 49.338,85 €
Presupuesto ejecucion por contrata: 71.043,01 €
Presupuesto para conocimiento de la administracion: 71.652,01 €

El presente presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de
CUARENTA Y NUEVE MIL TRESCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CENTIMOS.

El presente presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la cantidad de
SETENTAY UN MIL CUARENTA Y TRES EUROS CON UN CENTIMOS.

El presupuesto para conocimiento de la administracion asciende a la cantidad de
SETENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON UN
CENTIMO.
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10. ORDEN DE LOS DOCUMENTOS BASICOS

1. Memoria
2. Planos
3. Pliego de condiciones

4. Presupuesto

Santander a Septiembre, 2.018
El ingeniero:

vier Fernandez Fernandez
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ANEJO 1: CARACTERISTICAS GENERALES

1. CARACTERISTICAS DE LA LINEA.......cooieoeeeeee e, 2
2. CATEGORIADE LALINEA .....ooooeeeeeeeeeeeeeee e 3
3. ZONADE LALINEA ..o 4
4. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR ......c.coiiuiieeeeeeeeeeeeeeee e 5
5. CARACTERISTICAS DEL CABLE DE TIERRA.......cooviieeiee e 6
6. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS ..o 7
8.1, APOYO 26 ... 7
B.2. APOYO 3T 9
B.3. APOYO 15T 11
B.4. APOYO 186 ... 13
6.5, APOYO TBO ...t 15
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1. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

TensiON NOMINGL ........uuiiiiiiiiiiiiei e e e 220 kV
FrECUBNCIA.....coiiiiiiiiiiiiii 50 Hz
(071 (=T (o] { b= F PP PUURR Especial
AIEUG <. Zona A
I R o o ) o LS 1
N° de conductores por fase ... 2 (Duplex)
I o [N Y o0 )Y 1= PSS 162
1o g o 1 (U o 1R 41.803,38 m
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2. CATEGORIA DE LA LINEA

Segun lo establecido en el articulo 3 del RLAT, las lineas eléctricas se clasifican,

atendiendo a su tensiéon nominal, en las siguientes categorias.

a) Categoria especial: Las lineas de tensidon nominal igual o superior a 220 kV y
las de tension inferior que formen parte de la red de transporte conforme a lo
establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1955/2000 del 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, comercializacion,
distribucion, suministro y procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de
energia eléctrica.

b) Primera categoria: Las lineas de tension nominal inferior a 220 kV y superior
a 66 kV

c) Segunda categoria: Las lineas de tensién nominal igual o inferior a 66 kV y
superior a 30 kV.

d) Tercera categoria: Las lineas de tension nominal igual o inferior a 30 kV vy

superior a 1 kV.

La linea eléctrica del presente proyecto pertenece al conjunto de lineas de

categoria especial, ya que dispone de una tension nominal mayor de 220 kV.
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3. ZONA DE LA LINEA

Segun lo expuesto en el apartado 3.1.3 de la ITC 07 del RLAT, el pais se clasifica

en tres zonas:

- Zona A: La situada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar.
- Zona B: La situada a una altitud entre 500 y 1000 metros por encima del nivel
del mar.

- Zona C: La situada a una altitud superior a 1000 metros sobre el nivel del mar.

Con estas premisas, el trazado de la linea discurre todo ello por la zona A.
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4. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

[©70] 0o [1 o1 (o] PP LA-192
SECCION tOTAl....oeiiieieciii e 192 mm?
DI F=1 0 1) ({0 NPT 17,99 mm
PeSO UNITAIIO ... 0,664 daN/m
Moédulo de elasticidad...........ooooii 8.700 daN/mm?
Coeficiente de dilatacion, & .........cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19,3 x 10 °C1
Carga de rotura nominal............coooviiiiiiiiie e 5.730 daN
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5. CARACTERISTICAS DEL CABLE DE TIERRA

Tipo de cable de tierra..........coooeeeiiiiiiiie e Acero 50-7
N° de cables de tierra ........c.uuuiiiiiiii e 1
SBCCION ettt e e e e e e e reaaaaes 49,5 mm?
(D1 F=T 0 4111 o Y 9,00 mm
PeSO UNITAIIO ...cveiieecee e 0,391 daN/m
Médulo de elasticidad...........oooooeiiis 19.000 daN/mm?
Cargade rotura .........ooovveiiiiiii e 5.980 daN
Coeficiente de dilatacion linal, © ......oovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 1,15 x 10° °C"
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6. CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS

6.1. APOYO 26

Las coordenadas UTM de ubicacion del apoyo son:

X: 715664,61
Y: 4576784,46
Z: 161,19

Apoyo: Metalico, constituido por perfiles de angular de alas iguales, atornillados

y galvanizados.

THIPO e TORRE G “RECRECIDA 5 mts”
Peso del apOoyo (APFOX.) ..vuueeiiie et 5.500 kg
Disposicion de fases...........uuuuiiiiiiiiiieeecee e Tresbolillo
F N L (U] = T 1o (= 29,06 m.
U] o7 o T o 1 Alineacion
Tipo cadena de CoNAUCTON ............iiiiiiiiic e Amarre
Tipo cadena de C.T. ... Amarre
AISIAMIENTO ... Vidrio
CIimeNntacionNes........oooiiiiii e Zapatas aisladas
ANGUIO de lINa......coo oo 0°
Otros....ccoovveeeceieeeeeeeeeee, No dispone de elemento anti-escala en la base
SeQUNAAd ..o —————— Normal
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Fotografia del apoyo.

Figura 6-1: Vista del apoyo 26.
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6.2. APOYO 31

Las coordenadas UTM de ubicacion del apoyo son:

X: 714457,18
Y: 4577482,22
Z: 214,35

Apoyo: Metalico, constituido por perfiles de angular de alas iguales, atornillados

y galvanizados.

L oo RSP PER PRI TORRE G
Peso del apoyo (AProX.) .o 4.700 kg
Disposicion de fases.........ovuuuiiiiiii e Tresbolillo
F N L (U= T 1o (= 24,185 m.
FUNGION ...ttt ettt e e e e e e Angulo
Tipo cadena de CoONAUCTON .........covviiiiiiiii e Amarre
Tipo cadena de C.T. ... e Amarre
ATSIAMIENTO ... Vidrio
(@210 =T g ¢= Toi[o] o1 T Zapatas aisladas
ANGUIO A€ lINEA......ueiii i e e 8,232°
Otros......coovvvveiceeeeeeeeeeee, No dispone de elemento anti-escala en la base
S T=To U] 4T =T PP PPPPPPPPPPP Normal
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Fotografia del apoyo.

Figura 6-2: Vista del apoyo 31.
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6.3. APOYO 151

Las coordenadas UTM de ubicacion del apoyo son:

X: 695259,22
Y: 4599187,83
Z: 191,61

Apoyo: Metalico, constituido por perfiles de angular de alas iguales, atornillados

y galvanizados.

L oo SRS TORRE D
Peso del apoyo (AProX.) ..o 4.500 kg
DisposiCion de fases..........uuuuiiiiiiiiiiieece e Tresbolillo
ARUIa lIDre ... 24,43 m.
FUNCION. ... Alineacion
Tipo cadena de condUCEOr...........ovveiiiiiei e Suspension
LI oo Jez=To [=T o = o [N O30 Amarre
AISIAMIENTO ... Vidrio
CiIimMeENtaCIONES.......oieeeiiiee e Monobloque
ANGUIO A€ lINEA......ueeiii i 0°
(@)1 (oL No dispone de elemento anti-escala en la base
S T=To U] 4T =T PP PPPPPPPP Normal
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Fotografia del apoyo.

Figura 6-3: Vista del apoyo 151.
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6.4. APOYO 156

Las coordenadas UTM de ubicacion del apoyo son:

X: 694196,79
Y: 4599873,26
Z: 187,93

Apoyo: Metalico, constituido por perfiles de angular de alas iguales, atornillados

y galvanizados.

L oo SRR SRRRR TORRE G
Peso del apoyo (AProX.) ..o 5.500 kg
DisposiCion de fases..........uuuuiiiiiiiiiiieece e Tresbolillo
ARUIa lIDre ... 23,48 m.
FUNCION. ... Alineacion
Tipo cadena de CONAUCION ..........ouviiiiiei e Amarre
Tipo cadena de C.T. ... e Amarre
AISIAMIENTO ... Vidrio
CimeNntacCionNES.........ooviiiiiiie e Zapatas aisladas
ANGUIO A€ lINEA......ueiii i 0°
(@)1 (oL No dispone de elemento anti-escala en la base
S T=To U] 4T =T PP PPPPPPPP Normal
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Fotografia del apoyo.

Figura 6-4: Vista del apoyo 26. Igual que el apoyo 156.
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6.5. APOYO 160

Las coordenadas UTM de ubicacion del apoyo son:

X: 693282,63
Y: 4600463,03
Z: 214,15

Apoyo: Metalico, constituido por perfiles de angular de alas iguales, atornillados

y galvanizados.

L oo SRR SRRRR TORRE G
Peso del apoyo (AProX.) ..o 5.500 kg
DisposiCion de fases..........uuuuiiiiiiiiiiieece e Tresbolillo
ARUIa lIDre ... 23,48 m.
FUNCION. ... Alineacion
Tipo cadena de CONAUCION ..........ouviiiiiei e Amarre
Tipo cadena de C.T. ... e Amarre
AISIAMIENTO ... Vidrio
CimeNntacCionNES.........ooviiiiiiie e Zapatas aisladas
ANGUIO A€ lINEA......ueiii i 0°
(@)1 (oL No dispone de elemento anti-escala en la base
S T=To U] 4T =T PP PPPPPPPP Normal
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Fotografia del apoyo.

Figura 6-5: Vista del apoyo 26. Igual que el apoyo 160.
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1. INTRODUCCION

Para este capitulo se sobreentiende que los apoyos y los conductores
actualmente ubicados cumplen con los requisitos técnicos y normativos, por lo tanto,

no es objeto su calculo ni los esfuerzos que sufren éstos.

Por otro lado, si son objeto los esfuerzos que trasladan los apoyos a la base,
donde ira instalados los recrecidos, debido a las distintas hipotesis que sefala la ITC-
07 del RLAT. Estos esfuerzos seran la base de partida para el disefio de los

recrecidos.

Se toman como hipétesis de partida las obtenidas tras realizar un levantamiento
topografico de los apoyos, asi como los datos obtenidos en campo de los conductores

y cables de tierra para los diferentes vanos.
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2. REGISTROS DE VIENTO Y TEMPERATURA

A continuacion se muestra una tabla de los registros de viento y temperatura

obtenidos por la estacion meteoroldgica de Quinto, en la zona de actuacion.

Los datos corresponden al periodo de Octubre de 2007 hasta Octubre de 2018.
Son datos mensuales en este periodo en el que se refleja la Temperatura y Velocidad

del viento registrados.

Estacién meteoroldgica de Quinto

Ao 2007
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
10 15,4 30,0 4,2 11,8 56,7
11 9,1 20,7 4.1 14,4 66,2
12 5,7 17,2 4.7 9,7 53,9
Ano 2008
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 6,7 18,9 -3,4 7.4 65,1
2 9,1 20,2 -2,0 6,3 46,0
3 10,8 241 1,4 19,0 70,3
4 14,3 30,9 2,8 13,3 59,0
5 16,8 31,8 5,9 8,9 59,5
6 21,1 36,3 11,5 12,8 50,0
7 24,6 37,5 12,9 11,0 59,6
8 24,2 38,9 11,8 9,7 46,2
9 19,8 33,1 9,0 8,7 46,4
10 14,9 25,9 2,9 8,6 50,7
11 8,7 16,8 4,3 11,4 58,1
12 57 16,0 -3,5 10,7 51,3
Ao 2009
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 5,0 19,7 -3,7 9,5 84,1
2 7,7 16,9 -0,4 12,0 65,2
3 11,1 249 0,0 11,7 70,8
4 12,8 28,6 4.4 12,6 49,5
5 19,4 33,5 7,2 10,5 54,1
6 24,4 39,2 11,7 10,2 62,9
7 26,0 40,4 14,8 10,9 51,3
8 259 39,5 15,0 8,2 61,4
9 21,0 36,9 10,3 8,4 39,1
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10 17,1 30,9 1,5 10,1 63,1
11 11,2 22,5 0,0 8,4 58,2
12 6,4 18,1 -3,9 9,9 57,9
Ano 2010
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 57 13,4 -2,4 11,7 63,0
2 6,7 19,3 -4,6 11,3 54,8
3 9,6 22,4 -1,8 11,1 67,6
4 14,5 29,9 2,3 7,5 47,3
5 16,4 32,0 4,6 13,5 65,9
6 21,7 36,1 10,3 11,3 60,3
7 26,4 40,1 15,7 11,1 51,4
8 25,1 41,9 12,9 11,2 53,2
9 20,4 35,3 7,3 9,0 51,2
10 14,8 30,5 1,9 11,0 56,3
11 9,3 21,6 4,5 10,5 49,5
12 4,9 21,9 4.4 9,8 61,2
Ao 2011
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 5,4 33,1 -4,2 7,8 43,5
2 8,7 20,0 2,4 13,3 56,9
3 10,5 24 .4 0,5 11,0 53,2
4 16,4 31,4 6,3 10,0 56,3
5 19,6 34,9 8,2 9,6 52,9
6 22,2 40,0 9,0 11,4 56,3
7 23,8 37,1 13,1 14,1 58,5
8 26,3 41,6 13,0 8,3 48,8
9 22,9 36,9 11,8 7,5 52,3
10 16,6 30,5 3,8 8,1 61,8
11 11,7 23,0 4,2 7,1 69,2
12 7,9 19,3 -3,8 12,6 60,9
Ao 2012
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 6,8 17,3 -3,4 13,0 67,1
2 5,8 21,3 -4,6 21,8 71,6
3 12,0 26,1 0,6 10,8 67,9
4 13,0 28,1 2,7 14,1 66,3
5 20,0 35,5 55 10,4 59,9
6 24,4 40,4 12,6 9,6 52,5
7 24,6 39,0 13,1 10,9 58,4
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8 26,8 421 14,9 9,5 51,4
9 21,2 34,6 7.9 11,8 54,9
10 15,9 31,3 1,5 7,9 71,1
11 10,2 20,8 2,1 9,6 68,0
12 7,5 18,1 -3,5 9,8 54,5
Ano 2013
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 7,3 18,3 -1,7 12,3 66,7
2 7,4 17,6 -1,6 18,3 66,2
3 10,9 21,8 0,5 11,5 70,4
4 13,0 29,6 1,9 11,0 53,7
5 14,3 26,8 3,9 13,2 63,8
6 20,2 35,1 9,3 11,5 51,4
7 26,0 38,2 15,2 7,0 66,2
8 24,2 37,9 14,5 9,1 63,3
9 21,2 33,6 11,6 8,9 45,0
10 17,9 31,7 4,8 8,1 42,3
11 10,4 249 -4,5 18,3 64,4
12 4,5 15,0 -3,5 6,7 54,6
Ano 2014
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 8,0 18,6 0,1 10,4 59,7
2 8,4 19,1 -1,6 10,2 63,7
3 11,2 25,1 0,3 11,6 63,8
4 16,2 28,2 6,7 10,6 58,7
5 17,4 31,4 7.9 13,0 60,2
6 22,4 374 12,4 11,7 58,0
7 23,3 38,7 12,2 13,5 55,3
8 23,8 36,3 11,8 9,2 60,6
9 22,4 34,8 10,0 6,4 52,1
10 18,3 30,5 7.9 6,1 56,1
11 11,6 22,1 1,2 7,3 56,0
12 7.1 16,0 -2,7 16,3 73,7
Ano 2015
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 54 16,8 -3,3 13,9 65,2
2 6,2 18,7 -4,7 18,6 67,9
3 11,0 23,5 -0,2 13,6 64,6
4 14,3 27,4 2,0 8,9 55,8
5 19,1 35,4 8,7 12,5 55,0
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6 23,5 39,7 12,2 9,1 50,4
7 27,0 43,6 14,9 10,6 68,1
8 24 4 37,5 12,6 8,7 86,7
9 19,2 31,1 9,1 8,1 45,1
10 15,4 27,9 4,0 7,9 46,7
11 11,1 23,8 -0,8 8,8 65,1
12 6,2 15,0 -3,1 2,8 20,9
Ano 2016
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 8,2 20,3 -1,4 7.4 51,6
2 8,5 20,7 -2,5 13,1 72,7
3 9,5 25,0 1,1 14,7 52,1
4 13,2 26,3 2,3 11,9 54,0
5 17,1 31,9 5,9 11,4 50,4
6 22,7 37,1 10,3 10,4 44,9
7 25,6 40,8 12,9 10,3 46,5
8 25,1 39,5 12,9 8,7 41,0
9 22,3 38,1 10,9 7,2 44 1
10 16,0 30,2 51 4.8 35,5
11 9,5 20,7 -0,1 6,9 40,5
12 5,4 16,6 -0,1 3,7 34,2
Ao 2017
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
1 5,8 17,8 -4,8 11,6 57,7
2 9,3 20,2 0,0 9,0 57,9
3 12,6 27,6 2,1 8,2 51,4
4 14,6 28,7 2,8 8,4 47,8
5 19,9 36,1 3,4 6,3 39,4
6 24,8 40,2 10,6 8,3 51,1
7 25,6 40,6 13,1 10,9 55,6
8 24,6 39,3 13,1 9,0 57,3
9 19,4 33,1 6,5 8,8 48,9
10 17,4 29,3 6,1 7,2 49,7
11 9,6 21,3 -2,6 11,1 53,6
12 6,4 19,3 -5,1 10,4 57,6
Ano 2018
Mes Temp Media (°C) | Temp Max (°C) | Temp Min (°C) | Vel Viento (km/h) | Vel V. Max (km/h)
8,3 20,7 -3,7 10,7 51,0
6,6 20,4 -3,9 15,8 60,3
10,3 24,4 1,7 12,6 59,1
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4 14,2 28,5 2,3 7,1 42,6
5 17,5 30,9 3.4 9,9 52,1
6 22,7 36,1 12,9 9,4 50,9
7 26,4 37,9 16,7 8,1 48,9
8 25,5 38,9 14,3 8,1 58,3
9 22,8 34,5 10,4 6,1 47,0
10 17,9 30,0 10,0 8,7 47,2

Tabla 2-1: Datos extraidos de http://eportal. mapama.gob.es/websiar/SeleccionParametrosMap.aspx?dst=1

Con los datos anteriores se puede observar que en los ultimos 11 afios se ha
registrado una Temperatura Minima unica de -5,1°C y una Velocidad del Viento
Maxima de 86,7 km/h. Por lo tanto, se puede confirmar que los datos proporcionados
por los centros meteorolégicos son mas conservadores que los valores minimos
que sefala el reglamento, y por ello se consideraran éstos como casos mas

desfavorables para su analisis.
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Gréfico 2-1: Datos anuales de velocidad del viento maxima y temperatura de los Gltimos afios.
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3. REGISTROS TOMADOS EN CAMPO

3.1. APOYO 26
Vano Conductor Cable Tierra
Temperatura: 25° 14°
Vano: 452,67 m 452,67 m
25-26 Tension (T? inicial): 992,68 daN 996,00 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.454,00 m 2.400,00 m
Temperatura: 24° 14°
Vano: 446,43 m 446,43 m
26 — 27 Tension (T2 inicial): 940,22 daN 927,11 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.416,00 m 2.234,00 m
3.2. APOYO 31
Vano Conductor Cable Tierra
Temperatura: 24° 14°
Vano: 270,17 m 270,17 m
30-31 Tension (T? inicial): 1.071,03 daN 1.076,10 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.613,00 m 2.593,01 m
Temperatura: 24° 14°
Vano: 201,91 m 201,91 m
31-32 Tension (T? inicial): 875,82 daN 847,35 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.319,01 m 2.041,81 m
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3.3. APOYO 151

Vano Conductor Cable Tierra

Temperatura: 28° 28°
Vano: 264,19 m 264,19 m

150 — 151 Tension (T? inicial): 936,76 daN 938,25 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.410,78 m 2.260,84 m
Temperatura: 28° 28°
Vano: 240,98 m 240,98 m

151 — 152 Tension (T2 inicial): 936,76 daN 938,25 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.410,78 m 2.260,84 m

3.4. APOYO 156
Vano Conductor Cable Tierra

Temperatura: 28° 28°
Vano: 257,44 m 257,44 m

155 - 156 | Tension (T2 inicial): 936,76 daN 938,25 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.410,78 m 2.260,84 m
Temperatura: 28° 28°
Vano: 282,96 m 282,96 m

156 — 157 | Tension (T2 inicial): 965,46 daN 673,96 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.454,01 m 1.624,00 m
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3.5. APOYO 160

Vano Conductor Cable Tierra

Temperatura: 28° 28°
Vano: 332,31 m 332,31 m

159 — 160 | Tension (T2 inicial): 965,46 daN 673,96 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.454,01 m 1.624,00 m
Temperatura: 28° 28°
Vano: 251,44 m 251,44 m

160 — 161 | Tension (T2 inicial): 951,51 daN 864,03 daN
Resultante: 0,664 daN/m 0,415 daN/m
Parametro: 1.433,00 m 2.082,00 m
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1. CARGAS Y SOBRECARGAS A CONSIDERAR'

El calculo mecanico de los elementos constituyentes de la linea, cualquiera que
sea la naturaleza de éstos, se efectuara bajo la accion de las cargas y sobrecargas
que a continuacion se indican, combinadas en la forma y en las condiciones que se

fijan en los apartados siguientes.

En el caso de que puedan preverse acciones de todo tipo mas desfavorables que
las que a continuacion se prescriben, debera el proyectista adoptar de modo

justificativo valores distintos a los establecidos.

1.1. CARGAS PERMANENTES

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso propio de los distintos
elementos: conductores, aisladores, herrajes, cables de tierra -si los hubiere-, apoyos

y cimentaciones.

En el caso del presente documento, los pesos propios del conductor y el cable de

tierra por metro lineal son los siguientes.
Prp conductor LA-192 ... 0,664 daN/m

Pr cable de tierra T50-7 ... 0,391 daN/m

1.2. FUERZAS DEL VIENTO SOBRE LOS COMPONENTES DE LAS
LINEAS AEREAS

Se considerara un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de
velocidad, excepto en las lineas de categoria especial, donde se considerara un
viento minimo de 140 km/h (38,89 m/s) de velocidad. Se supondra el viento horizontal,

actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

La accion del viento, en funcion de su velocidad Vv en km/h, da lugar a las fuerzas

gue a continuacion se indican sobre los distintos elementos de la linea.

1 Extracto de la ITC-LAT-07 del RLAT.
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1.2.1. Fuerzas del viento sobre los conductores

La presion del viento en los conductores causa fuerzas transversales a la

direccién de la linea, al igual que aumenta las tensiones sobre los conductores.

Considerando los vanos adyacentes, la fuerza del viento sobre un apoyo de

alineacion sera, para cada conductor del haz:

a, +a,

FC=Q'd' daN,

Siendo:

d diametro del conductor, en metros

a1, a2 longitudes de los vanos adyacentes, en metros. La semisuma
de a1y az es el vano de viento o eolovano, av.

q presion del viento

2
=60 - (1‘/7"0) daN/m? para conductores de d < 16 mm

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

En el caso de sobrecargas combinadas de hielo y de viento, se debera considerar
el diametro incluido el espesor del manguito de hielo, para lo cual se aconseja

considerar un peso volumétrico especifico del hielo de valor 750 daN/m?3.

La fuerza total del viento sobre los conductores en haz estara definida como la
suma de las fuerzas sobre cada uno de los conductores, sin tener en cuenta posibles
efectos de pantalla entre conductores, ni aun en el caso de haces de conductores de

fase.

En las fuerzas del viento sobre apoyos en angulo, ha de tenerse en cuenta la
influencia del cambio en la direccion de la linea, asi como las longitudes de los vanos

adyacentes.

1.2.2. Accion del viento

En este caso al tratarse de una linea de categoria especial y estar situada en la
Zona A, se ha de considerar un viento minimo de 140 km/h y no es necesario tener

en cuenta la accioén del hielo.
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Los diametros del conductor y del cable de tierra son mayores de 16 mm, con lo

que la presién producida por el viento sera.
Pv conductor LA-192 ... 1,224 daN/m

Pv cable de tierra T50-7 ....oooeeeeee e 0,735 daN/m

1.3. SOBRECARGAS MOTIVADAS POR EL HIELO

Segun el RLAT en su apartado 3.1.3, las sobrecargas seran las siguientes:

- Zona A: No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

- Zona B: Se consideraran sometidos los conductores y cables de tierra a la
sobrecarga de un manguito de hielo de valor: 0,18 x +/d daN por metro lineal,
siendo d el diametro del conductor o cable de tierra en milimetros.

- Zona C: Se consideraran sometidos los conductores y cables de tierra a la
sobrecarga de un manguito de hielo de valor: 0,36 x /d daN por metro lineal,
siendo d el diametro del conductor o cable de tierra en milimetros. Para
altitudes superiores a 1500 metros, el proyectista debera establecer las
sobrecargas de hielo mediante estudios pertinentes, no pudiéndose

considerar sobrecarga de hielo inferior a la indicada anteriormente.
Dado que en este caso, toda la linea discurre por la zona A, no se consideraran

sobrecargas de hielo.

1.4. RESULTANTE POR SOBRECARGA DE VIENTO

El peso resultante total se obtiene mediante la suma vectorial del peso como

carga permanente y la presion del viento como carga horizontal.

R= /PPZ + P,?

R coNAUCIOr LA-192... e 1,399 daN/m

R cable de tierra TO0-7 ..., 0,833 daN/m
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1.5. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES?

1.5.1. Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de

aislamiento de suspensién

Para lineas de tension nominal superior a 66 kV se considerara; por este
concepto, un esfuerzo longitudinal equivalente al 15% de las tracciones unilaterales
de todos los conductores y cables de tierra. Este esfuerzo se aplicara en el punto de
fijacidon de los conductores y cables de tierra en el apoyo. Se debera tener en cuenta,
por consiguiente, la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar. En los apoyos
de angulo con cadena de aislamiento de suspension se valorara el esfuerzo de angulo

creado por esta circunstancia.

Para lineas de tension nominal igual o inferior a 66 kV se considerara; por este
concepto; un esfuerzo longitudinal equivalente al 8% de las tracciones unilaterales de
todos los conductores y cables de tierra. Este esfuerzo se podra considerar distribuido
en el eje del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y cables de
tierra. En los apoyos de angulo con cadena de aislamiento de suspension se valorara

el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

1.5.2. Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de

aislamiento de amarre

Para lineas de tensidn nominal superior a 66 kV se considerara, por este
concepto, un esfuerzo equivalente al 25% de las tracciones unilaterales de los
conductores y cables de tierra. Este esfuerzo se aplicara en el punto de fijacién de los
conductores y cables de tierra en el apoyo. Se debera tener en cuenta, por
consiguiente, la torsién a que estos esfuerzos pudieran dar lugar. En los apoyos de
angulo con cadena de aislamiento de amarre se valorara el esfuerzo de angulo creado

por esta circunstancia.

2 Extracto de la ITC-LAT-07 del RLAT.
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Para lineas de tension nominal igual o inferior a 66 kV se considerara; por este
concepto, un esfuerzo equivalente al 15% de las tracciones unilaterales de todos los
conductores y cables de tierra. Este esfuerzo se podra considerar distribuido en el eje
del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.
En los apoyos de angulo con cadena de aislamiento de amarre se valorara el esfuerzo

de angulo creado por esta circunstancia.

1.5.3. Desequilibrio en apoyos de anclaje

No se contempla este tipo de apoyos en el presente proyecto.

1.5.4. Desequilibrio en apoyos de fin de linea

No se contempla este tipo de apoyos en el presente proyecto.

1.6. ESFUERZOS LONGITUDINALES POR ROTURA DE
CONDUCTORES

Se considerara la rotura de los conductores (uno o varios) de una sola fase o
cable de tierra por apoyo, independientemente del numero de circuitos o cables de
tierra instalados en él. Este esfuerzo se considerara aplicado en el punto que
produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier elemento del apoyo,
teniendo en cuenta la torsién producida en el caso de que aquel esfuerzo sea

excéntrico.

1.6.1. Rotura de conductores en apoyos de alineaciéon y de angulo con

cadenas de aislamiento de suspension

Se considerara el esfuerzo unilateral, correspondiente a la rotura de un solo

conductor o cable de tierra.

En los apoyos de angulo con cadena de aislamiento de suspension se valorara,
ademas del esfuerzo de torsién que se produce segun lo indicado, el esfuerzo de

angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

Previas las justificaciones pertinentes, podra tenerse en cuenta la reduccion de
este esfuerzo, mediante dispositivos especiales adoptados para este fin; asi como la

que pueda originar la desviaciéon de la cadena de aisladores de suspension.
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Teniendo en cuenta este ultimo concepto, el valor minimo admisible del esfuerzo
de rotura que debera considerarse sera: el 50% de la tensién del cable roto en las
lineas con uno o dos conductores por fase, y el 75% de la tension del cable roto en
las lineas con tres conductores por fase, no pudiéndose considerar reduccion alguna

por desviacion de la cadena en las lineas con cuatro o mas conductores por fase.

Tabla 2. Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién del cable roto)

Numero de conductores o
por fase
1 50
2 50
3 75
>4 100

Tabla 1-1: Tabla 2. ITC-07 RLAT

1.6.2. Rotura de conductores en apoyos de alineacién y angulo con

cadenas de amarre

Se considerara el esfuerzo correspondiente a la rotura de un solo conductor por

fase o cable de tierra, sin reduccién alguna de su tension.

En los apoyos de angulo con cadenas de amarre se valorara, ademas del
esfuerzo de torsion que se produce segun lo indicado, el esfuerzo de angulo creado

por esta circunstancia en su punto de aplicacién.

1.6.3. Rotura de conductores en apoyos de anclaje

No se contempla este tipo de apoyos en el presente proyecto.

1.6.4. Rotura de conductores en apoyos de fin de linea

No se contempla este tipo de apoyos en el presente proyecto.
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2. ECUACION DE CAMBIO DE CONDICIONES

2.1. INTRODUCCION

Los conductores y cables de tierra de las lineas eléctricas aéreas estan afectador
por:

- Variaciones de temperatura.
- La accion del viento.

- La formacion de hielo.

Estos factores afectan a la tension mecanica, a la longitud del conductor y a la
flecha. Por lo tanto se busca relacionar distintos estados de temperatura y tense que

dependen de estos factores, mediante la Ecuacion de cambio de condiciones.

Para un cable dado, tendido a una longitud de vano determinada, conocido un
estado inicial a una tension o flecha, a una temperatura y una sobrecarga, es posible

conocer la tensién o flecha a otra temperatura y otra sobrecarga, estado final.

T?.(T+A) =B

az' tZ
A=S-E-|6-(t—ty + | —T,
( 0) 24'T02 0
P2
B:S.E 2,
Y}

Siendo:

- To, T: Tension del cable en condiciones iniciales y finales, en daN.

- to, t: Temperatura del cable en condiciones iniciales y finales, en °C.
- P, Pt Carga del cable en condiciones iniciales y finales, en daN/m.
- a: Vano de calculo en m.

- S: Seccidn del cable en mm?2,

- E: Modulo de elasticidad del cable en daN/mm?.

- §: Coeficiente de dilatacion lineal del cable en °C-'.
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2.2. TENSIONES MAXIMAS DE DISENO

Se ha visto que con la Ecuacion de Cambio de condiciones es posible pasar de

unas tensiones iniciales a las tensiones reales del proyecto.

El proceso de calculo se basa en un método iterativo hasta cometer un error
admisible.

Para este proyecto se ha utilizado una hoja de Excel en la cual se han introducido

los valores y con la funcién “buscar objetivo” se ha logrado el resultado final.
Para mas detalle sobre esta funcién ver el ANEJO 2: SOFTWARE UTILIZADO.

A continuacion se mostraran tablas en las que aparecen todas las tensiones
maximas horizontales en cada uno de los vanos en funcién del vano anterior, posterior

y medio, tanto para el conductor como para el cable de tierra.
En el apartado 2 de este mismo Anejo se muestran los datos iniciales.

Al tratarse de una linea de categoria especial que discurre por zona A, las

condiciones finales para calcular las tensiones maximas segun el apdo 3.2.1 son:

Tabla 4. Condiciones de las hipoétesis que limitan la traccion maxima admisible

ZONA A

Temperatura

Hipotesis (°C) Sobrecarga Viento Sobrecarga hielo

Segun el apartado 3.1.2
Traccion méaxima viento -5 Minimo 120 6 140 km/h No se aplica
segun la tension de linea

Tabla 2-1: Tabla 4. ITC-07 RLAT

Por lo tanto, partiendo de las hipoétesis iniciales de los datos tomados en campo
y aplicando la ecuacién de cambio de condiciones con sus correspondientes
iteraciones obtenemos las tablas siguientes, tanto para el conductor LA-192 como la

para el cable de tierra AC 50-7.

Estas tensiones seran las utilizadas mas adelante para calcular los esfuerzos en

los apoyos para las diferentes hipotesis de calculo.

Javier Fernandez Fernandez 11 de 90 Anejo 3: Calculos justificativos



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

CONDUCTOR LA-192

Estado Inicial Estado Final
Apoyo| Cadena vano (m) Pesopto |Temp |TenseTo|Pesopt|Tempt [(TenseT
(dN/m) to (°C) |[(daN) (dN/m) | (°C) (daN)

anterior |452,67 992,68 2.048,05
26 Amarre 0,677 27 1,399 -5

posterior | 446,43 940,22 1.946,70

anterior |270,17 1.071,03 2.142,65
31 Amarre 0,677 24 1,399 -5

posterior | 201,91 875,82 1.810,38
151 | Suspensiéon | medio 252,59 0,677 28 936,76 | 1,399 -5 1.955,33

anterior |251,44 936,76 2.004,55
156 Amarre 0,677 28 1,399 -5

posterior | 282,96 965,46 1.954,82

anterior | 332,31 965,46 2.002,56
160 Amarre 0,677 28 1,399 -5

posterior | 251,44 951,51 1.981,68

Tabla 2-2: Tensiones maximas Conductor LA-192
CABLE DE TIERRA AC 50-7
Estado Inicial Estado Final
Apoyo| Cadena vano (m) Pesopto |Temp |TenseTo|Pesopt|Tempt [(TenseT
(dN/m) to (°C) |[(daN) (dN/m) | (°C) (daN)

anterior |452,67 996,00 1.760,24
26 Amarre 0,391 14 0,833 -5

posterior | 446,43 927,11 1.674,36

anterior |270,17 1.076,10 1.640,57
31 Amarre 0,391 14 0,833 -5

posterior | 201,91 847,35 1.334,47
151 | Suspensién | medio 252,59 0,391 28 938,25( 0,833 -5 1.566,84

anterior |251,44 938,25 1.599,88
156 Amarre 0,391 28 0,833 -5

posterior | 282,96 673,96 1.271,02

anterior | 332,31 673,96 1.562,81
160 Amarre 0,391 28 0,833 -5

posterior | 251,44 846,03 1.266,89

Tabla 2-3: Tensiones maximas Cable de Tierra AC 50-7
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3. GRAVIVANO Y EOLOVANO

3.1. GRAVIVANO

Los conductores y cables de tierra transmiten los esfuerzos verticales a la torre a
través de las crucetas y la cupula. El calculo de estos esfuerzos se consigue con la

teoria del gravivano.

Se llama gravivano a la longitud de vano que existe entre los vértices de la
catenaria a ambos lados del apoyo. Solo esta longitud ejerce esfuerzos verticales

sobre el apoyo a estudio.

Dicha longitud viene determinada por la distancia horizontal que existe entre los

vértices de las catenarias de los vanos contiguos al apoyo (ag).

En la siguiente figura se pueden observar los tramos de la catenaria que

intervienen en la determinacion del gravivano de un apoyo.

El vértice de la catenaria modifica su situacion con respecto a cada apoyo en
funcién del parametro de la catenaria, que varia con la temperatura y con el

coeficiente de sobrecarga de cada hipétesis.

Para cada hipotesis normal y para cada apoyo se determina el valor del gravivano

del conductor y cable de tierra o fibra ptica.

(X1 S1)
(o pz) | Y

Gy

Figura 3-1: Representacion gravivano

Para calcular el gravivano se utiliza la siguiente expresion.

a;ta T,y dy Typ-d
I 2+(+v1 1, T2 @2

a, = + + ),enm
g 2 pP-a p-a;

Javier Fernandez Fernandez 13 de 90 Anejo 3: Calculos justificativos



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Siendo:

- a1y az: vanos anterior y posterior respectivamente, en m.

- d1y d2: distancias verticales anterior y posterior respectivamente, en m.
- p: peso aparente del conductor por unidad de longitud, en daN/m.

- Tvi: Tense maximo de vano regulador anterior, en daN.

- Tw2: Tense maximo de vano regulador posterior, en daN.

3.2. EOLOVANO

Para el calculo de los esfuerzos horizontales transversales que los conductores
y cables transmiten a las crucetas y a la cupula de tierra se emplea la teoria del

eolovano.

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para la
determinacién del esfuerzo transversal que, debido a la acciéon del viento, los
conductores y cables transmiten al apoyo. Esta longitud queda determinada por la

semisuma de los dos vanos contiguos al apoyo.

a, +a,

a, > ,enm

Siendo:

- a1y az: vanos anterior y posterior respectivamente, en m.

3.3. GRAVIVANO Y EOLOVANO EN LA LINEA

Los vanos, eolovanos y vanos de peso de cada uno de los apoyos considerados

de la linea son los reflejados en la siguiente tabla.

Vano de peso Vano de
N° Apoyo | Vano anterior | Vano posterior > P viento o
o gravivano

eolovano
26 452,67 446,43 272,09 449,55
31 270,17 201,91 224,82 236,04
151 264,19 240,98 249,84 252,58
156 257,44 282,96 254,68 270,20
160 332,31 251,44 401,10 291,88

Tabla 3-1: Relacién de Apoyos con sus vanos y gravivanos
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4. APOYOS

Los calculos mecanicos de apoyos se realizaran de forma individual y para cada
una de las distintas hipotesis de carga que establece el RLAT en el apartado 3.5.3 de
laITC 07.

Estos calculos incluiran para cada hipotesis los esfuerzos individuales que cada

conductor y cable transmiten a la cruceta y a la cupula de tierra.

Para el disefio de los recrecidos se tendran en cuenta los esfuerzos de cada una
de las hipdtesis de calculo de los apoyos sin recrecer y se trasladaran dichos
esfuerzos a la base, donde iran situados los recrecidos. De esta manera se podran

conocer los esfuerzos maximos a los que éstos estaran sometidos.

Las distintas hipotesis de carga a considerar en el calculo mecanico de apoyos
seran las establecidas en el apartado 3.5.3 del ITC-07 del REAT, siendo las
siguientes:

Hipotesis normales: 12 hipotesis: viento
22 hipotesis: hielo
Hipdtesis anormales: 32 hipotesis: Desequilibrio de tracciones

42 hipotesis: Rotura de conductores

4.1. CRITERIOS DE AGOTAMIENTO?

El calculo de la resistencia mecanica y estabilidad de los apoyos, cualquiera que
sea su naturaleza y la de los elementos de que estén constituidos, se efectuara
suponiendo aquellos sometidos a los esfuerzos que se fijan en los parrafos siguientes
y con los coeficientes de seguridad sefalados para cada caso en el apartado 3.5.4.

Los criterios de agotamiento, a considerar en el calculo mecanico de los apoyos,

seran segun los casos:

a
b
c
d

) Rotura (descohesion).

) Fluencia (deformaciones permanentes).

) Inestabilidad (pandeo o inestabilidad general).
)

Resiliencia (resistencia a bajas temperaturas)

3 Extracto de la ITC-LAT-07 del RLAT.

Javier Fernandez Fernandez 15 de 90 Anejo 3: Calculos justificativos



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4.2. CARACTERISTICAS RESISTENTES DE LOS DIFERENTES
MATERIALES

La caracteristica basica de los materiales sera la carga de rotura o el limite de

fluencia, segun los casos, con su valor minimo garantizado.

Para la madera, en el caso de no disponer de sus caracteristicas exactas, puede
adoptarse como base del célculo una carga de rotura de 500 daN/cm?, para las
coniferas, y de 400 daN/cm?, para el castario debiendo tenerse presente la reduccion

con el tiempo de la seccion de la madera en el empotramiento.

El limite de fluencia de los aceros se considerara igual al limite elastico
convencional. Los perfiles utilizados seran de acero cuyo limite elastico sea igual o
superior a 275 N/mm?, segiin norma UNE-EN 10025.

Para el calculo de los elementos metalicos de los apoyos, el proyectista podra
emplear cualquier método sancionado por la técnica, siempre que cuente con una

amplia experiencia de su aplicacion, confirmada ademas por ensayos.
La esbeltez maxima permitida sera:

a) Montantes: 150
b) Celosias: 200
c) Rellenos: 250

En las uniones de los elementos metalicos, los limites de agotamiento de los
elementos de las uniones seran los siguientes, expresados en funcion del limite de

fluencia del material:

a) Tornillos calibrados a cortadura 1,0
b) Perfiles al aplastamiento con tornillos calibrados 2,5

c) Tornillos a traccion 0,8

La calidad minima de los tornillos sera calidad 5.6 segun las normas UNE-EN ISO
898-1 y UNEEN 20.898-2, de 300 N/mm2 de limite de fluencia.

En las uniones por soldadura, se adoptara como limite de agotamiento del
material que las constituye el establecido para cada tipo de soldadura en la
correspondiente norma UNE 14035, “Calculo de los cordones de soldadura solicitados

por cargas estaticas”.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4.3. HIPOTESIS DE CALCULO

Las diferentes hipotesis que se tendran en cuenta en el célculo de los apoyos

seran las que se especifican en las tablas adjuntas, 5, 6, 7 y 8 segun el tipo de apoyo.

En el caso de los apoyos especiales, se consideraran las distintas acciones
definidas en el apartado 3.1, que pueden corresponderles de acuerdo con su funcion,
combinadas en unas hipétesis definidas con los mismos criterios utilizados en las

hipétesis de los apoyos normales.

En las lineas de tension nominal hasta 66 kV, en los apoyos de alineacién y de
angulo con cadenas de aislamiento de suspension y amarre con conductores de carga
minima de rotura inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la
cuarta hipotesis, cuando en la linea se verifiquen simultaneamente las siguientes

condiciones:

a) Que los conductores y cables de tierra tengan un coeficiente de seguridad de
3 como minimo.

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis
tercera sea el correspondiente a las hipotesis normales.

c) Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilbmetros como maximo.

El presente proyecto esta contemplado en la Zona A, por lo que s6lo se mostraran
las tablas de hipotesis que hagan referencia a esta zona. Y solamente se consideran
apoyos de alineacion y angulo, por lo que no se mostraran las tablas de hipotesis de

Anclaje o Fin de linea.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4.4. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Los coeficientes de seguridad de los apoyos seran diferentes segun el caracter
de la hipétesis de calculo a que han de ser aplicados. En este sentido, las hipétesis

se clasifican de acuerdo con la tabla siguiente.

Tabla 9. Hipotesis de calculo segun el tipo de apoyo

Tipo de apoyo Hipotesis normales Hipotesis anormales
Alineacion 18, 22 32, 42
Angulo 18, 22 32, 42
Anclaje 18, 22 32, 42
Fin de linea 18, 22 42

Tabla 4-2: Tabla 9. ITC-07 RLAT

Elementos metalicos.- El coeficiente de seguridad respecto al limite de fluencia

no sera inferior a 1,5 para las hipotesis normales y 1,2 para las hipotesis anormales.

Cuando la resistencia mecanica de los apoyos completos se comprobase
mediante ensayo en verdadera magnitud, los anteriores valores podran reducirse a

1,45y 1,15, respectivamente.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5. ESFUERZOS SOBRE LOS APOYOS

Para calcular los esfuerzos que se trasladan a los recrecidos se necesitan
conocer los esfuerzos que reciben los apoyos y éstos trasladan a la base como

momentos.

En este caso aparecen dos tipos de apoyos, apoyos en alineacion y apoyos en
angulo, entre los cuales se diferencian entre apoyos en suspension y apoyos en

amarre.

Se recuerda que estamos en zona A, por lo que no se tendra en cuenta la accion
del hielo. Ademas se trata de una linea de categoria especial, por o que se

considerara la accidon de un viento de 140 km/h.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.1. APOYOS EN ALINEACION

5.1.1. 12 Hipétesis. Viento

Cargas verticales

Los esfuerzos verticales son debidos a las cargas permanentes de los elementos
que soportan al conductor, incluido éste. Peso del conductor, peso de la cadena y

peso de los herrajes.
Suspension
Fy = Pcona + Pcadena + Pherrajes
Peso del conductor:
Pcona =N - pp - ag (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- pp: peso propio del conductor, en daN/m

- dg. gravivano, enm

Amarre
Fy = Pcona + Pcadena + Prerrajes
Peso del conductor:
Peona =n-pp-ay (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- pp: peso propio del conductor, en daN/m

- ag: gravivano, en m
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Cargas transversales

Esfuerzos debidos al viento.
Suspension

Fr=n-q-d-a, (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.

q: presion del viento reglamentaria sobre los conductores, en daN/m?

d: diametro del conductor, en m

av: eolovano, en m

Amarre
Fr=n-q-d-a, (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- @: presioén del viento reglamentaria sobre los conductores, en daN/m?

d: diametro del conductor, en m

av: eolovano, en m

Cargas longitudinales

No hay.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.1.2. 3% Hipoétesis. Desequilibrio de tracciones

Cargas verticales

Peso del conductor. Igual que en la hipdtesis de viento.

Cargas transversales

No hay.

Cargas longitudinales

Son las cargas debidas a un mayor esfuerzo en la traccion de los cables en un

vano que en el otro. Esta desigualdad provoca un desequilibrio.

Tal y como se expuso en el apartado 3.5.1 se considera el 15% de las tracciones
longitudinales en los conductores para apoyos con suspension debido a la tension de

la linea.
Suspension
Fp=n-(%des) Ty, (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- % des: coeficiente de desequilibrio

- Tv: Tension horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Amarre
Fp=n-(%des) -Ty; (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- % des: coeficiente de desequilibrio
- Twv1: Tensioén horizontal en un conductor, en el vano anterior a -5°C con viento

reglamentario, daN. Nota: Tv1 > Tv2
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.1.3. 4° Hipé6tesis. Rotura de conductores

Cargas verticales

Peso del conductor. Igual que en la hipotesis de viento.

Cargas transversales

No hay.

Cargas longitudinales

Son las cargas debidas al desequilibrio que provoca la rotura de uno de los
conductores o cable de tierra. Esta rotura crea un esfuerzo longitudinal y un momento

torsor en el apoyo.

Tal y como se expuso en el apartado 3.6.1 se considera el 50% de las tracciones
longitudinales en los conductores para apoyos con suspension debido a que tiene 2

subcondutores en la linea:
Suspension
F, =(%rot) Ty, (daN)
Siendo:

- % rot: coeficiente de rotura

- Tv: Tension horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Amarre
F, =Ty, (daN)
Siendo:

Tv1: Tensidn horizontal en un conductor, en el vano anterior a -5°C con viento

reglamentario, daN. Nota: Tv1 > Tv2

Javier Fernandez Fernandez 24 de 90 Anejo 3: Calculos justificativos



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.2. APOYOS EN ANGULO

5.2.1. 12 Hipétesis. Viento

Cargas verticales

Los esfuerzos verticales son debidos a las cargas permanentes de los elementos
que soportan al conductor, incluido éste. Peso del conductor, peso de la cadena y

peso de los herrajes.
Suspension
Fy = Pcona + Pcadena + Pherrajes
Peso del conductor:
Pcona =N - pp - ag (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- pp: peso propio del conductor, en daN/m

- dg. gravivano, enm

Amarre
Fy = Pcona + Pcadena + Prerrajes
Peso del conductor:
Peona =n-pp-ay (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- pp: peso propio del conductor, en daN/m

- ag: gravivano, en m
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Cargas transversales

Esfuerzos debidos al viento.
Suspension
Fr=n-(F:+R,;) (daN)
Siendo:
- n: numero de subconductores del haz.
- Ft=q-d-av-cos% (daN)
- Ra=2-TV-sen%
- q: presién del viento reglamentaria sobre los conductores, en daN/m?
- d: diametro del conductor, en m

- av. eolovano, enm

- Tv: Tensién horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Amarre
Fr=n-(F,+R,) (daN)
Siendo:
- n: numero de subconductores del haz.
- Ft=q-d-av-cos% (daN)
- Ra=2-TV-sen%
- Q: presion del viento reglamentaria sobre los conductores, en daN/m?
- d: diametro del conductor, en m

- av: eolovano, en m

- Tv: Tension horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Cargas longitudinales

No hay.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.2.2. 3% Hipoétesis. Desequilibrio de tracciones

Cargas verticales

Peso del conductor. Igual que en la hipotesis de viento.

Cargas transversales

En este caso se considera un esfuerzo transversal por desequilibrio de tracciones

debido al angulo y la direccion de la resultante que aparece por este fenbmeno.

Tal y como se expuso en el apartado 3.5.2 se considera el 25% de las tracciones

longitudinales en los conductores para apoyos con suspension debido a la tension de

la linea.
Suspension
a
Fr=n-(2-%des) Ty- senE (daN)
Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- % des: coeficiente de desequilibrio.

- Tv: Tensién horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Amarre
a
Fr=n-(2—%des) Ty, ‘sen— (daN)

Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- % des: coeficiente de desequilibrio
- Twv1: Tensioén horizontal en un conductor, en el vano anterior a -5°C con viento

reglamentario, daN. Nota: Tv1 > Tv2
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Cargas longitudinales

Son las cargas debidas a un mayor esfuerzo en la traccion de los cables en un

vano que en el otro. Esta desigualdad provoca un desequilibrio.

Tal y como se expuso en el apartado 3.5.2 se considera el 25% de las tracciones
longitudinales en los conductores para apoyos con suspension debido a la tensidon de

la linea.

Suspension
a
Fp=n-(%des) Ty - cos (daN)

Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- % des: coeficiente de desequilibrio

- Tv: Tension horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Amarre
04
Fp=n-(%des) Ty, - cos > (daN)

Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
- % des: coeficiente de desequilibrio
- Twv1: Tensiodn horizontal en un conductor, en el vano anterior a -5°C con viento

reglamentario, daN. Nota: Tv1 > Tv2
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.2.3. 4° Hipé6tesis. Rotura de conductores

Cargas verticales

Peso del conductor. Igual que en la hipotesis de viento.

Cargas transversales

En este caso se considera un esfuerzo transversal por rotura del conductor

debido al angulo y la direccion de la resultante que aparece por este fenbmeno.

Tal y como se expuso en el apartado 3.6.2 se considera el 50% de las tracciones
longitudinales en los conductores para apoyos con suspension debido a que tiene 2

subcondutores en la linea.

Suspension

a
Fr=2-n=1):-(%rot)- Ty - senz (daN)

Siendo:
- n: numero de subconductores del haz.

- % rot: coeficiente de rotura

- Tv: Tensién horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Amarre
a
Fr=[n-Tyy +(n—1) Ty, - sen— (daN)

Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
Tv1: Tensidon horizontal en un conductor, en el vano anterior a -5°C con viento
reglamentario, daN.
Tv2: Tension horizontal en un conductor, en el vano posterior a -5°C con viento

reglamentario, daN. Nota: Tv1 > Tv2
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Cargas longitudinales

Son las cargas debidas al desequilibrio que provoca la rotura de uno de los
conductores o cable de tierra. Esta rotura crea un esfuerzo longitudinal y un momento

torsor en el apoyo.

Tal y como se expuso en el apartado 3.6.1 se considera el 50% de las tracciones
longitudinales en los conductores para apoyos con suspension debido a que tiene 2

subcondutores en la linea:

Suspension

F,=(%rot) Ty - cos% (daN)

Siendo:

- % rot: coeficiente de rotura

- Tv: Tension horizontal en un conductor a -5°C con viento reglamentario, daN.

Amarre
a
Fo=[n-Ty;—(—1) Ty,] - cosE (daN)

Siendo:

- n: numero de subconductores del haz.
Tv1: Tension horizontal en un conductor, en el vano anterior a -5°C con viento
reglamentario, daN.
Tvz: Tension horizontal en un conductor, en el vano posterior a -5°C con viento

reglamentario, daN. Nota: Tvi > Tv2
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

5.3. ESFUERZOS EN LOS APOYOS DEL PROYECTO

5.3.1. Arboles de cargas. Esquemas

Se muestran a continuacion esquemas de las cargas sobre las crucetas de los

apoyos. Se diferencian los esfuerzos en los apoyos del tipo alineacion y los esfuerzos

en los apoyos del tipo angulo.

Alineacion

]

—_—

12 Hipotesis. Viento
Viento = 140 km/h

3?2 Hipotesis. Desequilibrio de tracciones

L]

(N

42 Hipotesis. Rotura del conductor

42 Hipotesis. Rotura del cable de tierra

Tabla 5-1: Esfuerzos de cada Hipo6tesis en apoyos de Alineacion
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

r

Anqulo

12 Hipotesis. Viento 32 Hipotesis. Desequilibrio de tracciones
Viento = 140 km/h

42 Hipotesis. Rotura del conductor 42 Hipotesis. Rotura del cable de tierra
Tabla 5-2: Esfuerzos de cada Hip6tesis en apoyos de Angulo
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.3.2. Arboles de cargas. Tablas

A continuacion se muestran las tablas con los distintos esfuerzos en los apoyos

del proyecto.

Se han tenido en cuenta en todos los casos los valores de tension maxima
obtenidos en el punto 4 de este mismo documento utilizando las tensiones maximas

para el caso de categoria especial en Zona A.

Estas cargas estan sin mayorar. Cuando se trasladen los esfuerzos a la base se
les aplicara el correspondiente coeficiente de seguridad en funcion de la hipotesis de

cara al diseno de los recrecidos.

Apoyo 26
CONDUCTOR LA-192 (daN)
12 Hipétesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 569,93 | No aplica 569,93 569,93
Transversal 1100,79| No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00| No aplica 973,31 1946,61
CABLE DE TIERRA AC 50-7 (daN)
12 Hipotesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 106,39 | No aplica 106,39 106,39
Transversal 330,42 | No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00 | No aplica 419,72 1678,90
Apoyo 31
CONDUCTOR LA-192 (daN)
12 Hipotesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 505,94 | No aplica 505,94 505,94
Transversal 1096,12| No aplica 454,67 389,72
Longitudinal 0,00| No aplica 902,82 5417,00
CABLE DE TIERRA AC 50-7 (daN)
12 Hipétesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 87,90 | No aplica 87,90 87,90
Transversal 371,27 | No aplica 357,38 102,11
Longitudinal 0,00| No aplica 354,82 1419,28
Javier Fernandez Fernandez 33 de 90 Anejo 3: Calculos justificativos




RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Apoyo 151
CONDUCTOR LA-192 (daN)
12 Hipotesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 539,81 | No aplica 539,81 539,81
Transversal 618,49 | No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00 | No aplica 977,07 1954,13
CABLE DE TIERRA AC 50-7 (daN)
12 Hipotesis | 22 Hipdtesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 97,69| No aplica 97,69 97,69
Transversal 185,65| No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00 | No aplica 394,94 1579,77
Apoyo 156
CONDUCTOR LA-192 (daN)
12 Hipétesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 546,37 | No aplica 546,37 546,37
Transversal 661,62 | No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00| No aplica 1002,27 2004,55
CABLE DE TIERRA AC 50-7 (daN)
12 Hipétesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 99,58 | No aplica 99,58 99,58
Transversal 198,60 | No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00 No aplica 321,81 1287,25
Apoyo 160
CONDUCTOR LA-192 (daN)
12 Hipétesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 744,58 | No aplica 744,58 744,58
Transversal 714,70 | No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00| No aplica 988,26 1976,52
CABLE DE TIERRA AC 50-7 (daN)
12 Hipétesis | 22 Hipotesis | 32 Hipotesis | 42 Hipotesis
Vertical 156,83 | No aplica 156,83 156,83
Transversal 214,53 | No aplica 0,00 0,00
Longitudinal 0,00| No aplica 385,32 1541,27
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Estos esfuerzos representan los arboles de cargas en las crucetas de los apoyos.
Posteriormente se trasladan estas cargas a la base para determinar los esfuerzos

totales que han de soportar los recrecidos.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.4. ESFUERZOS EN LA BASE DE LOS APOYOS

Debido a las tensiones producidas en las crucetas por las diferentes hipotesis,
aparecen una serie de momentos que provocan en las patas de los apoyos esfuerzos

de traccidn, compresion y cortante.

Se van a analizar estos esfuerzos teniendo en cuenta todos los actores que

afecten a las patas de la estructura.

El proceso de calculo de los esfuerzos en las patas es el siguiente.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.4.1. Hipétesis de viento

PESOS (daN)

Peso de los conductores N - F,cond

Peso del cable de tierra Fytierra

Peso de la torre Piorre

PESO TOTAL Pr = N - Fycond + Fytierra + Pypre

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al VIENTO (daN-m)

Viento sobre los conductores Mcond = Frcond - (d, +d, + d3)
Viento sobre el cable de tierra Mtierra = Frtierra - D
Viento sobre el apoyo Mapoyo = Frapoyo - hgpoyo

Frapoyo = Qapoyo Sapoyo

MOMENTO TOTAL TRANSVERSAL My = Mcond + Mtierra + Mapoyo

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)

Peso sobre cada pata P, =Pr/4

Fuerza de arranque trans. en cada pata Farranque = [MT/(a/z)]/4
ESFUERZO DE COMPRESION Compresion = P; + Fyrranque
ESFUERZO DE TRACCION Traccién = P; — Fyrrangue

ESFUERZO CORTANTE TRANSVERSAL Cortante = (N - Frcond + Frtierra + Frapoyo)/4

Siendo:

N: N° de fases

d1, d2, ds: alturas de los conductores desde la base
D: altura total de la torre

hapoyo: altura de aplicacion del viento

2
Qapoyo: presion del viento = 170 - (%) daN /m?
Sapoyo: area del apoyo expuesta al viento proyectada
en el plano normal a la direccién del viento, en m?
L1, L2, Ls: anchos de las crucetas
*Por lo general: L1z L2> L3
D *En el peso de los conductores esta incluido el peso
de las cadenas de aisladores y los herrajes
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.4.2. Hipétesis de desequilibrio de tracciones

PESOS (daN)

Peso de los conductores N - F,cond

Peso del cable de tierra Fytierra

Peso de la torre Piorre

PESO TOTAL Pr = N - Fycond + Fytierra + Pypre

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES (daN-m)
Momento Transversal Miprans = Frecond - (dy + d, + d3) + Frtierra - D
Momento Longitudinal My ong = Frcond - (dy +d, + d3) + Fitierra - D

Momento Torsor (numero de crucetas impar) My, = F cond - L,

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata P, = Pr/4

Compresion y Traccion Transversal porpata  Fryqns = [Mrrans/(%/5)]/4

Compresioén y Traccion Long. por pata Fiong = [MLong/(b/z)] /4

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION Compresion = P; + Fryans + Frong

ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION Traccién = P; — Frrans — Fong

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO Cortante Transversal = Frpgns + Tro

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO Cortante Longitiudinal = Fy,ng + L7,
Siendo:

N: N° de fases
di, d2, ds: alturas de los conductores desde la base
D: altura total de la torre
hapoyo: altura de aplicacion del viento

2
Qapoyo: presion del viento = 170 - (%) daN /m?
Sapoyo: area del apoyo expuesta al viento proyectada
en el plano normal a la direccién del viento, en m?
L4, L2, L3: anchos de las crucetas
*Por lo general: L1z L2 L3
D Esfuerzos cortantes debidos al Momento torsor
*En el peso de los conductores esta incluido el peso
de las cadenas de aisladores y los herrajes
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.4.3. Hipétesis de rotura del conductor (Se toma el mas desfavorable)

PESOS (daN)

Peso de los conductores N - F,cond

Peso del cable de tierra Fytierra

Peso de la torre Piorre

PESO TOTAL Pr = N - Fycond + Fytierra + Pypre

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido a la ROTURA DEL CONDUCTOR (daN-m)

Momento Transversal Mipyans = Frcond - ds
Momento Longitudinal M ong = Fcond - ds
Momento Torsor (cruceta superior) Mrors = Frcond - Lg

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata P, = Pr/4

Compresion y Traccion Transversal porpata  Fryqns = [Mrrans/(%/5)]/4

Compresioén y Traccion Long. por pata Fiong = [MLong/(b/z)] /4

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION Compresion = P; + Fryans + Frong

ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION Traccién = P; — Frrans — Fong

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO Cortante Transversal = Frpgns + Tro

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO Cortante Longitiudinal = Fy,ng + L7,
Siendo:

N: N° de fases
di, d2, ds: alturas de los conductores desde la base
D: altura total de la torre
hapoyo: altura de aplicacion del viento

2
Qapoyo: presion del viento = 170 - (%) daN /m?
Sapoyo: area del apoyo expuesta al viento proyectada
en el plano normal a la direccién del viento, en m?
L4, L2, L3: anchos de las crucetas
*Por lo general: L1z L2 L3
D *En el peso de los conductores esta incluido el peso
de las cadenas de aisladores y los herrajes
Esfuerzos cortantes debidos al Momento torsor

Javier Fernandez Fernandez 39 de 90 Anejo 3: Calculos justificativos



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.4.4. Hipétesis de rotura del cable de tierra

PESOS (daN)

Peso de los conductores N - F,cond

Peso del cable de tierra Fytierra

Peso de la torre Piorre

PESO TOTAL Pr = N - Fycond + Fytierra + Pypre

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido ala ROTURA DEL CABLE DE TIERRA (daN-m)

Momento Transversal Mpyans = Frtierra - D
Momento Longitudinal My ong = Fitierra - D
Momento Torsor No hay. Cable de tierra en el centro de la cupula

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata P, = Pr/4

Compresion y Traccion Transversal porpata  Frygns = [Mrrans/(%/5)]/4

Compresion y Traccién Long. por pata Fiong = [MLong /(b /2)] /4

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION Compresion = P; + Frrans + Frong

ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION Traccion = P; — Frrans — Frong

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO Cortante Transversal = Frpqns

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO Cortante Longitiudinal = Fi4,4
Siendo:

N: N° de fases
di, d2, ds: alturas de los conductores desde la base
D: altura total de la torre
hapoyo: altura de aplicacion del viento

2
Qapoyo: presion del viento = 170 - (%) daN /m?
Sapoyo: @rea del apoyo expuesta al viento proyectada
en el plano normal a la direccién del viento, en m?
L4, L2, L3: anchos de las crucetas
*Por lo general: L1z L2 L3

D *En el peso de los conductores esta incluido el peso
de las cadenas de aisladores y los herrajes
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.5. ESFUERZOS TRASLADADOS A LOS RECRECIDOS

Por ultimo se van a mostrar los esfuerzos de forma individual para cada apoyo y
como afectaran éstos a los recrecidos. Asi se podran conocer cuales son las cargas

que han de soportar las estructuras del recrecido.
Tal y como indica el apartado 3.5.4 de la ITC-07 del RLAT:

“Elementos metalicos.- El coeficiente de seguridad respecto al limite de fluencia
no sera inferior a 1,5 para las hipotesis normales y 1,2 para las hipétesis

anormales.”

Por lo que se han aplicado estos coeficientes al resultado final y ademas se han

pasado a kiloNewton dividiendo entre 102.

Las patas del apoyo se han nombrado acorde al programa de calculo Tower de
la empresa Powerline System Inc, para un mejor entendimiento en capitulos
posteriores. Mas informacion sobre este software en el ANEJO 2: SOFTWARE
UTILIZADO.

Pata 1: P
Pata 2: X
Pata 3: Y
Pata 4: XY
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.5.1. Apoyo 26

Hipotesis de viento

PESOS (daN)

Peso de los conductores 1.709,80
Peso del cable de tierra 106,39
Peso de la torre 5.500,00
PESO TOTAL 7.316,19

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al VIENTO (daN-m)

Viento sobre los conductores 73.576,51
Viento sobre el cable de tierra 9.592,07
Viento sobre el apoyo 41.725,82
MOMENTO TOTAL TRANSVERSAL 124.894,41

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)

Peso sobre cada pata 1.829,05
Fuerza de arranque trans. en cada pata 11.013,62
ESFUERZO DE COMPRESION 12.842,66
ESFUERZO DE TRACCION -9.184,57
ESFUERZO CORTANTE TRANSVERSAL 1.822,18
12 Hipétesis: VIENTO Cortante
Vertical

CS=1,50 Transversal Longitudinal

Pata 1 192,640 kN 27,333 kN -

Pata 2 - 137,769 kN 27,333 kN -

Pata 3 192,640 kN 27,333 kN -

Pata 4 - 137,769 kN 27,333 kN -
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de desequilibrio de tracciones

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.709,80

106,39
5.500,00
7.316,19

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (numero de crucetas impar)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresion y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

77.240,42
3.990,56

1.829,05
6.811,32
8.640,37
-4.982,28
1.010,86
175,95

32 Hipétesis: DESEQUILIBRIO Cortante
Vertical
CS=1,50 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 59,787 kN 2,111 kN 12,130 kN
Pata 2 - 59,787 kN 2,111 kN 7,907 kN
Pata 3 103,684 kN -2,111 kN 12,130 kN
Pata 4 103,684 kN -2,111 kN 7,907 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipotesis de rotura del conductor (Se toma el mas desfavorable)

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.709,80

106,39
5.500,00
7.316,19

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido a la ROTURA DEL CONDUCTOR (daN-m)

Momento Transversal

Momento Longitudinal 50.183,71
Momento Torsor (cruceta superior) 7.591,79
ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata 1.829,05
Compresién y Traccién Transversal por pata -
Compresion y Tracciéon Long. por pata 4.425,37
ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION 6.254,42
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION - 2.596,32
CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO 821,39
CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO 334,74
42 Hipotesis: ROTURA COND Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 31,156 kN -4,017 kN 1,823 kN
Pata 2 - 31,156 kN - 4,017 kN 9,857 kN
Pata 3 75,053 kN 4,017 kN 1,823 kN
Pata 4 75,053 kN 4,017 kN 9,857 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de rotura del cable de tierra

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.709,80

106,39
5.500,00
7.316,19

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido ala ROTURA DEL CABLE DE TIERRA (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresion y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

48.738,33

1.829,05
4.297,91
6.126,96
- 2.468,87
419,72

42 Hipétesis: ROTURA CT Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 29,626 kN - 5,037 kN
Pata 2 - 29,626 kN - 5,037 kN
Pata 3 73,524 kN - 5,037 kN
Pata 4 73,524 kN - 5,037 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.5.2. Apoyo 31

Hipotesis de viento

PESOS (daN)

Peso de los conductores 1.517,83
Peso del cable de tierra 87,90
Peso de la torre 4.700,00
PESO TOTAL 6.305,73

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al VIENTO (daN-m)

Viento sobre los conductores 57.294,00
Viento sobre el cable de tierra 8.980,98
Viento sobre el apoyo 27.670,31
MOMENTO TOTAL TRANSVERSAL 93.945,29

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)

Peso sobre cada pata 1.576,43
Fuerza de arranque trans. en cada pata 10.301,02
ESFUERZO DE COMPRESION 11.877,45
ESFUERZO DE TRACCION - 8.724,59
ESFUERZO CORTANTE TRANSVERSAL 1.612,54
12 Hipétesis: VIENTO Cortante
Vertical

CS=1,50 Transversal Longitudinal

Pata 1 178,162 kN 24,188 kN -

Pata 2 - 130,869 kN 24,188 kN -

Pata 3 178,162 kN 24,188 kN -

Pata 4 - 130,869 kN 24,188 kN -
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de desequilibrio de tracciones

PESOS (daN)

Peso de los conductores 1.517,83
Peso del cable de tierra 87,90
Peso de la torre 4.700,00
PESO TOTAL 6.305,73

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES (daN-m)

Momento Transversal 32.410,55
Momento Longitudinal 55.773,58
Momento Torsor (numero de crucetas impar) 3.701,57

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)

Peso sobre cada pata 1.576,43
Compresién y Traccién Transversal por pata 3.553,79
Compresion y Tracciéon Long. por pata 6.115,52
ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION 11.245,75
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION - 8.092,88
CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO 968,76
CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO 633,28
32 Hipétesis: DESEQUILIBRIO Cortante
Vertical

CS=1,50 Transversal Longitudinal

Pata 1 -97,115 kN 7,599 kN 11,625 kN

Pata 2 -97,115 kN 7,599 kN 6,755 kN

Pata 3 134,949 kN 2,729 kN 11,625 kN

Pata 4 134,949 kN 2,729 kN 6,755 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:

“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipotesis de rotura del conductor (Se toma el mas desfavorable)

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.517,83

87,90
4.700,00
6.305,73

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido a la ROTURA DEL CONDUCTOR (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (cruceta superior)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresion y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

8.156,85
113.377,77
21.126,29

1.576,43
894,39
12.431,77
14.902,60
-11.749,73
2.512,49
1.255,67

42 Hipotesis: ROTURA COND Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 140,997 kN - 9,222 kN 2,352 kN
Pata 2 - 140,997 kN - 9,222 kN 30,145 kN
Pata 3 178,831 kN 18,576 kN 2,352 kN
Pata 4 178,831 kN 18,576 kN 30,150 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de rotura del cable de tierra

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.517,83

87,90
4.700,00
6.305,73

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido ala ROTURA DEL CABLE DE TIERRA (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresion y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

2.470,00
34.332,30

1.576,43
270,83
3.764,51
5.611,77
-2.458,91
354,82
25,53

42 Hipétesis: ROTURA CT Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 29,507 kN 306,33 kN 4,258 kN
Pata 2 - 29,507 kN 306,33 kN 4,258 kN
Pata 3 67,341 kN 306,33 kN 4,258 kN
Pata 4 67,341 kN 306,33 kN 4,258 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.5.3. Apoyo 151

Hipotesis de viento

PESOS (daN)

Peso de los conductores 1.619,44
Peso del cable de tierra 97,69
Peso de la torre 4.500,00
PESO TOTAL 6.217,13

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al VIENTO (daN-m)

Viento sobre los conductores 35.402,34
Viento sobre el cable de tierra 4.535,43
Viento sobre el apoyo 20.619,82
MOMENTO TOTAL TRANSVERSAL 60.557,58

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)

Peso sobre cada pata 1.554,28
Fuerza de arranque trans. en cada pata 15.026,70
ESFUERZO DE COMPRESION 16.580,98
ESFUERZO DE TRACCION -13.472,41
ESFUERZO CORTANTE TRANSVERSAL 1.013,55
12 Hipétesis: VIENTO Cortante
Vertical

CS=1,50 Transversal Longitudinal

Pata 1 248,715 kN 15,203 kN -

Pata 2 - 202,086 kN 15,203 kN -

Pata 3 248,715 kN 15,203 kN -

Pata 4 - 202,086 kN 15,203 kN -
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de desequilibrio de tracciones

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.619,44

97,69
4.500,00
6.217,13

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (numero de crucetas impar)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresion y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

65.575,78
4.152,53

1.554,28
16.271,91
17.826,19

-14.717,62

1.346,74

515,20

32 Hipétesis: DESEQUILIBRIO Cortante
Vertical
CS=1,50 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 176,611 kN 6,182 kN 16,161 kN
Pata 2 - 176,611 kN 6,182 kN 3,796 kN
Pata 3 213,914 kN - 6,182 kN 16,161 kN
Pata 4 213,914 kN - 6,182 kN 3,796 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipotesis de rotura del conductor (Se toma el mas desfavorable)

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.619,44

97,69
4.500,00
6.217,13

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido a la ROTURA DEL CONDUCTOR (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (cruceta superior)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresion y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

44.124,34
7.816,54

1.554,28
10.948,97
12.503,25
- 9.394,69

1.458,33

969,79

42 Hipotesis: ROTURA COND Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 112,736v kN - 11,638 kN - 5,775 kN
Pata 2 - 112,736 kN - 11,638 kN 17,500 kN
Pata 3 150,039 kN 11,638 kN - 5,775 kN
Pata 4 150,039 kN 11,638 kN 17,500 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de rotura del cable de tierra

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.709,80

106,39
5.500,00
7.316,19

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido ala ROTURA DEL CABLE DE TIERRA (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresion y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

38.593,89

1.554,28
9.576,65
11.130,93
- 8.022,37
394,94

42 Hipétesis: ROTURA CT Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 96,268 kN - 4,739 kN
Pata 2 - 96,268 kN - 4,739 kN
Pata 3 133,571 kN - 4,739 kN
Pata 4 133,571 kN - 4,739 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.5.4. Apoyo 156

Hipotesis de viento

PESOS (daN)

Peso de los conductores 1.639,10
Peso del cable de tierra 99,58
Peso de la torre 5.500,00
PESO TOTAL 7.238,68

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al VIENTO (daN-m)

Viento sobre los conductores 33.186,97
Viento sobre el cable de tierra 4.663,06
Viento sobre el apoyo 23.539,44
MOMENTO TOTAL TRANSVERSAL 61.389,47

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)

Peso sobre cada pata 1.809,67
Fuerza de arranque trans. en cada pata 6.999,94
ESFUERZO DE COMPRESION 8.809,61
ESFUERZO DE TRACCION -5.190,27
ESFUERZO CORTANTE TRANSVERSAL 1.153,84
12 Hipétesis: VIENTO Cortante
Vertical

CS=1,50 Transversal Longitudinal

Pata 1 132,144 kN 17,308 kN -

Pata 2 - 77,854 kN 17,308 kN -

Pata 3 132,144 kN 17,308 kN -

Pata 4 - 77,854 kN 17,308 kN -
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de desequilibrio de tracciones

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.639,10

99,58
5.500,00
7.238,68

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (numero de crucetas impar)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresién y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

57.830,18
3.908,87

1.809,67
6.594,09
8.403,76
-4.784,42
1.055,01
222,85

32 Hipétesis: DESEQUILIBRIO Cortante
Vertical
CS=1,50 Transversal Longitudinal
Pata 1 -57,413 kN 2,674 kN 12,660 kN
Pata 2 -57,413 kN 2,674 kN 7,312 kN
Pata 3 100,845 kN - 2,674 kN 12,660 kN
Pata 4 100,845 kN - 2,674 kN 7,312 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de rotura del conductor (Se toma el mas desfavorable)

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.639,10

99,58
5.500,00
7.238,68

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido a la ROTURA DEL CONDUCTOR (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (cruceta superior)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresién y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

40.551,97
6.013,64

1.809,67
4.623,94
6.433,61
-2.814,27
843,99
342,85

42 Hipotesis: ROTURA COND Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 33,771 kN -4,114 kN 1,899 kN
Pata 2 - 33,771 kN -4,114 kN 10,128 kN
Pata 3 77,203 kN 4,114 kN 1,899 kN
Pata 4 77,203 kN 4,114 kN 10,128 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de rotura del cable de tierra

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

1.639,10

99,58
5.500,00
7.238,68

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido ala ROTURA DEL CABLE DE TIERRA (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresién y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

30.224,63

1.809,67
3.446,37
5.256,03

- 1.636,70
321,81

42 Hipétesis: ROTURA CT Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 19,640 kN - 3,862 kN
Pata 2 - 19,640 kN - 3,862 kN
Pata 3 63,072 kN - 3,862 kN
Pata 4 63,072 kN - 3,862 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5.5.5. Apoyo 160

Hipotesis de viento

PESOS (daN)

Peso de los conductores 2.233,73
Peso del cable de tierra 156,83
Peso de la torre 5.500,00
PESO TOTAL 7.890,56

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al VIENTO (daN-m)

Viento sobre los conductores 35.849,18
Viento sobre el cable de tierra 5.037,12
Viento sobre el apoyo 23.539,44
MOMENTO TOTAL TRANSVERSAL 64.425,73

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)

Peso sobre cada pata 1.972,64
Fuerza de arranque trans. en cada pata 7.346,15
ESFUERZO DE COMPRESION 9.318,79
ESFUERZO DE TRACCION -5.373,51
ESFUERZO CORTANTE TRANSVERSAL 1.197,63
12 Hipétesis: VIENTO Cortante
Vertical

CS=1,50 Transversal Longitudinal

Pata 1 139.782 kN 17.964 kN -

Pata 2 - 80.603 kN 17.964 kN -

Pata 3 139.782 kN 17.964 kN -

Pata 4 - 80.603 kN 17.964 kN -
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de desequilibrio de tracciones

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

2.233,73

156,83
5.500,00
7.890,56

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido al DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (numero de crucetas impar)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresién y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

58.618,43
3.854,22

1.972,64
6.683,97
8.656,61
-4.711,33
1.057,26
219,74

32 Hipétesis: DESEQUILIBRIO Cortante
Vertical
CS=1,50 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 56,536 kN 2,637 kN 12,687 kN
Pata 2 - 56,536 kN 2,637 kN 7,413 kN
Pata 3 103,879 kN - 2,637 kN 12,687 kN
Pata 4 103,879 kN - 2,637 kN 7,413 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipotesis de rotura del conductor (Se toma el mas desfavorable)

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

2.233,73

156,83
5.500,00
7.890,56

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido a la ROTURA DEL CONDUCTOR (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor (cruceta superior)

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresién y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

39.985,04
5.929,57

1.972,64
4.559,30
6.531,94
- 2.586,66
832,19
1.972,64

42 Hipotesis: ROTURA COND Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 31,040 kN - 4,057 kN 1,873 kN
Pata 2 - 31,040 kN - 4,057 kN 9,986 kN
Pata 3 78,383 kN 4,057 kN 1,873 kN
Pata 4 78,383 kN 4,057 kN 9,986 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Hipoétesis de rotura del cable de tierra

PESOS (daN)
Peso de los conductores
Peso del cable de tierra

Peso de la torre
PESO TOTAL

2.233,73

156,83
5.500,00
7.890,56

MOMENTO DE ARRANQUE EN LA BASE debido ala ROTURA DEL CABLE DE TIERRA (daN-m)

Momento Transversal
Momento Longitudinal

Momento Torsor

ESFUERZOS EN CADA UNA DE LAS PATAS (daN)
Peso sobre cada pata

Compresién y Traccién Transversal por pata
Compresién y Tracciéon Long. por pata

ESFUERZO MAXIMO DE COMPRESION
ESFUERZO MAXIMO DE TRACCION

CORTANTE TRANSVERSAL MAXIMO

CORTANTE LONGITUDINAL MAXIMO

38.593,89

1.554,28
9.576,65
11.130,93
- 8.022,37
394,94

42 Hipétesis: ROTURA CT Cortante
Vertical
CS=1,20 Transversal Longitudinal
Pata 1 - 25,846 kN - 4,624 kN
Pata 2 - 25,846 kN - 4,624 kN
Pata 3 73,189 kN - 4,624 kN
Pata 4 73,189 kN - 4,624 kN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

6. DISENO DE LOS RECRECIDOS

6.1. BASES DE PARTIDA

Cada uno de los recrecidos se instalara entre los anclajes existentes del apoyo y
los montantes actuales. Todas las uniones entre ambas estructuras estan disefiadas

a doble cortadura.

El esquema unifilar del recrecido proyectado y los planos de fabricacion
se detallas en el DOCUMENTO N°2: PLANOS.

La altura necesaria para recrecer los apoyos ha sido calculada con anterioridad,
en funcion de la necesidad de cada caso. Como ya se ha explicado, el motivo suele
ser para cumplir con las distancias de seguridad exigidas en las lineas aéreas de alta
tension en los casos de repotenciacion u otro tipo de obras civiles que no respeten

dichas distancias.

En este proyecto no se determinan las alturas de los recrecidos, si no que se

toman como dato.

Red Eléctrica, con el fin de unificar la apariencia de estos recrecidos, propone un

disefio estandar que sirve como modelo a la hora de construir la estructura.

Las patas de los recrecidos son rectas, con las mismas dimensiones en su parte
superior e inferior. Esto es asi para aprovechar las zapatas del apoyo original, aunque

sera necesario volver a realizar el calculo de las cimentaciones.

Figura 6-1: Ejemplo de recrecido segin REE
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

El calculo del recrecido se ha realizado mediante el software TOWER de la

empresa Powerline System Inc, en su version 11.00.

Para el calculo de los recrecidos se ha supuesto la aplicacion de las cargas
generadas por los cables y el peso propio de la torre sobre la parte superior de éstos

para asi simular los esfuerzos finales del conjunto torre + recrecido.

Tal y como senala el apartado 3.5.2 de la ITC-07 del RLAT, se han tenido en

cuenta las siguientes consideraciones:

El limite de fluencia de los aceros se considerara igual al limite elastico
convencional.
Los perfiles utilizados seran de acero cuyo limite elastico sea igual o superior
a 275 N/mm?, segun norma UNE-EN 10025.
La esbeltez maxima para evitar el pandeo sera:

- Montantes: 150

- Celosias: 200

- Rellenos: 250
En las uniones de los elementos metalicos, los limites de agotamiento de los
elementos de las uniones seran los siguientes, expresados en funcion del limite
de fluencia del material:

- Tornillos calibrados a cortadura 1,0

- Perfiles al aplastamiento con tornillos calibrados 2,5

- Tornillos a traccion 0,8
La calidad minima de los tornillos sera calidad 5.6 segun las normas UNE-EN
ISO 898-1 y UNEEN 20.898-2, de 300 N/mm? de limite de fluencia.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Los materiales empleados para el calculo del recrecido a instalar son:

e Acero tipo S275 JR (perfiles inferiores a L70x7x5) con limite de fluencia y
resistencia a la traccién siguientes:
- Fy=275MPa
- Fu =390 MPa
e Acero tipo S355 J2 (perfiles mayores o iguales a L70x70x5) con limite de
fluencia y resistencia a la traccion siguientes:
- Fy=355MPa
- Fu=490 MPa

e Tornilleria con las siguientes caracteristicas (Calidad minima 5.6):

Tornillo Calidad Diametro (cm) Agujero (cm)
M16 5.6 1,6 1,75
M20 5.6 2,0 2,15

Los calculos han sido realizados en base a la informacion de que se dispone, asi
como a las mediciones y datos tomados en campo en el momento de la realizacion

del presente proyecto.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

6.2. MODELADO CON EL PROGRAMA TOWER

Cada uno de los recrecidos se ha dibujado y analizado con el programa especifico
de disefio de lineas eléctricas TOWER de la empresa Powerline System Inc, en su
version 11.00. Se ampliara informacion sobre el programa en el ANEJO 6:
SOFTWARE UTILIZADO.

Siguiendo las pautas mencionadas anteriormente, se han dibujado los recrecidos

y se les ha afadido cada uno de los perfiles con sus caracteristicas particulares.

A continuacién se muestran uno a uno.

6.2.1. Recrecido 26

Recrecido de 5 metros.

En primer lugar se definen las barras que van a formar parte del recrecido.
Ademas de lo explicado anteriormente, se ha intentado guardar una correlacion entre
ambas estructuras, como mantener el mismo tamano de perfil en los montantes y

guardar una coherencia entre las barras diagonales y los rellenos.

Barra

Perfil

Dimensiones

Material

Funcién

ENCUADRAMIENTO | L 80x80x8 S-355 Otro
DIAGONAL L 90x90x9 S-355 Otro
RELLENO L 70x70x7 S-355 Relleno
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Seguidamente se dibuja la estructura, acorde a las directrices de REE.

Se definen todas las barras con sus propiedades, uniones, tornilleria, agujeros...
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Finalmente se aplican los esfuerzos de las correspondientes hipétesis calculados

anteriormente en los puntos donde iran ancladas las patas del apoyo.

Esfuerzos de la Hipotesis de VIENTO.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Esfuerzos de la Hipétesis de DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES.

Esfuerzos de la Hipétesis de ROTURA DEL CONDUCTOR.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Esfuerzos de la Hipotesis de ROTURA DEL CABLE DE TIERRA.

El resto de los recrecidos que se muestran a continuacion siguen pautas similares

al primero.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

6.2.2. Recrecido 31
Recrecido de 3 metros.

En primer lugar se definen las barras que van a formar parte del recrecido.
Ademas de lo explicado anteriormente, se ha intentado guardar una correlacién entre
ambas estructuras, como mantener el mismo tamafo de perfil en los montantes y

guardar una coherencia entre las barras diagonales y los rellenos.

Barra

Perfil

Dimensiones

Material

Funcién

ENCUADRAMIENTO | L 80x80x8 S-355 Otro
DIAGONAL L 80x80x8 S-355 Otro
RELLENO L 70x70x7 S-355 Relleno

Seguidamente se dibuja la estructura, acorde a las directrices de REE.

Se definen todas las barras con sus propiedades, uniones, tornilleria, agujeros...
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Finalmente se aplican los esfuerzos de las correspondientes hipétesis calculados

anteriormente en los puntos donde iran ancladas las patas del apoyo.

Esfuerzos de la Hipotesis de VIENTO.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Esfuerzos de la Hipétesis de DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES.

Esfuerzos de la Hipotesis de ROTURA DEL CONDUCTOR.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Esfuerzos de la Hipotesis de ROTURA DEL CABLE DE TIERRA.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

6.2.3. Recrecido 151

Recrecido de 2 metros.

En primer lugar se definen las barras que van a formar parte del recrecido.
Ademas de lo explicado anteriormente, se ha intentado guardar una correlacién entre
ambas estructuras, como mantener el mismo tamafo de perfil en los montantes y

guardar una coherencia entre las barras diagonales y los rellenos.

En este caso concreto, el diseno del recrecido se ha hecho manteniendo la

estructura de la torre original, es por eso que su aspecto difiere con el resto.

Barra Perfil Dimensiones Material Funcioén
ENCUADRAMIENTO | L 70x70x7 S-355 Otro
EXTERIOR

ENCUADRAMIENTO | L 60x60x6 S-275 Otro
INTERIOR

DIAGONALES L 70x70x7 S-355 Otro

Seguidamente se dibuja la estructura, acorde a las directrices de REE.

Se definen todas las barras con sus propiedades, uniones, tornilleria, agujeros...
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Finalmente se aplican los esfuerzos de las correspondientes hipétesis calculados

anteriormente en los puntos donde iran ancladas las patas del apoyo.

Esfuerzos de la Hipotesis de VIENTO.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Esfuerzos de la Hipétesis de DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES.

Esfuerzos de la Hipétesis de ROTURA DEL CONDUCTOR.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Esfuerzos de la Hipotesis de ROTURA DEL CABLE DE TIERRA.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

6.2.4. Recrecido 156
Recrecido de 2 metros.

En primer lugar se definen las barras que van a formar parte del recrecido.
Ademas de lo explicado anteriormente, se ha intentado guardar una correlacion entre
ambas estructuras, como mantener el mismo tamafo de perfil en los montantes y

guardar una coherencia entre las barras diagonales y los rellenos.

Barra

Perfil

Dimensiones

Material

Funcién

ENCUADRAMIENTO | L 60x60x6 S-275 Otro
DIAGONAL L 70x70x7 S-355 Otro
RELLENO L 45x45x5 S-275 Relleno

Seguidamente se dibuja la estructura, acorde a las directrices de REE.

Se definen todas las barras con sus propiedades, uniones, tornilleria, agujeros...

Finalmente se aplican los esfuerzos de las correspondientes hipoétesis calculados

anteriormente en los puntos donde iran ancladas las patas del apoyo.

Se aplican los esfuerzos de las hipétesis al igual que en los casos anteriores.
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“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

6.2.5. Recrecido 160
Recrecido de 2 metros.

En primer lugar se definen las barras que van a formar parte del recrecido.
Ademas de lo explicado anteriormente, se ha intentado guardar una correlacién entre
ambas estructuras, como mantener el mismo tamafo de perfil en los montantes y

guardar una coherencia entre las barras diagonales y los rellenos.

Barra

Perfil

Dimensiones

Material

Funcién

ENCUADRAMIENTO | L 60x60x6 S-275 Otro
DIAGONAL L 70x70x7 S-355 Otro
RELLENO L 45x45x5 S-275 Relleno

Seguidamente se dibuja la estructura, acorde a las directrices de REE.

Se definen todas las barras con sus propiedades, uniones, tornilleria, agujeros...

Finalmente se aplican los esfuerzos de las correspondientes hipdtesis calculados

anteriormente en los puntos donde iran ancladas las patas del apoyo.

Se aplican los esfuerzos de las hipoétesis al igual que en los casos anteriores.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

7. RESULTADOS

Finalmente se muestran los resultados obtenidos en la simulacién del programa
informatico TOWER.

A continuacion se aparece un listado con los mayores esfuerzos tanto a
compresion como a traccién, con qué hipotesis se producen, en qué barra y cual es

el uso maximo.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

Uso maximo

Hipdtesis de carga Uso Maximo % Cumple
Viento 31,36 si
Desequilibrio 32,52 si
Rotura conductor 32,14 si
Rotura cable de tierra 32,07 si

La siguiente imagen muestra los valores graficamente, indicando con cada color

los porcentajes de utilizacion.

COLOR PORCENTAJE DE USO
<=25%
25%-50%
50%-75%
75%-100%
>100%

El uso maximo para el Recrecido 26 es el 32,52% del que soportan sus barras y

éste ocurre en la hipotesis de Desequilibrio de Tensiones.

Javier Fernandez Fernandez 82 de 90 Anejo 3: Calculos justificativos



soAneanisnl sojnoje) ¢ oleuy 06 op €8 Zopueula zapueula JaIner
9579 0228 08€'L v 161192 | ANOO VHNLOY | v6'2- doLb 12'6) Soe | X0LX0L ONIT13Y
915 b1 002'5€Z 086'902 1£0'8EE OINZIA 6082 | AXZbd OVIad 19'8Z sse | 8x08x08 TYNOOVIA
88.'cL 080'76 0£2'99 GGZ'8vE | ANOO VHNLOY | Sib'Sl- | dLNI ONI 28z sse | 8x08x08 OLNIINVHAYNONST
000°921°L 00¥'850°L 0v6'029 0/0'6/ | ANOO VHNLOY | LEE'OVL- | dOVLINOWA 092z see | ZIX0ZIX0ZL JINVINOW
NOIXINOD | OINIINVISYIAY | VHNAVIHOO |  Tidyad (NM) NOIOOVAL
30 VYNLdNY | VIONZLSISTY | VIONILVISTM | vioNaLsisTy | SISFLOIH | yygny | OHENIIN osno | 0839V dd3d QR
UoIoo®I]
0228 08€'LY Ze6'9gl | ANOO VHNLOY | ¥G6'0L dib 199z 0'sge | 2x02%02 ONITIZY
002'5€2 086'902 VR ¢ OINZIA 0z8'vy | dd49via 59'1Z gse | 8x08x08 IYNOOVIA
091881 09r'ZEL 96£292 | ANOO vHNLOY | 08s2€ | X10ON34 1882 gee | 8x08x08 OINIINYHAYNONI
007'850°L 0v6'029 ¥S5'006 | ANOO VHNLOY | £96'821 | AXOVINOWH z8'sz 5se | ZIX0ZIX0zZL JLNV.INOW
OINTINVISYTdY | VINAVINOO | Ti4y3d (NY) NOISTHAINOD
VIONILSISTY | VIONILYISTY | vioNTLsisTy | SISFLOdIH - 1y7yqn, | OHEN3IN osn% |°4939Y | Ti=953d OdNdo
uoisaidwion

1€ 0dI03¥OIY "¢°L

(VZOOVHYZ) . IVLdvdS3a 13 - NOY1vOS3,
‘NOQISN3L V11V 3d VAN]1 V1 N3 SOAOdY 3d OdI03d03d



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

Uso maximo

Hipdtesis de carga Uso Maximo % Cumple
Viento 28,69 si
Desequilibrio 26,00 si
Rotura conductor 25,91 si
Rotura cable de tierra 28,82 si

La siguiente imagen muestra los valores graficamente, indicando con cada color

los porcentajes de utilizacion.

COLOR PORCENTAJE DE USO
<=25%
25%-50%
50%-75%
75%-100%
>100%

El uso maximo para el Recrecido 31 es el 28,82% del que soportan sus barras y

éste ocurre en la hipétesis de Rotura del Conductor.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

Uso maximo

Hipdtesis de carga Uso Maximo % Cumple
Viento 55,88 si
Desequilibrio 37,49 si
Rotura conductor 35,78 si
Rotura cable de tierra 22,29 si

La siguiente imagen muestra los valores graficamente, indicando con cada color

los porcentajes de utilizacion.

COLOR PORCENTAJE DE USO
<=25%
25%-50%
50%-75%
75%-100%
>100%

El uso maximo para el Recrecido 151 es el 55,88% del que soportan sus barras

y éste ocurre en la hipétesis de Viento.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

Uso maximo

Hipdtesis de carga Uso Maximo % Cumple
Viento 51,69 si
Desequilibrio 35,41 si
Rotura conductor 31,16 si
Rotura cable de tierra 16,66 si

La siguiente imagen muestra los valores graficamente, indicando con cada color

los porcentajes de utilizacion.

COLOR PORCENTAJE DE USO
<=25%
25%-50%
50%-75%
75%-100%
>100%

El uso maximo para el Recrecido 156 es el 51,69% del que soportan sus barras
y éste ocurre en la hipdtesis de Viento.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

Uso maximo

Hipdtesis de carga Uso Maximo % Cumple
Viento 53,20 si
Desequilibrio 35,44 si
Rotura conductor 29,33 si
Rotura cable de tierra 18,33 si

La siguiente imagen muestra los valores graficamente, indicando con cada color

los porcentajes de utilizacion.

COLOR PORCENTAJE DE USO
<=25%
25%-50%
50%-75%
75%-100%
>100%

El uso maximo para el Recrecido 160 es el 53,20% del que soportan sus barras

y éste ocurre en la hipétesis de Viento.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

ANEJO 4: CIMENTACIONES Y ADHERENCIA A LOS ANCLAJES

1. CARACTERISTICAS GENERALES .......coeoiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 2
1.1. COMPROBACION AL ARRANQUE .........cocooueiieieieeeeeeeeeee e, 3
1.2. COMPROBACION A COMPRESION ........cooooviiieieeieeeecee e, 3

1.3. COMPROBACION DE LA ADHERENCIA ENTRE ANCLAJE Y
CIMENTACION ......cvitiniiiiieieeie ettt 4

1.4. POSIBILIDAD DE APLICACION DE OTROS VALORES DEL TERRENO.... 4

2. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DEL PROYECTO.......cccceovevrieieierieees 5
3. CIMENTACIONES ...t a e 6
3.1, APOYO 26, 6
3.2, APOYO 37 i 8
3.3. APOYO 15T s 10
34, APOYO 186... et 12
3.5, APOYO M60.....ceiiiiiiiiiie ettt 14
4. ADHERENCIA A LOS ANCLAUJES ... 16
4.1 APOYO 26 16
4.2, APOYO 31 it 16
4.3, APOYO 157 e 16
4.4, APOYO 156... ..ttt 17
4.5, APOYO 160......eiiiiiiiiiie et 17

Javier Fernandez Fernandez 1de 17 Anejo 4: Cimentaciones y adherencia



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

1. CARACTERISTICAS GENERALES'

Las cimentaciones que estan formadas por macizos independientes para cada
pata, (cimentaciones de patas separadas), deberan ser disefadas para absorber las

cargas de compresion y arranque que el apoyo transmite al suelo.

El calculo de dichas cargas estara basado en el método del talud natural o angulo
de arrastre de tierras. También debera ser comprobada la adherencia entre el anclaje

y la cimentacion de cada pata del apoyo.

En las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad esté fundamentalmente
confiada a las reacciones verticales del terreno, se comprobara el coeficiente de
seguridad al vuelco, que es la relacion entre el momento estabilizador minimo (debido
a los pesos propios, asi como las reacciones y empujes pasivos del terreno), respecto
a la arista mas cargada de la cimentacion y el momento volcador maximo motivado

por las acciones externas.
El coeficiente de seguridad no sera inferior a los siguientes valores:

Hipotesis normales: 1,5

Hipotesis anormales: 1,20

En las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad esté fundamentalmente
confiada a las reacciones horizontales del terreno, no se admitira un angulo de giro
de la cimentacion cuya tangente sea superior a 0,01 para alcanzar el equilibrio de las

acciones volcadoras maximas con las reacciones del terreno.

En el caso de que surgiese roca superficialmente o a muy poca profundidad la
cimentacion; se podra realizar uniendo el apoyo a la roca mediante pernos anclados
a la misma (cimentacién en roca). Del mismo modo, en aquellos casos en los que
mediante los medios mecanicos habituales no se pueda realizar la cimentacion hasta
la profundidad necesaria y, por consiguiente, sea preciso reforzarla, se realizara dicho
refuerzo uniendo el cimiento a la roca mediante pernos anclados a la misma

(cimentacién mixta).

1 Extracto de la ITC 07 del RLAT.
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1.1. COMPROBACION AL ARRANQUE

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

a) Peso del apoyo;

b) Peso propio de la cimentacion;

c) Peso de las tierras que arrastraria el macizo de hormigon al ser arrancado;
d) Carga resistente de los pernos, en el caso de realizarse cimentaciones mixtas

O en roca.

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

anormales.

En el caso de no disponer de las caracteristicas reales del terreno mediante
ensayos realizados en el emplazamiento de la linea, se recomienda utilizar como
angulo de talud natural o de arranque de tierras: 30° para terreno normal y 20° para

terreno flojo.

1.2. COMPROBACION A COMPRESION

Se consideraran todas las cargas de compresion que la cimentacion transmite:
a) Peso del apoyo.

b) Peso propio de la cimentacion.

c) Peso de las tierras que actuan sobre la solera de la cimentacion.

d) Carga de compresion ejercida por el apoyo.

Se comprobara que todas las cargas de compresién anteriores, divididas por la

superficie de la solera de la cimentacién, no sobrepasa la carga admisible del terreno.

En el caso de no disponer de las caracteristicas reales del terreno mediante
ensayos realizados en el emplazamiento de la linea se recomienda considerar como
carga admisible para terreno normal 3 daN/cm? y para terreno flojo 2 daN/cm2. En el
caso de cimentaciones mixtas o en roca se recomienda utilizar como carga admisible

para la roca 10 daN/cm?.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

1.3. COMPROBACION DE LA ADHERENCIA ENTRE ANCLAJE Y
CIMENTACION?

De la carga mayor que transmite el anclaje a la cimentacién, normalmente la
carga de compresion, cuando el anclaje y la unidn a la estructura estén embebidas
en el hormigon, se considerara que la mitad de esta carga la absorbe la adherencia
entre el anclaje y la cimentacion y la otra mitad los casquillos del anclaje por la
cortadura de los tornillos de unién entre casquillos y anclaje. Los coeficientes de
seguridad de ambas cargas opuestas a que el anclaje deslice de la cimentacion, no

deberan ser inferiores a 1,5.

1.4. POSIBILIDAD DE APLICACION DE OTROS VALORES DEL
TERRENO

Cuando el desarrollo en la aplicacidon de las teorias de la mecanica del suelo lo
consienta, el proyectista podra proponer valores diferentes de los mencionados en los
anteriores apartados, haciendo intervenir las caracteristicas reales del terreno, pero
limitando las deformaciones de los macizos de cimentacién a valores admisibles para

las estructuras sustentadas.

En el caso de no disponer de dichas caracteristicas, se podran utilizar los valores

que se indican en el cuadro adjunto?.

2 Extracto de la ITC 07 del RLAT.
3 Tabla 10 de la ITC 07 del RLAT
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

2. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DEL PROYECTO
Se procede a continuacion a una descripcion del terreno en el que estan

instalados los apoyos del presente proyecto para su evaluacion y célculo.

En base a los datos disponibles sobre los puntos de aplicacidon de los apoyos y
del terreno de éstos, y a falta de un estudio geotécnico mas exhaustivo, se
consideraran las siguientes caracteristicas.

Apoyo 26

Terreno no coherente arenoso grueso con diametros de particulas entre 2 mmy
0,2 mm.

Apoyo 31

Terreno no coherente de gravera arenosa con un minimo de 1/3 de volumen de
grava hasta 70 mm de tamainio.

Apoyo 151

Terreno no coherente de gravera arenosa con un minimo de 1/3 de volumen de
grava hasta 70 mm de tamanio.

Apoyo 156

Terreno no coherente arenoso grueso con diametros de particulas entre 2 mm vy
0,2 mm.

Apoyo 156

Terreno no coherente arenoso grueso con diametros de particulas entre 2 mmy

0,2 mm.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

3. CIMENTACIONES

Con los recrecidos aumenta la altura de los apoyos y por tanto aumentan los
esfuerzos en las cimentaciones. Se van a analizar estos esfuerzos para comprobar

que sirvan las originales o si por el contrario es necesario sustituirlas por otras nuevas.

3.1. APOYO 26

Las cimentaciones existentes son de macizos independientes para cada pata del

apoyo.

Las cimentaciones se comprobaran para absorber las cargas de traccion y
arranque que el apoyo transmite al suelo. El calculo de dichas cargas esta basado en

el método de talud natural o angulo de arrastre de tierras.

Dimensiones de la cimentacion existente:

Base cuadrada, 1ado (@) .....eeeeeiiieiiieeeee e 1,60 m
Altura cimentacion (1)........ccooooiooiii e 2,05+0,60m
PeS0 del @pOYO.....covviiiiiiiiii 5.500 daN
Volumen de CIMENTACION ........oeeeiei e 492 m3
Densidad del hormigon............ccoeeii i 2.200 daN/m?
Peso de cimentacion ... 10.824 daN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Se considera el terreno anteriormente mencionado, con las cargas mas

desfavorables del arbol de cargas del apoyo.

Para la comprobacion de las cimentaciones:

Peso especifico del hormigon ..., 2.200 daN/m?3
Resistencia caracteristica del hormigon...............cccccco, 200 daN/cm?
Peso especifico del terreno ...........ooooevveiiieiiiiiiiiece e 1.700 daN/m3
Presion del suelo admisible................cc 2,00 daN/cm?
Angulo del talud NATUFAL ..o 30°

Los valores que las cimentaciones actuales pueden soportar son:

ARRANQUE
Volumen (m?3) Peso (daN) .
Superficie (daN)
a2t Tierras Tierras de la Base 4
- Tierras - Tierras (cm?) COMPRESION
Hormigon sobre la Hormigon sobre la
. o arrancadas . o arrancadas (daN)
cimentacion cimentacion
46.498,50
Normal 4,92 1,25 20,985 10.824,00 2.125,00 35.674,50 25.600,00
51.200,00

Los valores solicitados por el apoyo con el recrecido son:

ARRANQUE (daN) COMPRESION (daN)
12.148,29 16.306,38
Los resultados serian:
ARRANQUE
Coeficiente de seguridad
Minimo 1,50
Calculado 3,828
Conclusién Si cumple
COMPRESION
Resistencia a compresion
(daN/cm2)
Admisible por el terreno 2,00
Calculado 1,143
Conclusién Si cumple
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

3.2. APOYO 31

Las cimentaciones existentes son de macizos independientes para cada pata del

apoyo.

Las cimentaciones se comprobaran para absorber las cargas de tracciéon y
arranque que el apoyo transmite al suelo. El calculo de dichas cargas esta basado en

el método de talud natural o angulo de arrastre de tierras.

Dimensiones de la cimentacion existente:

Base cuadrada, 1ad0 (@) ....eeeoieieieeieeee e 1,50 m
Altura cimentacion (1).........coovveeiiiiiie e 1,70+ 0,70 m
PESO del @POYO...ccuiiiieiiii s 4.700 daN
Volumen de CIMENTACION .......neeiee e 4,08 m3
Densidad del hormigon.............ooo oo 2.200 daN/m?
Peso de cimentacion ..., 8.976 daN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Se considera el terreno anteriormente mencionado, con las cargas mas

desfavorables del arbol de cargas del apoyo.

Para la comprobacion de las cimentaciones:

Peso especifico del hormigon ..., 2.200 daN/m?3
Resistencia caracteristica del hormigon...............cccc, 200 daN/cm?
Peso especifico del terreno ...........ooooevveiiieiiiiiiiiece e 1.900 daN/m3
Presion del suelo admisible................c s 8,00 daN/cm?
Angulo del talud NATUFAL ..o 30°

Los valores que las cimentaciones actuales pueden soportar son:

ARRANQUE
Volumen (m?3) Peso (daN) .
Superficie (daN)
a2t Tierras Tierras de la Base 4
- Tierras - Tierras (cm?) COMPRESION
Hormigon sobre la Hormigon sobre la
. o arrancadas . o arrancadas (daN)
cimentacion cimentacion
39.430,00
Normal 4,07 1,34 16,04 8.954,00 2.546,00 30.476,00 22.500,00
180.000,00

Los valores solicitados por el apoyo con el recrecido son:

ARRANQUE (daN) COMPRESION (daN)
13.409,84 17.062,70
Los resultados serian:
ARRANQUE
Coeficiente de seguridad
Minimo 1,50
Calculado 2,940
Conclusién Si cumple
COMPRESION
Resistencia a compresion
(daN/cm2)
Admisible por el terreno 8,00
Calculado 1,269
Conclusién Si cumple
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

3.3. APOYO 151

La cimentacion existente es de tipo monobloque.

La cimentacidon se comprobara para absorber las cargas de traccion y arranque

que el apoyo transmite al suelo. El célculo de dichas cargas esta basado en el método

de Sulzberger.

Dimensiones de la cimentacion existente:

/
. /
/ — 02(52)
}‘_h."." S:-P‘i B - l’j\ ‘-' S ]
|/ =
2 o — B
| \‘Tx o
T3(s3) P *% —+ o
Base cuadrada, 1ado (@) .....eeeeeiieeiieeeeeee e 2,45 m
Altura cimentacion (t)........ooooee i 2,60 m
PesS0 del @pOYO0.....cooviiiiiiii 4.500 daN
Volumen de CIMENTACION ........coovniiiiieee e 15,6 m3
Densidad del hormigon.............ccoeiiiiiiiiiieicc e, 2.200 daN/m?
Peso de Cimentacion ............oovniiiiiiieee e 34.334,3 daN

Se considera el terreno anteriormente mencionado con un coeficiente de
compresibilidad a 2 metros de profundidad de k=12 daN/cm?, y una carga maxima
admisible de 2 daN/cm?, para las cargas mas desfavorables del arbol de cargas del

apoyo
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Los valores solicitados por el apoyo con el recrecido son:

ARRANQUE (daN)

COMPRESION (daN)

16.243,32 19.601,88
T . MOMENTO
Longitudinal Transversal COMPRESION VOLCADOR
(daN) (daN) (daN) (daN . m)
909.32 1.016,13 18.465.22 68.938,58
Los resultados serian:
ARRANQUE
Coeficiente de seguridad
Minimo 1,50
Calculado 2,113
Conclusién Si cumple
COMPRESION
Resistencia a compresion
(daN/cm2)
Admisible por el terreno 8,00
Calculado 0,898
Conclusién Si cumple
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

3.4. APOYO 156

Para el calculo de la cimentacion se han tomado como datos de partida los

extraidos de una cata realizada en el apoyo n°26.

Las cimentaciones existentes son de macizos independientes para cada pata del

apoyo.

Las cimentaciones se comprobaran para absorber las cargas de traccion y
arranque que el apoyo transmite al suelo. El calculo de dichas cargas esta basado en

el método de talud natural o angulo de arrastre de tierras.

Dimensiones de la cimentacion existente:

Base cuadrada, 1ado (@) .....eeeeiiieiieieee e 1,60 m
Altura cimentacion (1).........coooovvimiiiee i 2,05+0,60m
PeS0 del @pOYO.....coviiiiiiiiiii 5.500 daN
Volumen de CIMENTACION ........eeeiiieee e 492 m?3
Densidad del hormigon............ooooiiiii 2.200 daN/m?
Peso de cimentacion ... 10.824 daN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Se considera el terreno anteriormente mencionado, con las cargas mas

desfavorables del arbol de cargas del apoyo.

Para la comprobacion de las cimentaciones:

Peso especifico del hormigon ..., 2.200 daN/m?3
Resistencia caracteristica del hormigon...............cccccco, 200 daN/cm?
Peso especifico del terreno ...........ooooevveiiieiiiiiiiiece e 1.700 daN/m3
Presion del suelo admisible................cc 2,00 daN/cm?
Angulo del talud NATUFAL ..o 30°

Los valores que las cimentaciones actuales pueden soportar son:

ARRANQUE
Volumen (m?3) Peso (daN) .
Superficie (daN)
a2t Tierras Tierras de la Base 4
- Tierras - Tierras (cm?) COMPRESION
Hormigon sobre la Hormigon sobre la
. o arrancadas . o arrancadas (daN)
cimentacion cimentacion
46.507,00
Normal 4,92 1,86 20,985 10.824,00 3.162,00 35.683,00 25.600,00
51.200,00

Los valores solicitados por el apoyo con el recrecido son:

ARRANQUE (daN) COMPRESION (daN)
6.092,80 10.012,14
Los resultados serian:
ARRANQUE
Coeficiente de seguridad
Minimo 1,50
Calculado 7,633
Conclusién Si cumple
COMPRESION
Resistencia a compresion
(daN/cm2)
Admisible por el terreno 2,00
Calculado 0,937
Conclusién Si cumple
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

3.5. APOYO 160

Para el calculo de la cimentacion se han tomado como datos de partida los

extraidos de una cata realizada en el apoyo n°26.

Las cimentaciones existentes son de macizos independientes para cada pata del

apoyo.

Las cimentaciones se comprobaran para absorber las cargas de traccion y
arranque que el apoyo transmite al suelo. El calculo de dichas cargas esta basado en

el método de talud natural o angulo de arrastre de tierras.

Dimensiones de la cimentacion existente:

Base cuadrada, 1ado (@) .....eeeeeiiieeiiieee e 1,60 m
Altura cimentacion (1).........coooovviiiiiee i 2,05+0,60m
PeS0 del @pOYO.....covviiiiiiiiii 5.500 daN
Volumen de CIMENTACION ........oeeeiiieee e e 492 m?3
Densidad del hormigon............ooooiiiiii 2.200 daN/m?
Peso de cimentacion ... 10.824 daN
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Se considera el terreno anteriormente mencionado, con las cargas mas

desfavorables del arbol de cargas del apoyo.

Para la comprobacion de las cimentaciones:

Peso especifico del hormigon ..., 2.200 daN/m?3
Resistencia caracteristica del hormigon...............cccccco, 200 daN/cm?
Peso especifico del terreno ...........ooooevveiiieiiiiiiiiece e 1.700 daN/m3
Presion del suelo admisible................c s 2,00 daN/cm?
Angulo del talud NATUFAL...........ooeie e 30°

Los valores que las cimentaciones actuales pueden soportar son:

ARRANQUE
Volumen (m?3) Peso (daN) .
Superficie (daN)
a2t Tierras Tierras de la Base 4
- Tierras - Tierras (cm?) COMPRESION
Hormigon sobre la Hormigon sobre la
. o arrancadas . o arrancadas (daN)
cimentacion cimentacion
46.507,00
Normal 4,92 1,86 20,985 10.824,00 3.162,00 35.683,00 25.600,00
51.200,00

Los valores solicitados por el apoyo con el recrecido son:

ARRANQUE (daN) COMPRESION (daN)
6.315,99 10.561,27
Los resultados serian:
ARRANQUE
Coeficiente de seguridad
Minimo 1,50
Calculado 7,363
Conclusién Si cumple
COMPRESION
Resistencia a compresion
(daN/cm2)
Admisible por el terreno 2,00
Calculado 0,959
Conclusién Si cumple
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4. ADHERENCIA A LOS ANCLAJES

Se ha analizado el comportamiento de la adherencia acero — hormigén de los

anclajes tanto a traccién como a compresion, una vez situado el recrecido.

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

4.1. APOYO 26

Esfuerzo
; _ ) Compresion
Ala del perfil Longitud Adherencia Resistencia (daN) Coef. de Coef. de
(cmr)) del anclaje| Hormigén-Acero Anclaje seguridad seguridad
(cm) (daN/cm?) (daN) Esfuerzo calculado requerido
Traccion
(daN)
24.547,27 6,204
48,00 195,00 7,00 65.520,00 1,50 Si, cumple
6315,99 10,374
Esfuerzo
) . ) Compresion
Ala del perfil Longitud Adherencia Resistencia (daN) Coef. de Coef. de
(cmF)) del anclaje| Hormigén-Acero Anclaje seguridad seguridad
(cm) (daN/cm?) (daN) Esfuerzo calculado requerido
Traccién
(daN)
28.562,70 2,232
32,00 170,00 7,00 38.080,00 1,50 Si, cumple
13409,84 2,840
Esfuerzo
) ) ) Compresion
Ala del perfil Longitud Adherencia Resistencia (daN) Coef. de Coef. de
(cmr)) del anclaje| Hormigén-Acero Anclaje seguridad seguridad
(cm) (daN/cm?) (daN) Esfuerzo calculado requerido
Traccion
(daN)
25.655,99 2,690
48,00 170,00 7,00 38.080,00 1,50 Si, cumple
10811,50 3,522
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4.4. APOYO 156

Esfuerzo
) ) ) Compresion
Ala del perfil Longitud Adherencia Resistencia (daN) Coef. de Coef. de
(cmF)) del anclaje| Hormigén-Acero Anclaje seguridad seguridad
(cm) (daN/cm?) (daN) Esfuerzo calculado requerido
Traccién
(daN)
23.998,14 6,544
48,00 195,00 7,00 65.520,00 1,50 Si, cumple
6092,80 10,754
Esfuerzo
) _ ) Compresion
Ala del perfi Longitud Adherencia Resistencia (daN) Coef. de Coef. de
(cmF)) del anclaje| Hormigén-Acero Anclaje seguridad seguridad
(cm) (daN/cm?) (daN) Esfuerzo calculado requerido
Traccion
(daN)
29.255,38 4,018
48,00 195,00 7,00 65.520,00 1,50 Si, cumple
12148,29 5,393
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ANEJO N°5

ACTUACION SOBRE CADENAS Y
CONDUCTORES

Javier Fernandez Fernandez Anejos



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

ANEJO 5: ACTUACION SOBRE CADENAS Y CONDUCTORES

1. CONTRAPESOS ... 2
1.0 APOYO 26 2
1.2, APOYO B et 2
1.3, APOY O 157 e 2
14, APOYO 506ttt e e 3
1.5, APOYO 160 .... e ittt e e 3

2. CADENAS Y CABLES. ... o oot 4
2.0 APOYO 26t 4
2.2, APOYO 3 i 5
2.3, APOYO 157 i 6
2.4, APOYO 186.....ooiiiiiiiiiiie e 7
2.5, APOYO 160.....oiiiiiiiiiiiie e 8

3. CONCLUSIONES ... 9
3.1, APOYO 26, 9
3.2, APOYO 37 e 9
3.3. APOYO 15T e 9
3.4, APOYO 186.....ceiiieiiiiiie ettt 10
3.5, APOYO 160... ettt 10

Javier Fernandez Fernandez 1de 10 Anejo 5: Cadenas y conductores



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

1. CONTRAPESOS

Como consecuencia del recrecido del apoyo, es posible que en los apoyos

contiguos de suspension sea necesario poner contrapesos.

1.1. APOYO 26

Al tratarse de un apoyo con cadenas de amarre, no se considera el calculo de

contrapesos.

1.2. APOYO 31

Al tratarse de un apoyo con cadenas de amarre, no se considera el calculo de

contrapesos.

1.3. APOYO 151

Datos:
Pl B Ap. anterior e e Ap. pos-
anterior recrecido posterior posterior
Funcién - Suspension | Suspension | Suspension -
Cota de engrape - - 24,43 m - -
Vano de peso - - 249,84 m - -
Longitud de la cadena, - - 1,91 m - -
Peso de la cadena - - 75,36 kg - -
Diametro del aislador - - 25,5 cm - -
Angulo méax. de inclinacion ) ) 34.89° ) )
de la cadena
N° de subconductores / fase - - 2 - -
Resultados:
Angulo de inclinacién transversal
Ap. ante- Ap. Ap. a Ap. Ap. pos-
anterior anterior estudio posterior posterior
Angulo de inclinacién de la _ Amarre 32.53° Amarre )
cadena
¢ Necesita contrapesos? - - No - -
Contrapeso por fase - - 0 kg - -
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Estudio de esfuerzos ascendentes en cadena de suspension

Vano
Apoyo anterior Ah Tg B1
264,19 m 291 m 0,0110
Apoyo recrecido Ah Tg B2
240,98 m -4,36m 0,01809
Apoyo posterior
Tense 1.178,72 daN en hipdtesis final de t;a-gzyors](;bgecarga de viento Pv/2

Fuerza vertical

404,05 daN

Se comprueba que la cadena de suspension esta sometida a una fuerza vertical

descendente, y por lo tanto no es necesario anadir contrapesos.

1.4. APOYO 156

Al tratarse de un apoyo con cadenas de amarre, no se considera el calculo de

contrapesos.

1.5. APOYO 160

Al tratarse de un apoyo con cadenas de amarre, no se considera el calculo de

contrapesos.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

2. CADENAS Y CABLES.

Al recrecer el apoyo a estudio puede influir en la necesidad de hacer variaciones

en las cadenas de amarre por la variacion de la longitud de cable necesaria en el
vano.

2.1. APOYO 26

Conductor:
Apoyo a ' Cota Vanos Longitud de Longitud c'ie cable | piferencia
recrecer Recrecido | antes de | Cota tras recrecer cable antes de después de
recrecer (m) recrecido (m) recrecido (m) (m)
Ap. anterior 0 219,27 219,27
452,67 ‘ 455.335 ‘ 455,060 | -0,27
Ap. a recrecer +5 ‘ 191,14 ‘ 196,14
44643 | 449157 | 448856 | 029
Ap. posterior 0 ‘ 220,14 ’ 220,14

Actuacion en la serie:

Regular alargadera del apoyo 25 al 26 en -27 cm.

Regular alargadera del apoyo 26 al 27 en -29 cm.

Cable de tierra:

Apoyo a . Cota Vanos Longitud de Longitud c'Je cable | piferencia
recrecer Recrecido | antes de | Cota tras recrecer cable antes de después de

recrecer (m) recrecido (m) recrecido (m) (m)

Ap. anterior 0 219,27 219,27
45267 | 454310 | 454030 | 028

Ap. a recrecer +5 ‘ 191,14 ‘ 196,14
446,43 ‘ 448.126 ‘ 447.828 I -0,30

Ap. posterior 0 ‘ 220,14 ‘ 220,14

Actuacioén en la serie:

e Regular alargadera del apoyo 25 al 26 en -28 cm.
e Regular alargadera del apoyo 26 al 27 en -30 cm.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:

“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

2.2. APOYO 31

Conductor:
Cota Vanos Longitud de Longitud de cable | piferencia
g%?gg; Recrecido | antes de | Cota tras recrecer cable antes de después de
recrecer (m) recrecido (m) recrecido (m) (m)
Ap. anterior 0 211,21 211,21
270,17 ‘ 270,621 270,674 ‘ 0,052
Ap. a recrecer +3 ‘ 214,35 | 217,35
20191 202141 | 0,051
Ap. posterior 0 ‘ 219,27 ‘ 219,27
Actuacion en la serie:
¢ No se requiere actuacion.
Cable de tierra:
Cota Longitud de Longitud de cable ; ;
Vanos Diferencia
';F::Orgge?, Recrecido | antes de ?:é?eng cable antes de después de
recrecer (m) recrecido (m) recrecido (m) (m)
Ap. anterior 0 211,21 211,21
27017 | 270312 | 0052
Ap. a recrecer +3 ‘ ‘
201,91 l 202,022 l | -0,051
Ap. posterior 0 ‘ 219,27 ‘ 219,27

Actuacion en la serie:

No se requiere actuacion.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

2.3. APOYO 151

Conductor:
Cota Vanos Longitud de Longitud de cable Diferencia
gl Recrecido | antes de | Cota tras recrecer cable antes de después de
recrecer (m) : i (m)
recrecer recrecido (m) recrecido (m)
Ap. anterior 0 190,70 190,70
26419 | 264,32 264,33 0,015
Ap. a recrecer +2 ‘ 191,61 l 193,61
240,98 ‘ 241,08 241,11 0,028
Ap. posterior 0 ‘ 189,25 ‘ 189,25

Actuacion en la serie:

Regular alargadera del apoyo 150 a 151 en 1,5 cm.

Regular alargadera del apoyo 151 a 152 en 2,8 cm.
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RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

2.4. APOYO 156

Conductor:
Vanos Longitud de ongiele Diferencia
vyl Recrecido Cloke dlnizs Cota tras recrecer cable antes de edlile despues
recrecer de recrecer (m) recrecido (m) de recrecido (m)
(m)
Ap. anterior 0 183,72 183,73
a5744 | 257760 | 257801 | 0,01
Ap. a recrecer +2 l 187,93 ‘ 189,93
28296 | 283373 | 283353 | -0,020
Ap. posterior o | 19163 | 19183
Actuacion en la serie:
e Regular alargadera del apoyo 155 a 156 en 4 cm.
e Regular alargadera del apoyo 156 a 157 en -2 cm.
Cable de tierra:
Longitud de Longitud de i i
Apoyo a . Cota antes Vanos cable después | Diferencia
Recrecido Cota tras recrecer cable antes de .
recrecer de recrecer (m) recrecido (m) de recrecido (m)
(m)
Ap. anterior 0 183,72 183,73
a5744 | 257595 | 25763 | 0,041
Ap. a recrecer +2 187,93
28296 | 283147 | 283128 | -0,019
Ap. posterior 0 191,63 191,63

Actuacion en la serie:

e Regular alargadera del apoyo 155 a 156 en 4 cm.

e Regular alargadera del apoyo 156 a 157 en -1,9 cm.
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2.5. APOYO 160

Conductor:
Cota Vanos Longitud de Longitud de cable | piferencia
Hpepe @ Recrecido | antes de | Cota tras recrecer cable antes de después de
recrecer (m) ; i (m)
recrecer recrecido (m) recrecido (m)
Ap. anterior 0 194,08 194,08
33231| 33318 | 333,31 | o127
Ap. a recrecer +2 ‘ 214,15 | 216,15
25144 | 25197 | 252,10 | 0124
Ap. posterior 0 | 19953 | 199,53

Actuacion en la serie:

Regular alargadera del apoyo 159 a 160 en 12,7 cm.

Regular alargadera del apoyo 160 a 161 en 12,4 cm.

Cable de tierra:

Apoyo a _ Cota Vanos | Longitud de Longitud qe cable Diferencia
Recrecido | antes de | Cota tras recrecer cable antes de después de
recrecer (m) : i (m)
recrecer recrecido (m) recrecido (m)
Ap. anterior 0 194,08 194,08
332,31 ‘ 333,574 ‘ 333,701 ‘ 0,127
Ap. a recrecer +2 ‘ ‘ 216,15
25144| 252125 | 252249 | 0124
Ap. posterior 0 l 199,53 l 199,53

Actuacion en la serie:

Regular alargadera del apoyo 159 a 160 en 12,7 cm.

Regular alargadera del apoyo 160 a 161 en 12,4 cm.
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3. CONCLUSIONES

Segun se ha indicado en los anteriores apartados, el resultado de los estudios

indicados es:

3.1. APOYO 26

El recrecido se instalara entre los anclajes y el montante de la primera base. Se
desmontara la union atornillada y se instalara un recrecido que eleve los cables 5

metros de altura.
Regular alargadera de conductor del apoyo 25 al 26 en -27 cm.
Regular alargadera de conductor del apoyo 26 al 27 en -29 cm.
Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 25 al 26 en -28 cm.

Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 26 al 27 en -30 cm.

3.2. APOYO 31

El recrecido se instalara entre los anclajes y el montante de la primera base. Se
desmontara la union atornillada y se instalara un recrecido que eleve los cables 3

metros de altura.

3.3. APOYO 151

El recrecido se instalara entre los anclajes y el montante de la primera base. Se
desmontara la union atornillada y se instalara un recrecido que eleve los cables 2

metros de altura.
Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 150 a 151 en 1,5 cm.

Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 151 a 152 en 2,8 cm.
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3.4. APOYO 156

El recrecido se instalara entre los anclajes y el montante de la primera base. Se
desmontara la unién atornillada y se instalara un recrecido que eleve los cables 2

metros de altura.
Regular alargadera de conductor del apoyo 155 a 156 en 4 cm.
Regular alargadera de conductor del apoyo 156 a 157 en -2 cm.
Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 155 a 156 en 4 cm.

Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 156 a 157 en -1,9 cm.

3.5. APOYO 160

El recrecido se instalara entre los anclajes y el montante de la primera base. Se
desmontara la unién atornillada y se instalara un recrecido que eleve los cables 2

metros de altura.
Regular alargadera de conductor del apoyo 159 a 160 en 12,7 cm.
Regular alargadera de conductor del apoyo 160 a 161 en 12,4 cm.
Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 159 a 160 en 12,7 cm.

Regular alargadera de cable de tierra del apoyo 160 a 161 en 12,4 cm.

Javier Fernandez Fernandez 10 de 10 Anejo 5: Cadenas y conductores



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

ANEJO N°6

SOFTWARE UTILIZADO

Javier Fernandez Fernandez Anejos



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

ANEJO 6: SOFTWARE UTILIZADO

1. TOWER e 2
1.1, INTRODUCCION.......oooimiiieeieieeeeeeeeeeeeeee e n e, 2
1.2. MODELADO INTEGRAL DE ESTRUCTURAS ... 3
1.3, RESUMEN. ... 3
1.4. USO EN EL PROYECTO ...ooiiiiiiiiiie et 4

2. MICROSOFT EXCEL...oiiiiiiiiiiiii et 5
2.1, INTRODUCCION......coooiiiiietieeeeeeeeteeeee e 5
2.2. USO EN EL PROYECTO ...oiiiiiiiiiiiie et 5

3. IMEDEXSA . 13
3.1, INTRODUCCION......cooiiieiieie ettt en s 13
3.2. INFORMACION DEL PROGRAMA ........ceoiiiiiiieieiieeieieieiees e 13
3.3. USO EN EL PROYECTO ...coiiiiiiiiiie e 16

Javier Fernandez Fernandez 1de 16 Anejo 6: Software utilizado



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

1. TOWER'

1.1. INTRODUCCION

Tower es un programa de la familia Power Line® Systems que trata
principalmente el analisis y el disefo de torres de celosia usadas en las instalaciones
de transmision y comunicacion. Permite el modelado de torres autoportantes como
de torres arriostradas y se encarga de realizar las verificaciones de disefo de las

estructuras bajo las cargas aportadas por el usuario.

Ademas, para dichas estructuras también puede calcular los intervalos maximos
de viento y peso permitidos y los diagramas de interaccion entre las diferentes

proporciones de los intervalos de viento y peso permitidos.

" Fuente: http://www.powline.com/index.html
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1.2. MODELADO INTEGRAL DE ESTRUCTURAS
Las estructuras de Tower son colecciones de los siguientes componentes:

Perfiles

Miembros circulares solidos
Miembros tubulares
Tornillos

Arriostramientos

Cables

Equipamiento

e Aisladores

Para construir una estructura basta con definir la geometria del contorno general
de la torre, seleccionar uniones intermedias y luego unir los miembros u otros
componentes entre estas uniones. Esto permite crear estructuras arbitrariamente
complejas, incluidas las estructuras de cajas de celosia utilizadas en muchas

subestaciones antiguas.

Las bibliotecas de componentes definen el tamafio, peso, resistencia y otras
propiedades de los pernos, miembros y otros equipos. Permite crear bibliotecas al

usuario o usar las bibliotecas proporcionadas por los proveedores.

1.3. RESUMEN

TOWER proporciona herramientas para analizar o disefar estructuras de
transmision, subestaciones o comunicaciones de celosia. Lo hace utilizando una
interfaz grafica simple y facil de usar que se basa en un motor de elementos finitos.
Independientemente de si desea modelar una torre de celosia de 69 kV simple, una
torre de circuito doble de 500 kV o una torre de comunicaciones de 600', TOWER

puede manejar el trabajo de manera simple, confiable y eficiente.

Figura 1-1: Ejemplo de visualizacion. Recrecido 31 del proyecto.
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1.4. USO EN EL PROYECTO

En el presente proyecto se ha utilizado el programa TOWER para en el calculo y
modelado de los recrecidos ya que por una parte es una herramienta muy completa
que permites disefar, dibujar y comprobar los calculos de una manera rapida y
bastante efectiva gracias a los elementos finitos, y por otra parte porque éste es el
Software que exige Red Eléctrica Espafiola en todos los estudios y proyectos que han
de hacerse para el disefio y mantenimiento de las lineas eléctricas de alta tension de

las que ellos son competentes.

Se toma como referencia las férmulas que aparecen en la norma ASCE-10, ya

incluida en el software de calculo.
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2. MICROSOFT EXCEL

2.1. INTRODUCCION

Microsoft Excel es una aplicacién de hojas de calculo que forma parte de la suite
de oficina Microsoft Office. Es una aplicacion utilizada en tareas financieras y

contables, con férmulas, graficos y un lenguaje de programacion.

2.2, USO EN EL PROYECTO

En el presente proyecto se ha creado un libro de Excel en el que se han incluido
todas las férmulas, hipétesis, datos de partida y en general todos aquellos calculos

necesarios para el estudio de cualquier apoyo o recrecido.
El libro se presenta con 6 Hojas.
e Datos

Aqui se exponen los datos de partida y se hacen los calculos basicos. Datos de

la linea, la torre, los conductores...
e Formulas

En esta pestafia se hace el calculo de la Ecuacion de Cambio de Condiciones de
las tensiones maximas para los casos de vano anterior, vano posterior y vano medio.
Ademas se calculan todos los esfuerzos verticales, horizontales y longitudinales para
cada una de las hipdtesis que dicta el reglamento, tanto del conductor como de los

cables de tierra.
e Calculos

Aqui aparecen todos los calculos de momentos de arranque y esfuerzos en las

patas de los apoyos.
¢ Cimentaciones

Con los datos obtenidos del terreno, en esta pestana se obtienen los esfuerzos y

los coeficientes de seguridad de los macizos de hormigon.
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e (Cadenas de aisladores

En esta pestaia se calculan los esfuerzos sobre los aisladores y si es necesario
o no anadir contrapesos en los casos de cadenas de suspension. También se

comprueba la longitud de las alargaderas, necesarias por el recrecido.
e Catalogo de conductores

En esta hoja estan registrados los principales conductores y cables de tierra de

la norma, con sus caracteristicas.
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Datos

Excel 1: Hoja "DATOS" del libro de Excel de calculo mecanico de Apoyos
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Férmulas

Excel 2: Hoja "FORMULAS" del libro de Excel de célculo mecénico de Apoyos
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Calculos

Excel 3: Hoja "CALCULOS" del libro de Excel de calculo mecéanico de Apoyos
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Cimentacion

Excel 4: Hoja "CIMENTACION" del libro de Excel de célculo mecéanico de Apoyos
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Cadenas de aisladores

Excel 5: Hoja "CADENAS" del libro de Excel de calculo mecanico de Apoyos
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Conductores

Excel 6: Hoja "CONDUCTORES" del libro de Excel de calculo mecéanico de Apoyos
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3. IMEDEXSA?

3.1. INTRODUCCION

IMEDEXSA (Industrias Mecanicas de Extremadura S.A.), es un fabricante del
sector metalmecanico establecido en 1.979, esta dedicada desde su constitucion al
disefio y fabricacion de torres y estructuras metalicas de celosia para tendidos
eléctricos, crucetas y herrajes para postes de hormigén, seguidores solares, y torres

de telecomunicaciones e iluminacion de recintos.

3.2. INFORMACION DEL PROGRAMA

El programa permite importar la planta y el perfil mediante Autocad o archivos
INSICA, o introducir los datos topograficos de manera manual. También permite
indicar en el perfil donde existen angulos y dénde existen cruzamientos (carreteras,

lineas existentes, rios, edificios, explotaciones agricolas y ganaderas, etc.).

Permite indicar la altura minima al terreno, la temperatura maxima del tendido y
permite calcular a velocidades de viento de 120 km/h, 130 km/h, 140Km/h, 160 km/h
y 180 km/h. El replanteo de los apoyos se puede realizar de manera semiautomatica,
o situar los apoyos de manera fija 0 de manera grafica observando los cortes de las

catenarias.

2 Fuente: http://www.imedexsa.es/public/index.asp
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Una vez que se realice el replanteo, permite la optimizacion de la linea cambiando

los apoyos de lugar y modificando las alturas, mediante el movimiento del raton.

Contiene una Base de Datos por defecto con conductores de fase, conductores

de proteccion, aisladores, herrajes, elementos de proteccion y precios, la cual puede

ser ampliada y/o modificada por el usuario.

Una vez calculada la linea, se obtienen los siguientes resultados:

1.

N o o ke N

Permite ver graficamente el perfil definitivo (con los apoyos
seleccionados).

Exportar perfil definitivo a AutoCAD.

Comprobacion de abaniqueos.

Tabla de tendido y flechas.

Calculo de esfuerzos sobre apoyos.

Célculo de distancias minimas.

Calculo de cimentaciones (Cimentacion cuadrada con cueva, cimentacion
cuadrada sin cueva, cimentacion circular).

Calculos eléctricos.
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Mas imagenes del programa
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3.3. USO EN EL PROYECTO

En el presente proyecto, este software se ha utilizado principalmente como

catalogo y base de datos de conductores, torres, cadenas de aisladores, herrajes...
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, y mas
en concreto en su Articulo 4, “Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del
Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras”, el promotor estara obligado a que
en la fase de redaccioén se elabore un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos

de obras en las que se den alguno de los supuestos siguientes:

e Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
o superior a 450.760 euros.

e Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente

¢ Que 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, sea superior a 500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

En concreto, para la realizacién de este proyecto, los supuestos especificos que
obligan a que se elabore un Estudio de Seguridad y Salud y no un Estudio Basico de
Seguridad y Salud es que el presupuesto de ejecucion por contrata es superior a
450.760 euros.

Este estudio propone potenciar al maximo los aspectos preventivos en la
ejecucion de la obra, para garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores y
persona del entorno. Para ello se han de evitar las acciones o situaciones peligrosas

por imprevision, falta o insuficiencia de medios, siendo preciso por lo tanto:

e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de la obra.
e Aplicar técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.
¢ Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcion de las

medidas de seguridad necesarias.
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1.2. AMBITO DE APLICACION

La futura repotenciacion de la linea Escatréon — El Espartal de 220 kV en la
provincia de Zaragoza tiene la necesidad de anadir recrecidos en sus apoyos para
cumplir con las prescripciones técnicas y normativas en cuanto a distancias de

seguridad.

La linea actual esta adaptada para soportar un aumento de potencia en cuanto a
conductores y apoyos, pero necesita de este proyecto de recrecidos para cumplir con

las prescripciones ya comentadas.

Los trabajadores de las empresas subcontratadas y los autdonomos, se
consideraran a efectos de seguridad en los trabajos como trabajadores de la empresa
de la contrata principal y estaran sometidos al Plan de Seguridad y Salud que elabore
el contratista. Ademas, la empresa subcontratada, debera cumplir las mismas
obligaciones para sus trabajadores que la empresa de contrata con los suyos, si bien
esta ultima debe informar a la subcontrata de los riesgos para que sea ésta la que, a

su vez, informe a sus trabajadores.

La obra civil comprendera todos aquellos trabajos y ejecucion de obras que sean

precisos:
Explanacion.
Terraplenados.
Movimiento de tierras

Cimentaciones de apoyos tipo monobloque y de zapatas aisladas

Javier Fernandez Fernandez 6 de 61 Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1. DATOS DE LA OBRA

Obra: RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL”. (ZARAGOZA)

Situacion: Provincia de Zaragoza

Autor del estudio: Javier Fernandez Fernandez

2.2. ACCESO

El acceso de la maquinaria y del personal de obra se definira en la reunién de

lanzamiento de la obra.

No existen problemas de accesos a la obra.

2.3. PERSONAL PREVISTO

El personal previsto como maximo, en un momento puntual para el desarrollo de

la obra es de aproximadamente quince trabajadores.

2.4. PRESUPUESTO DE EJECUCION

El presupuesto de ejecucion por contrata que se presenta para la instalacion que
se proyecta realizar asciende a la cantidad de SETENTA Y UN MIL CUARENTA Y
TRES EUROS CON UN CENTIMO (71.043,01 €)

2.5. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion aproximado previsto de la obra objeto del presente estudio

sera de 5 meses.
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3. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS AL INICIO DE LA
OBRA

Previo al inicio de la obra los contratistas deberan realizar el replanteo de la
misma, solicitando a las Compainiias Distribuidoras los planos de los servicios que
previsiblemente pudieran ser afectados por la ejecucion de la misma. Dichos planos

deben estar permanentemente en obra.

Antes del comienzo de las obras se realizara una reuniéon de lanzamiento vy, si
fuera necesario, se celebraran reuniones de implantacion, convocadas por el

responsable de la unidad distribuidora, a las que asistiran:

e Personal de la unidad de distribucion, afectado por la obra a realizar.
e Personal de todas las empresas de contrata.

- Jefe de Obras.

- Responsables de Prevencidn o quienes estén destinados a ejercer esta
funcién durante las Obras (Recursos preventivos segun Disposicion
Adicional decimocuarta “Presencia de recursos preventivos en las obras
de construccién” de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales).

e Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

De esta reunion se levantara acta donde se recogeran los compromisos
adquiridos por ambas partes y de los que se irda dando cuenta en sucesivas reuniones
de coordinacién, planificacion y seguimiento de los trabajos, enviandose copia a los

responsables de la unidad y al responsable de la empresa contratista.

Las reuniones seran convocadas por el responsable de la unidad distribuidora,
quien podra solicitar de los distintos responsables jerarquicos la asistencia de
personal técnico en funcidén de los asuntos a tratar, y especialmente los responsables

de las actividades involucradas.

En funcion de la complejidad de las obras, se celebraran reuniones de
coordinacion, planificacion y seguimiento de los trabajos a las que estaran obligadas

a asistir las Empresas de Contrata convocadas.
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En estas reuniones se analizaran, entre otros, asuntos relacionados con:

e Procedimientos de ejecucion

e Descargos

¢ Riesgos previsibles y medidas preventivas
e Coordinacion de actividades empresariales
e Interferencias en los trabajos

e Accidentes e incidentes ocurridos

e Inspecciones de seguridad

e Material de Seguridad

e Formacién

e Salud

3.1. INTERFERENCIAS DE SERVICIOS AFECTADOS

Antes del inicio de la obra hay que conocer los servicios publicos y privados (red
de agua, gas, electricidad, saneamiento e infraestructuras de telecomunicaciones)
que pueden atravesar la zona de trabajo. Se debera disponer, previamente al inicio

de la obra, de la siguiente documentacion:

e Planos de servicio de la zona
e Numeros de emergencias de las compafias de servicio

e Acta de replanteo

Una vez conocidas las infraestructuras de servicios que discurren por la zona, las
empresas contratistas realizaran un replanteo y daran las instrucciones oportunas
para que el trabajo se ejecute sin que resulte danada ninguna de dichas instalaciones
de servicio. En dicho replanteo quedara marcado los lugares de acopio de materiales,
escombros y maquinaria de obra publica, zonas de paso de peatones, vallado de las

areas de trabajo, sefalizacién al trafico a realizar, etc.

Seguidamente se presentan las normas basicas de seguridad a tener en cuenta
ante la presencia de instalaciones de servicios en la zona de trabajo o en sus

proximidades.
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3.1.1. Conducciones de Gas

Normas de sequridad

e Localizada la conducciéon de gas en los planos de servicio se marcara bien
con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para verificar la exactitud de los planos de servicios se debe
comprobar la existencia en los alrededores de registros.

e Cuando la conduccion enterrada esté a profundidad igual o inferior a 1 m, se
iniciara el trabajo haciendo catas a mano hasta llegar a la generatriz superior
de la tuberia.

e Cuando la tuberia esté enterrada a profundidad superior a 1 m, se empleara
el medio mecanico disponible (retroexcavadora, o martillo neumatico) hasta
llegar a 1 m sobre la tuberia, procediéndose a continuacion como en el punto
anterior.

e Se cuidara especialmente el cumplimiento de la prohibicion de fumar o
realizar cualquier tipo de fuego o chispa en la zona de obra afectada.

¢ No se descubriran tramos de tuberia de gas de longitud superior a 15 m.

e Se vigilara especialmente que cualquier persona ajena a las operaciones no
circule por las proximidades.

e En los trabajos se contara con la presencia de al menos un extintor de
incendios de polvo polivalente.

e Si fuera necesario utilizar algun medio de iluminacion portatil, se usaran
linternas que utilicen tensiones de seguridad (inferiores a 50V) y estas
ademas seran antideflagrantes y de envolvente plastica.

e Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de gas. Estos
quedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa
distribuidora de gas.

¢ Queda prohibido almacenar material sobre la conduccion.

e Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para
suspender o levantar cargas.

e Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para salir de

las zanjas.
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En caso de rotura

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad.

e Dar aviso a la compaifiia distribuidora de gas y al numero de emergencia 112
para que se proceda a cortar el suministro y, si es necesario, para que los
bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.

e Acotar una zona del escape impidiendo que peatones y vehiculos estén
proximos o pasen proximos a la zona del siniestro.

e Sise advierte que algun operario presenta sintomas de intoxicacion (zumbido
de oidos, mareos, falta de coordinacion, etc.) abandonara de forma inmediata
la zona, trasladandose a una zona de aire limpio. Recibira asistencia médica

lo mas rapidamente posible.

3.1.2. Lineas eléctricas Subterraneas y Aéreas

Normas de sequridad

e Localizada la linea eléctrica subterranea en los planos de servicio se marcara
bien con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de
pintura fosforescente. Se verificaran los datos recogidos en los planos de
servicio realizando una medicién con un detector de campo que indique el
trazado y profundidad del conductor eléctrico.

¢ Cuando se conozca perfectamente el trazado y profundidad de la linea, se
podra excavar con maquinaria hasta 0,5 m de la conduccion, y a partir de ahi
mediante medios manuales.

e Cuando no se tenga seguridad del trazado y profundidad, se excavara con
maquina hasta 1 m de la linea, y posteriormente se utilizaran medios
manuales.

e Una vez descubierta la linea se pueden encontrar dos posibilidades: que la
linea esté protegida por un prisma de hormigdn, o bien que los cables estén
al aire.

e En caso de existir un prisma de hormigon, se continuara el trabajo sin realizar

ninguna operacién de demolicién o picado del prisma.
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e En caso de estar los cables al aire, se paralizaran los trabajos de forma
inmediata, se contactara con la empresa distribuidora con el objetivo de que
la linea sea descargada, o bien operarios autorizados y contratados por la
empresa distribuidora realizaran un aislamiento de seguridad de la linea.
Hasta que no se descargue o se aisle la linea eléctrica se evacuara y vallara
la zona de trabajo.

e Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la linea eléctrica. Estos
quedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa
distribuidora de gas.

e Queda prohibido almacenar material sobre el prisma o el cable eléctrico.

e Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para suspender o
levantar cargas.

e Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para salir de las
zanjas.

e Ante la existencia de una linea eléctrica aérea se colocaran porterias con
banderolas de color blanco y rojo que delimiten la altura maxima.

e Se instalaran galibos, porticos o barreras verticales que en todo momento
realicen la funcién de mantener la distancia de seguridad a la linea eléctrica
aérea.

e Ante trabajos en proximidad, se solicitara a la compainiia la proteccion de los

cables.

En caso de rotura

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad. No tocar ningun conductor eléctrico. En
caso que la linea eléctrica haya sido seccionada total o parcialmente por
maquinaria de obra publica, el conductor no abandonara la cabina hasta que
el suministro haya sido interrumpido. En caso de fuerza mayor, si el conductor
tuviera que abandonar la cabina lo hara saltando lo mas lejos posible de la

cabina.

Javier Fernandez Fernandez 12 de 61 Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

e Dar aviso a la comparfia distribuidora de electricidad y al numero de
emergencia 112 para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario,
para que los bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y
corten el trafico.

e Acotar la zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén
proximos a él.

e En caso de que un trabajador reciba un contacto eléctrico se avisara
inmediatamente al numero de emergencia 112 y no se actuara sobre €l hasta
gue no haya confirmacién de la compafiia eléctrica del corte del suministro.

e Todos los trabajadores que realicen trabajos en proximidad de lineas
eléctricas deberan ser trabajadores cualificados o autorizados segun
proceda, asi mismo tendran que tener formaciéon de cdmo actuar en caso de

accidente eléctrico.

3.1.3. Conducciones de Agua

Normas de sequridad

e Localizada la conduccion de agua en los planos de servicio se marcara bien
con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para verificar la exactitud de los planos de servicios se debe
comprobar la existencia en los alrededores de registros.

e Conocido el trazado y profundidad de la conduccidn, se excavara con medios
mecanicos hasta aproximadamente 0,5m de la conduccion, a partir de los
cuales se utilizaran medios manuales.

e Si se duda sobre el trazado y profundidad exacta se realizaran catas con
medios manuales hasta encontrar la conduccién.

e Se deberan apuntalar o suspender las tuberias descubiertas en grandes
tramos.

e Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de agua. Estos
quedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa
distribuidora de agua.

e Queda prohibido almacenar material sobre la tuberia.
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e Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para suspender o
levantar cargas.
e Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para salir de las

zanjas.

En caso de rotura

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad.

e Dar aviso a la compafiia distribuidora de agua y al numero de emergencia 112
para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario, para que los
bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.

e Acotar una zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén
préximos a la zona inundada.

¢ Una vez el suministro haya sido cortado, se procedera al achique del agua de
las zanjas. Si la inundacion es de grandes dimensiones se solicitara a los
bomberos que achiquen el agua. En caso de pequefias inundaciones se
vaciara el agua de las zanjas mediante cubos, bombas sumergibles o

cualquier otro sistema valido.

3.2. VALLADO PROVISIONAL DE LA OBRA Y SENALIZACION

Respecto a la sefializacion se debera tener en cuenta lo siguiente:

e Los elementos de sefalizacion y protecciones horizontales y verticales
deberan mantenerse hasta la total finalizacién de los trabajos de reposicion,
limpieza y retirada de maquinaria y escombros.

- Debera presentarse, como minimo, la sefializacion de:

- Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

- Prohibido el paso en la zona por la entrada de vehiculos.

- Obligatoriedad del uso del casco y equipos de protecciéon individual
necesarios en el recinto de la obra.

- Prohibicion de entrada a toda persona ajena a la obra.

- Cartel de obra.
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Las condiciones del vallado seran:

e Lasvallas a utilizar como cerramiento y a su vez como proteccion de las zonas
de trabajo y zanjas seran de las denominadas vallas tipo ayuntamiento o
vallas de contencién, con 2,5 m de anchura, 1 m de altura, fabricadas en tubo
de acero, de color blanco o amarillo y con elementos de amarre.

e Las vallas se dispondran en todo el perimetro de la obra, a una distancia del
borde de 60 cm, ancladas entre si con los elementos de amarre de que
disponen.

e Las zonas donde trabaje maquinaria deberan quedar perfectamente valladas
y delimitadas. El acceso a la zona de trabajo se realizara retirando las vallas
necesarias, y una vez la maquina este dentro, se volveran a colocar las vallas
en su posicidn inicial. Estas vallas proporcionaran una barrera fisica entre las
maquinas y el personal que realice la obra, los peatones y los vehiculos que
utilicen la via publica.

e Cuando se ejecuten obras en acera y no sea posible mantener en la misma
un paso de peatones de al menos 1,5 metros de anchura, debera habilitarse
un pasillo de dicha anchura en la zona de la calzada mas proxima al bordillo.
Dicho pasillo debera protegerse en sentido longitudinal, por ambos lados, con
una linea continua de vallas y debera emplearse sefalizacién nocturna para
una mejor visualizacion de la invasion de la calzada.

e Las personas que realicen obras en la via publica o colindante, deberan
prevenir el ensuciamiento de la misma y los danos a personas o cosas. Para
ello es obligatorio colocar vallas y elementos de proteccion para la carga y
descarga de materiales y productos de derribo.

e Los materiales de suministro, asi como los residuales, se dispondran en el
interior de la obra o dentro de la zona acotada de la via publica debidamente
autorizada. Si hubiera que depositarlos en la via publica, sera necesaria la
autorizacion municipal y se hara en un recipiente adecuado, pero nunca en
contacto directo con el suelo.

e Todas las operaciones de obras como amasar, aserrar, etc. se efectuaran en

el interior del inmueble de la obra o dentro de la zona acotada de via publica
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debidamente autorizada, estando totalmente prohibida la utilizacion del resto
de via publica para estos menesteres.

En la realizacién de calicatas, debera procederse a su cerramiento conforme
a lo establecido en la Ordenanza Municipal de Obras e Instalaciones que
impliquen afeccion de la via publica.

Al objeto de evitar el ensuciamiento de la via publica, de forma inmediata a
producirse el relleno de la calicata debera procederse a la reposicion del
pavimento afectado. En ningun caso podran retirarse las sefalizaciones y
vallas protectoras hasta que se haya procedido a la reposicion de los
pavimentos en su estado original.

Es obligacidn del constructor la limpieza diaria y sistematica de la via publica
que resulte afectada por la construccion de edificios o realizacion de obras,
incluido el ensuciamiento derivado del trasiego de maquinaria y vehiculos de

carga por el viario de acceso o salida al lugar de la obra.

Las condiciones del vallado del cerramiento provisional de la obra seran:

2 metros de altura.
Porton para acceso de vehiculos de 4 metros de anchura y puerta

independiente para acceso de personal.

El vallado debera ser revisado periédicamente por el encargado o Jefe de obra.

3.3. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. PRIMEROS

AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

Se colocaran casetas de obra, en funcion del volumen de mano de obra previsto

(15 trabajadores para el presente proyecto) y de las dimensiones de las casetas que

se vayan a instalar, definiéndose los siguientes elementos sanitarios:

Ducha de agua fria y caliente
Inodoro

Lavabo

Espejo (40 x 50 cm.)

Calentador de agua
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completados con los elementos auxiliares necesarios: toalleros, jaboneras, papel

higiénico, toallitas humedas, portarrollos, etc.

Los vestuarios estaran provistos de bancos y perchas con capacidad para los
trabajadores existentes, calefactores y 10 taquillas individuales con llave, utilizando
esta zona para albergar los servicios sanitarios y para que los trabajadores puedan
recibir los cuidados médicos. Se dotara de un botiquin de primeros auxilios con el

contenido minimo indicado en la legislacion vigente.

Se instalaran comedores con mesas y sillas en numero suficiente, y se dispondra
de dos microondas, un grifo en la pileta con agua corriente y menaje suficiente para
el numero de operarios existentes en obra, asi como un recipiente para recogida de

basuras y calefaccién en invierno.
Se instalara también una caseta para el almacenaje de material de obra.

Asimismo, se instalara una caseta para oficina de obra que contendra, como
minimo, un calefactor, mesas y sillas de oficina en numero igual al personal que vaya

a trabajar en ellas, tablero y taburete de dibujo y mueble archivador.

CUADRO INFORMATIVO DE NECESIDADES

Superficie de vestuario aseo 15 trab. x 2 m?= 30 m?

N° de modulos necesarios 30 m?% 20 m?= 2 ud.
Superficie de comedor 15 trab. x 2 m2. = 30 m?

N° de modulos necesarios 30 m?: 20 m?= 2 ud.
N° de retretes: 10 trab. : 25 trab. = 1 ud.
N° de lavabos 10 trab. : 10 trab. = 1 ud.
N° de duchas 10 trab. : 10 trab. = 1 ud.

3.3.1. Botiquin

Se dispondra de un botiquin portatil, convenientemente sefalizado, en los
vestuarios para efectuar las curas de urgencia. Se hara cargo de dicho botiquin la

persona mas capacitada.
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3.3.2. Asistencia a los accidentados

Para los primeros auxilios a accidentados se utilizara el material médico existente
en el botiquin y la camilla de socorro y mantas correspondientes, instaladas en el local

adecuado (caseta primeros auxilios).

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferentes centros
médicos a donde deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo

tratamiento.

Se dispondra en un sitio visible (como por ejemplo, en la puerta del botiquin) de
una lista con los teléfonos y direcciones de emergencias para garantizar un rapido

transporte de los posibles accidentados.
3.4. INSTALACIONES PROVISIONALES

3.4.1. 3.4.1 Conexion a la red eléctrica

e Riesgos mas comunes:
- Heridas punzantes en manos.
- Caidas al mismo nivel.
- Electrocucion: contactos eléctricos directos e indirectos, derivados
esencialmente de:

= Trabajos con tension.

* Intentar trabajar sin tension pero sin cerciorarse de que esta
efectivamente interrumpida o que no puede conectarse
inapropiadamente.

= Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

= Usar equipos inadecuados o deteriorados.

= Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de
proteccion contra contactos eléctricos indirectos en general, y de
la toma de tierra en particular.

e Normas preventivas:
- Sistema de proteccion contra contactos indirectos
- Normas de prevencion tipo para los cables

- Normas de prevencion para los interruptores
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- Normas de prevencion tipo para los cuadros eléctricos

- Normas de prevencion para las tomas de energia

- Normas de prevencion para la proteccion de los circuitos

- Normas de prevencion para las tomas de tierra

- Normas de prevencion para la instalacién de alumbrado

- Normas de seguridad de aplicacion durante el mantenimiento y
reparaciones de la instalacion eléctrica provisional de obra

- Normas de proteccion
3.4.2 Proteccion contra incendios

A fin de prevenir y evitar la formacién de un incendio se tomaran las siguientes

medidas:

e Ordeny limpieza general en toda la obra.

e Se separara el material combustible del incombustible, amontonandolo por
separado en los lugares indicados para tal fin para su transporte a vertedero
diario.

e Almacenar el minimo de gasolina, gasoleo y demas materiales de gran
inflamacién.

e Se cumpliran las normas vigentes respecto al almacenamiento de
combustibles.

e Se definiran claramente y por separado las zonas de almacenaje.

e La ubicacion de los almacenes de materiales combustibles se separara entre
ellos (como la madera de la gasolina) y a su vez estaran alejados de los tajos
y talleres de soldadura eléctrica y oxiocetilénica.

e La iluminacion e interruptores eléctricos de los almacenes sera mediante
mecanismos antideflagrantes de seguridad.

e Se dispondran todos los elementos eléctricos de la obra en condiciones para
evitar posibles cortocircuitos.

e Quedara totalmente prohibido encender fogatas en el interior de la obra.

e Se sefializara a la entrada de las zonas de acopios, almacenes vy talleres,
adhiriendo las siguientes sefiales normalizadas:

- Prohibido fumar.
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- Indicacion de la posicion del extintor de incendios.
- Peligro de incendio.
- Peligro de explosion (almacenes de productos explosivos).

e Habra extintores de incendios junto a las entradas e interior de los almacenes,
talleres y zonas de acopios.

e El tipo de extintor a colocar dependera del tipo de fuego que se pretenda
apagar, dependiendo del trabajo a realizar en cada fase de la obra. Siempre
que se desarrollen trabajos de soldadura, se debe tener un extintor en las
proximidades.

e Se tendra siempre a mano y reflejado en un cartel bien visible en las oficinas

de obra, el numero de teléfono del servicio de bomberos.
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4. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LAS
ACTIVIDADES DE OBRA

4.1. REPLANTEO

Esta actividad se realiza desde el inicio de la obra hasta su final y comprende

todas las labores que un equipo de topografia especializado, formado por topdgrafos

y peones, realiza para dejar datos fisicos y medidas referenciadas en el terreno,

definiendo por medio de los replanteos, todos los datos geométricos, para poder

realizar las actividades y elementos constructivos que componen la obra.

4.1.1. Procedimiento de ejecucion

Este equipo, normalmente formado antes del inicio de las actividades de la
obra, ha realizado los replanteos previos y demas comprobaciones para
definir las fases previas de la misma.

El equipo se desplaza normalmente con un vehiculo tipo furgoneta o
todoterreno, que tiene capacidad para llevar los aparatos, tripodes, miras y
medios auxiliares para el replanteo y mediciones.

Su exposicidn al riesgo de accidentes es elevada, ya que recorren y tienen
presencia en todos los tajos y actividades de la obra, a lo largo de la misma y
por todo el tiempo que dura. Sin embargo, la necesidad de situar los aparatos
de medicion en sitios estratégicos y estables, hace que los riesgos del
operador sean minimizados por estar normalmente apartado del movimiento
de la obra (en veértices). Los peones, por su aproximacion a los tajos y su
introduccién a los mismos, tienen un alto grado de riesgo de accidentes.

Las operaciones de replanteo particular de las distintas unidades de obra se
inician con las labores de despeje y desbroce.

El numero de trabajadores expuesto al riesgo es de un topografo y dos

peones.

4.1.2. Tipo de maquinaria y equipo humano

Vehiculo

Estacion total o nivel
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41.3

Topografo

Pedn especialista

. Riesgos profesionales

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Atropellos por maquinaria o vehiculos por presencia cercana a la misma en
labores de comprobacion

Contactos eléctricos directos, con la mira en zonas de instalaciones urbanas
Caida de objetos

Golpes en brazos, piernas o con la maza al clavar estacas y materializar
puntos de referencia

Proyeccion de particulas de acero en clavamientos

Golpes contra objetos

Ambientes de polvo en suspension

Riesgo de accidentes de trafico dentro y fuera de la obra

Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones
meteorologicas adversas (bajas temperaturas, tormentas, fuertes vientos,
lluvias, etc.)

Riesgos de picaduras de insectos y reptiles

4.1.4. Medidas preventivas

Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes si no se esta
debidamente amarrado a una cuerda, con arnés de seguridad y un punto fijo
en la parte superior de la zona.

Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar
caidas por las pendientes y al mismo nivel.

Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacion o replanteo,
tiene que desarrollarse con arnés de sujecion y estar anclado a puntos fijos
de las estructuras.

Para la realizacion de las comprobaciones o materializar datos en zonas en

alturas de estructuras y obras de fabrica, se tendra que acceder por escaleras
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reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares (escaleras
fijas).

e Debe evitarse la estancia, durante los replanteos, en zonas que puedan caer
objetos, por lo que se avisaran a los equipos de trabajo para que eviten
acciones con herramientas hasta que se haya abandonado la zona. Como
norma general, en la obra no se trabajara en la misma vertical si no se
disponen de los medios o protecciones colectivas necesarias para evitar los
riesgos producidos por la posible caida de objetos.

e Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendran que usar
guantes y punteros con protector de golpes en manos.

e Debe evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona
de golpeo, por tener riesgo de proyeccion de particulas de acero en cara y
ojos. Se usaran gafas antiparticulas durante estas operaciones.

e En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se
aporten materiales mediante camiones, se evitara la estancia de los equipos
de replanteo, respetando una distancia de replanteo de acuerdo con la
Direccién

e Facultativa y el Jefe de Obra.

e En los tajos en los que por necesidad se tenga que realizar alguna
comprobacién con la maquinaria funcionando y en movimiento, se realizaran
las comprobaciones, preferentemente, parando por un momento el proceso
constructivo, o en su caso realizar las comprobaciones siempre mirando hacia
la maquinaria y nunca de espaldas a la misma.

e Se comprobara, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables
eléctricos, tanto enterrados como aéreos, y demas servicios afectados para
evitar contactos directos o indirectos con los mismos.

e Los replanteos en zonas de trafico se realizaran con chalecos reflectantes y
en caso de peligro con mucho trafico, se realizaran con el apoyo de sefialistas.

e Las miras utilizadas seran dieléctricas

e En el vehiculo se tendra continuamente un botiquin que contenga los minimos
para la atencion de urgencias, asi como antiinflamatorios para aplicar en caso

de picaduras de insectos.

Javier Fernandez Fernandez 23 de 61 Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4.1.5. Protecciones individuales

Proteccioén de la cabeza:

- Casco homologado con barbuquejo.

- Mascarilla antipolvo.

- Filtros para reposicién de mascarillas.
- Pantallas faciales anti-impactos.

Proteccioén del tronco:

- Sistemas anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y arnés de
seguridad).

- Mono de trabajo.

- Traje de agua.

- Chalecos reflectantes.

Proteccion extremidades superiores:
- Guantes de lona y piel.

Proteccion extremidades inferiores:

- Botas de agua para proteccion frente al agua y la humedad.

- Botas de seguridad antideslizante.
4.2. RECOGIDA DE ENSAYOS EN OBRA

4.2.1. Riesgos profesionales

e Caidas al mismo nivel

e Caidas de personal a distinto nivel

e Pisadas sobre objetos

e Cortes, erosiones o golpes contra objetos y / 0 herramientas
e Proyeccion de fragmentos y particulas

e Atrapamiento

e Sobreesfuerzos

e Atropellos
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4.2.2. Medidas preventivas

e Comunicar con antelacion la visita a la obra para la recogida de las muestras,
solicitando a la persona que acompanara durante la visita.

e Se tendra que hacer uso de los equipos de proteccién individual del tajo en
cuestion. Como minimo se dispondra de chaleco, botas, ropa de trabajo
adecuada y casco.

e Se debe tener presente la sefalizacion de seguridad que hay en obra,
obrando en consecuencia y atendiendo a sus indicaciones, que tienen
caracter obligatorio.

e Al entrar en la obra se dirigira a la casetas de obras y se evitara transitar por
el interior de la misma sin ir acompanado de personal autorizado.

e Sedebe tener presente en cada momento la situacion de los trabajadores que
se encuentran cerca y el trabajo que se esta realizando, para evitar riesgos
afadidos a su proximidad.

e Se debe estar pendiente de las maniobras y circulacion de vehiculos vy
maquinaria.

¢ No se debe circular o permanecer bajo cargas suspendidas.

e Se debe mantener una distancia prudencial de 2 metros de las excavaciones
y zanjas. Se accedera a una excavacion siempre por un lugar seguro.

¢ Nunca se realizara la actividad o el transito por plataformas con una anchura
inferior a 60 cm y sin barandillas de 90 cm de altura, liston intermedio y
rodapié.

e No se deben realizar funciones ajenas al trabajo propio.

e Laelectricidad es un medio auxiliar imprescindible y se debe tratar con mucho
cuidado para evitar accidentes.

e Si al terminar la actividad no se localiza al personal que acompand al
recogedor de ensayos, se debe abandonar la obra por el mismo camino por
el que se ha entrado.

e Se utilizaran en todo momento las herramientas y utiles acordes a la muestra
de ensayos a recoger.

e En caso de hacer mediciones de compactacion del terreno se tendra que

llevar un aparato radiactivo y un dosimetro.
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4.2.3. Protecciones individuales

e Casco
e Calzado de seguridad
e Chaleco reflectante

e Las propias para el ensayo a retirar

4.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras correspondera a los trabajos para la realizacion de
caminos de acceso a los apoyos, si fuesen necesarios, trabajos de explanacion para
la nivelacién de apoyos, excavacion de cimentaciones de apoyos, zanjas, pozos de

servicio y cualquier trabajo en el que sea necesario el movimiento de tierras.

En el caso de ser necesaria la realizacion de caminos de acceso, el movimiento
de tierras sera el minimo posible, con unas dimensiones adecuadas a las dimensiones

de los vehiculos que circulen por la misma.

4.3.1. Riesgos profesionales de vaciados

e Afloramiento del nivel freatico, escapes o desbordamientos en conducciones
de saneamiento y filtraciones acuosas de todo tipo.

e Desplome de tierras o rocas por alguno de los siguientes motivos:

e [1 Sobrecarga de los bordes de excavacion.
e [1 No emplear el talud adecuado.

e [1 Variacién de la humedad del terreno.

e [] Vibraciones cercanas.

e [] Alteraciones del terreno por variaciones fuertes de temperatura.

e [ Fallo de las entibaciones.
e [1 Derrumbe de acerados o edificaciones contiguas por descalce en su
cimentacion.

e Interferencias con conducciones de agua o energia eléctrica enterradas.
¢ Riesgos de terceros, por intromision descontrolada de los mismos en la obra

en horas dedicadas a descanso o produccion.
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e Riesgos derivados de Ilos trabajos realizados bajo condiciones
meteorologicas adversas.

e Problemas de circulacion interna (embarramiento), debido al mal estado de
las pistas de acceso o circulacion.

e Contactos eléctricos, directos o indirectos.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras (palas y camiones).

e (Caida de vehiculos, maquinaria u objetos desde el borde de coronacion de la
excavacion.

e Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.

e (Caida de material desde las cajas de los vehiculos.

o Caida de personas al mismo y diferente nivel.

¢ Inhalacion de polvo.

¢ Ruido.

4.3.2 Medidas preventivas de vaciados

e Antes del comienzo de los trabajos tras cualquier parada, se inspeccionara el
estado de las medianerias, cimentaciones, etc. con el fin de prever posibles
movimientos indeseables.

e Antes del inicio de los trabajos tras cualquier parada, se inspeccionara el
estado de los apuntalamientos o apeos hechos a las construcciones
colindantes, con el fin de prever posibles fallos indeseables.

e Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el
trabajo mas de un dia por cualquier circunstancia.

e En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freatico, fuertes lluvias,
inundaciones por rotura de conducciones, etc.) se procedera de inmediato a
su achique, en prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la
estabilidad de los taludes o de las cimentaciones proximas.

e La coronacion a la que deben acceder las personas, se protegeran mediante
una barandilla de 1 m de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y

rodapié, situada a dos metros como minimo del borde de coronacion del talud.
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e El acceso o aproximacion a distancias inferiores a 2 m del borde de
coronacion del talud del vaciado sin proteccion, se efectuara sujeto con un
arnés de seguridad amarrado a un “punto fuerte”.

e Los pozos de cimentacion estaran correctamente sefalizados y tapados para
evitar caidas del personal a su interior.

e Se prohibe la circulacion interna de vehiculos a una distancia minima de
aproximacion del borde de coronacion del vaciado de 3 m para vehiculos
ligeros y de 4 m para los pesados, debiéndose sefalizar dichas distancias.

e Toda la maquinaria utilizada en el movimiento de tierras asi como el personal
encargado de su manejo, estara en posesion de los correspondientes
permisos, homologaciones y licencias que la ley estipula.

e Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y /o
numero superior a los asientos existentes en el interior.

e Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al
conductor cuando éste no disponga de la visibilidad suficiente. En el caso de
acceso o salida de la obra a la via publica, esta persona se colocara en el
exterior de la valla y procedera a indicar al conductor de la maquina. Esta
persona dispondra en todo momento de chaleco reflectante y en ningun
momento y siempre que el trabajo lo permita, el sefalista y el conductor
estaran en contacto visual.

e Mantenimiento correcto de la maquinaria. Se realizaran las revisiones
periddicas establecidas por el fabricante y todos los dias se llevaran a cabo
revisiones visuales de las partes fundamentales de la maquinaria utilizada en
obra.

e Correcta disposicion de la carga de tierras en el camidn, no cargandolo mas
de lo admitido. Los camiones dispondran de lona en el transporte de material
para evitar la caida de material. Se regara la carga para evitar la generacion
de polvo durante su transporte.

e Se sefalizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la
obra para evitar las interferencias.

e Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a 5 m (como

norma general) en torno a maquinaria de movimiento de tierras en
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funcionamiento. La visibilidad para el maquinista es inferior a la deseable
dentro del entorno sefialado.

e Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacién, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del
terreno.

e Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de excavacion que por
su situacién ofrezcan riesgo de desplazamiento.

e Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos, cuyas raices hayan
quedado al descubierto.

e En el caso de ser necesario realizar un vaciado en la obra, los accesos de
camiones y maquinaria al vaciado se realizaran mediante pendientes
inferiores al 12% en tramos rectos y al 8% en tramos curvos. Previamente a
los tramos inclinados debera haber un tramo con pendiente 0% de al menos

6 m de longitud.

4.3.2. Protecciones colectivas de vaciados

e Orden en el trafico de camiones.
e Desvio de los servicios afectados.
e Vallas delimitacion y proteccion.
e Senfalizacion general:
- STOP en la salida.
- Obligatorio uso de casco.
- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, entrada y salida de
vehiculos.
- Salida de camiones.
¢ Pendientes adecuadas.
e Senales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria y vehiculos.
e Limpieza de viales.
e Topes de desplazamiento de vehiculos.
e Ordeny limpieza en el entorno.

e Ordeny limpieza en viales.

Javier Fernandez Fernandez 29 de 61 Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4.3.3. Protecciones individuales de vaciados

¢ Ropa de trabajo.

e (Casco de polietileno

e Botas de seguridad.

e Botas de goma

e Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

e Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable.
e Protectores auditivos.

e Arnés de seguridad.

e Arnés anti vibratorio para conductores de maquinaria.
e Guantes de lona

e Guantes de gomao P.V.C.

4.3.4. Riesgos profesionales de rellenos de tierras

e Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.

e (Caidas de material desde las cajas de los vehiculos.

e Caidas de personas desde las cajas o carrocerias de los vehiculos.

e Choques entre vehiculos por falta de sefalizacion.

e Vuelco de vehiculos durante descargas en sentido de retroceso.

e Accidentes por conduccion en ambientes pulverulentos de poca visibilidad.
e Accidentes por conduccidn sobre terrenos encharcados sobre barrizales.

e Ruido ambiental.

4.3.5. Medidas preventivas de rellenos de tierras

e Todo el personal que maneje los camiones, dumper, apisonadoras etc., sera
especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la
documentacion de capacitacion acreditativa.

e Todos los vehiculos seran revisados periodicamente, en especial en los
organos de accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en

el libro de mantenimiento.

Javier Fernandez Fernandez 30de 61  Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

e Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima
admisible, que llevaran siempre escrita de forma legible.

e Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que
coordinara las maniobras.

e Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, solidos topes de
limitacion de recorrido para el vertido en retroceso, a las distancias sefaladas
en los planos.

e Se senalizaran los accesos a la via publica mediante las sefales
normalizadas de “peligro indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”,
complementandose si es necesario con un semaforo para facilitar la salida de
los camiones.

e Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de
seguridad en caso de vuelco.

e Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y senalizacion
de los riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-, -
colision-, etc.).

e Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan
obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el

interior de la obra.

4.3.6. Protecciones colectivas de rellenos de tierras

e Correcta carga de los camiones.

e Senalizacion vial.

¢ Riesgos anti polvo.

e Topes de limitacion de recorrido para el vertido.

e Portico de seguridad anti vuelco en maquinas.

e Limpieza de viales.

e Accesos independientes para personas y vehiculos.

e FEvitar la presencia de personas en las zonas de carga y descarga de

camiones.
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4.3.7. Protecciones individuales de rellenos de tierras

e Casco de polietileno.

e Botas de seguridad.

e Botas impermeables de seguridad.

e Mascarillas anti polvo con filtro mecanico recambiable.
e Guantes de lona y serraje.

e Cinturdn anti vibratorio.

¢ Ropa de trabajo.

4.3.8. Riesgo eléctrico

Debido a que los trabajos se realizan en la instalacién de lineas eléctricas, a la
posible proximidad de lineas eléctricas y a los trabajos dentro de una subestacion
eléctrica en funcionamiento, todos los trabajos de movimiento de tierras se realizaran
en zonas acotadas, sefializadas y con las lineas eléctricas aéreas o subterraneas

dentro de la zona acotada fuera de servicio en la medida de lo posible.

En el desplazamiento de las plumas, sera necesario que en todo momento las
distancias sean superiores a 3 m hasta 66 kV, 5 m entre 66 y 220 kV y 7 m hasta 380
kV. En el caso de que se pueda desplazar la pluma por algun descuido a distancias
menores, sera necesario el bloqueo de la misma para impedir este desplazamiento

no deseado.

Si no es posible la anulacién de servicios afectados, se tomaran las medidas
necesarias para que se mantengan en todo momento las distancias de seguridad de
la maquina respecto a los cables, mediante la instalacion de galibos, barreras

protectoras, sefializacion, etc. que impidan el contacto directo de maquina-cable.

Todos estos trabajos estaran planificados en las diferentes reuniones de
seguridad que se realicen a lo largo de la obra, anunciados y conocidos por todos.
Tendran su correspondiente procedimiento de trabajo firmado y sellado por las partes

que intervengan en esta fase de trabajo.
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4.4, HORMIGONADO

4.4.1. Descripcioén de los trabajos

Una vez estén realizadas las zanjas y zapatas de los apoyos, se procedera a

hormigonar el elemento en cuestion, bien mediante bomba de hormigon, bien

mediante cubo o directamente mediante canaleta de la hormigonera.

4.4.2. Riesgos profesionales

Caida de personas y/u objetos al mismo nivel.

Caida de personas y/u objetos a distinto nivel.

Caida de personas y/u objetos al vacio.

Heridas punzantes en pies y manos.

Pisadas sobre objetos punzantes.

Pisadas sobre superficies de transito.

Los derivados de trabajos sobre suelos humedos o mojados.
Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos).
Salpicaduras de hormigén en los ojos.

Fallo de entibaciones.

Corrimiento de tierras.

Los derivados de la ejecucion de trabajos bajo circunstancias meteoroldgicas
adversas.

Atrapamientos.

4.4.3. Medidas preventivas durante el vertido

Prever el mantenimiento de las protecciones instaladas durante el movimiento
de tierras.

Antes del inicio del vertido del hormigdn, el responsable del tajo revisara el
buen estado de seguridad de las entibaciones, si es que existen.

Antes del inicio del hormigonado se revisara el buen estado de seguridad de
los encofrados en prevencion de reventones y derrames.

Se mantendra una limpieza esmerada. Se eliminaran antes del vertido del

hormigdn puntas, restos de madera, redondos y alambres.
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Se instalaran pasarelas de circulacion de personas sobre las zanjas a
hormigonar, formadas por un minimo de tres tablones trabajados (60 cm de
anchura).

Se estableceran pasarelas moviles, formadas por un minimo de tres tablones
(0,60 m) sobre las zanjas a hormigonar para facilitar el paso y los movimientos
necesarios del personal de ayuda al vertido.

Se estableceran a una distancia minima de 3 m (como norma general) fuertes
topes al final de recorrido, para los vehiculos que deban aproximarse al borde

de zanjas (o zapatas) para verter hormigén.

4.5. MONTAJE Y DESMONTAJE DE APOYOS

4.5.1. Procedimiento de trabajo

Comprendera todos los trabajos y actividades necesarias para el montaje de

apoyos:

Transporte
Acopio
Armado

Izado

4.5.2. Riesgos profesionales

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Atropellos, por maquinaria o vehiculos por presencia cercana a la misma en
labores de comprobacion.

Caida de objetos

Atrapamiento

Sobreesfuerzos

Ambientes de polvo en suspension

Riesgo de accidentes de trafico dentro y fuera de la obra
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e Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones
meteorologicas adversas (bajas temperaturas, tormentas, fuertes vientos,
lluvias, etc.)

e Riesgos de picaduras de insectos y reptiles.

4.5.3. Medidas preventivas en el transporte

e Se entiende por transporte tanto la carga como la descarga del material
transportado hasta la zona de trabajo, teniendo especial cuidado en el acopio
de material en el transporte y acopio provisional de obra.

e Previo a los comienzos de los trabajos de transporte de materiales se
verificara el perfecto estado y funcionamiento del vehiculo y grua que se
utilizara para la carga y descarga de material.

e Asi mismo se verificara el estado de la carga previo a su carga y posterior
descarga.

e Elpesode lacarga no superara el peso maximo admitido del vehiculo. Queda
prohibido que sobresalgan las cargas por los laterales y las que sobresalgan
por la parte trasera del vehiculo seran sefalizadas conforme al Cédigo de
Circulacion.

e No se sobrepasara nunca el peso maximo admitido por la grua, en funcién de
las caracteristicas de funcionamiento de la grua.

e El gruista podra ser ayudado por un sefalista cuando no pueda ver la carga.
Deberan permanecer siempre en contacto visual.

¢ Queda totalmente prohibido permanecer debajo de la carga izada.

e Elizado de la carga sera siempre vertical, quedando prohibido arrastrar la
carga. Se realizara de manera lenta, evitando movimientos bruscos, hasta

que la carga quede suspendida.

4.5.4. Medidas preventivas en el acopio

e El acopio de material se realizara lo mas préximo a la zona de trabajo.
e El acopio de material se realizara en una zona sefalizada, acotada y lejos de

zonas de paso. Se tomaran las medidas necesarias para evitar el desplome
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de la carga. En el caso de bobinas se procedera a calzarlas evitando de esta
manera que rueden.

e Lacargay descarga de bobinas se realizara con ayuda de medios auxiliares.
Se utilizara una barra metalica de resistencia, acorde al peso de la bobina,
que cruzara el hueco central de la bobina. Queda prohibido descargar la
bobina directamente al suelo.

e Para el correcto acopio de los apoyos se utilizaran calzos de madera en
namero suficiente para evitar pandeos de los perfiles utilizados en la
construccion de los apoyos.

e En el caso de acopiar paquetes también se dispondra de maderas en los
mismos con un numero suficiente en funcién del numero de paquetes a

acopiar.

4.5.5. Medidas preventivas en el armado

e Previo al montaje de los apoyos se procedera a clasificar y verificar el material
para que, segun los planos de contraccién e instrucciones del fabricante, no
falte ninguna pieza a utilizar.

¢ Queda prohibido utilizar cualquier material que no forme parte de los planos
de construccion. En caso de pérdida o rotura de algunas de las partes se
repondran dichas piezas por otras iguales.

e Previo al armado de los apoyos se verificara el estado del terreno,
acondicionando el mismo para que esté lo mas horizontal posible. Se
utilizaran maderas para apoyar los calzos de la grua utilizada en el izado del

apoyo.

4.5.6. Medidas preventivas en el izado

¢ Normalmente los apoyos se izaran mediante la utilizacion de grua.
e Antes de izar cualquier apoyo se comprobara que la cimentacion esta bien y
ha transcurrido el tiempo necesario para su fraguado correcto segun las

especificaciones de la obra civil del proyecto.

Javier Fernandez Fernandez 36 de 61 Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

e Previo al izado de los apoyos se revisara toda la pluma que se utilice, asi
como todas las partes que la componen en cada izado. Nunca se sobrepasara
el peso maximo admitido por la grua utilizada.

e La grua se situara en una zona lo mas horizontal posible, acondicionando el
terreno si fuese necesario. Se desplegaran en su totalidad los estabilizadores
de la grua o camién y se colocaran tablones de madera en la zona donde
estén desplegados los estabilizadores.

e Queda totalmente prohibido permanecer debajo de la carga izada. La carga
podra ser guiada con cuerdas auxiliares.

e Elizado de la carga sera siempre vertical, quedando prohibido arrastrar la
carga. Se realizara de manera lenta, evitando movimientos bruscos, hasta
que la carga quede suspendida.

e Una vez colocado el apoyo y fijado de manera segura, se desengancharan
las eslingas utilizadas. Debido a que son trabajos en altura se utilizara el

sistema de linea de vida para la realizacion de estos trabajos.

4.5.7 Protecciones individuales

e Casco homologado con barbuquejo

e Mascarilla anti polvo

e Filtro para reposicion de mascarillas.

e Pantalla facial anti impactos

e Cinturones de sujecion clase A.

e Mono de trabajo

e Traje de agua.

e Chalecos reflectantes.

e Guantes de lona y piel.

e Botas de agua para proteccion frente al agua y la humedad.

e Botas de seguridad antideslizantes
4.5.8 Protecciones colectivas

e Orden en el trafico de camiones.
e Desvio de los servicios afectados.

e Vallas de delimitacion y proteccion.
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Senalizacion general:
- STOP en la salida.
- Obligatorio uso de casco.
Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria y vehiculos.
Limpieza de viales.
Cintas de balizamiento.
Topes de desplazamiento de vehiculos.
Orden y limpieza en el entorno.
Orden y limpieza en viales.
Barandillas de 0,90 m, liston intermedio y rodapié en el perimetro del vaciado.
Riegos antipolvo.

Acceso independiente para personas y vehiculos.

4.6. TENDIDO DE CABLES

4.6.1. Procedimiento de trabajo

Comprendera todos los trabajos y actividades necesarias para el montaje del

conductor:

Montaje cable piloto
Montaje cable tierra
Montaje cable conductor
Tensado

Regulado

Engrapado

Para todos los trabajos que se realicen en altura sera necesaria la instalacién de

una linea de vida.

Ningun operario se situara en la vertical de otro trabajo o trabajador, quedando

prohibido permanecer en la vertical de la carga o en el radio de accién de la misma.

Asi mismo no se podra efectuar un tendido de un conductor si no se dispone de

unos medios de comunicacion adecuados a lo largo de la serie entre los responsables
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de la bobina, la maquina de tiro y el encargado de la maniobra. Una sola persona sera

la responsable de dirigir las maniobras.

En caso de tormenta con aparato eléctrico, se suspenderan los trabajos y al
reanudarse estos, se descargaran a tierra los conductores. Asimismo, en series de

longitudes considerables los conductores también seran puestos a tierra.

4.6.2. Riesgos profesionales

e (Caidas a distinto nivel

e (Caidas al mismo nivel

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Golpes contra objetos

e Pisadas sobre objetos

e Cortes, erosiones o golpes contra objetos y / o herramientas

e Proyeccion de fragmentos y particulas

e Atrapamiento

e Sobreesfuerzos

e Riesgos derivados de Ilos trabajos realizados bajo condiciones
meteorologicas adversas (bajas temperaturas, tormentas, fuertes vientos,

lluvias, etc.)

4.6.3. Medidas preventivas en la ubicacion de maquinaria y materiales

Las zonas de trabajo asi como sus accesos se mantendran limpias y libres de
obstaculos. Los materiales y/o restos estaran almacenados en los lugares destinados
a tal fin.

Se realizaran trabajos forestales si es necesario limpiar la zona de tendido de los

cables.

Se delimitara la zona de trabajo de la maquina y estara debidamente protegida y

sefalizada, evitando el acceso a la misma de personal no autorizado.

Se colocara un cartel visible de “PROHIBIDA LA UTILIZACION A PERSONAL
NO AUTORIZADQ”.
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4.6.4. Medidas preventivas en el tendido de cable de tierra y conductor

e El primer cable que se tendera sera el de tierra para evitar causar danos a los
conductores de fases o provocar apantallamientos.

e Para poder frenar los cables de una manera segura se utilizara un freno
adecuado en funcion del tense que tenga que producirse. La ubicacion del
freno en el suelo sera la idonea para no interferir el paso de vehiculos y
trabajadores.

e Para no dafar los apoyos se graduara el limitador de carga del cabestrante
antes de poner en funcionamiento el sistema de tiro.

e El freno sera regulado paulatinamente hasta conseguir su punto ideal de
altura.

e Una vez levantado el piloto, con el freno cargado en el cable conductor, se
arriara el freno a la vez que se pone en marcha el cabestrante.

e Si se produce un descarrilamiento, la maniobra de engarzar sera realizada
por dos trabajadores (cabrestrante y freno), los cuales siempre estaran en
contacto.

e En esta operacion queda prohibido pisar o tocar el cable conductor.

e En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas
cabestrantes, maquina de freno y recuperar el piloto.

e Se controlara la traccion y velocidad, manteniéndolos o mas uniformemente
posible, para que no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre
las dos maquinas.

e Debe asegurarse que las bobinas ruedan con suavidad, sin golpes, vueltas
cruzadas o montadas.

e La serie de los conductores hasta que pase a la posicion normal de tense,
debera quedar a una altura prudencial del suelo para que no puedan producir
un accidente.

e En todos los apoyos metalicos se debera proceder a la conexion de la puesta
a tierra antes de tender los conductores eléctricos.

e La colocacion de puesta a tierra debera ser mediante una pica clavada o una
plancha de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que iran

conectada al apoyo por un cable de cobre o de acero. El lugar de eleccion
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debe ser donde exista mayor cantidad de tierra y a ser posible humeda,
realizando en ocasiones, si fuese necesario, una zanja para conseguir un
lugar de emplazamiento.

e Es imprescindible que el cabestrante y la maquina de freno estén puestos a
tierra con el fin de evitar que por un escape de un cable piloto o caida del

conductor de aluminio se produzca un accidente al ponerse en tension.

4.6.5. Medidas preventivas en el tensado, regulado y engrapado

e La maquina de regulado estara colocada a la suficiente distancia del apoyo
para que los trabajos de regulado no produzcan sobrecarga en el apoyo. La
distancia entre el apoyo y maquina debera ser dos veces la altura del apoyo.

e En las operaciones de regulado se tomaran las siguientes medidas:

- Sera obligatorio realizar un atirantado de la cruceta en sentido vertical
en cualquier operacion en la que se pueda modificar el estado de
equilibrio del apoyo y/o crucetas.

- El personal que se encuentre en lo alto de los apoyos permanecera en
el centro del apoyo, que en todo momento estara sujeto a la linea de
vida utilizando el correspondiente arnés.

- El personal del suelo estara situado alejado de la traza de los cables.

- Cuando por motivos de dilatacién aumente la flecha de los conductores,
se comprobara la cadena de aisladores por si dispone de tensores para
poder de esta manera regular la flecha de los conductores.

- Una vez corregido el error en la flecha de los conductores se realizara

el amarre en los apoyos.

4.6.6. Medidas preventivas en el amarre aéreo

e Este amarre se realiza cuando se han pasado uno o varios apoyos. Al pasar
el amarre, en la punta de la cruceta el tense estara compensado, por tanto
solamente sera necesario sujetar los cables a un lado y otro del apoyo y asi
se podran cortar los cables, bajarlos al suelo para hacer las grapas y volverlos

a subir y asi poder aflojar la retenida.
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e Los trabajadores que se encuentren en el suelo bajo ningun concepto se
colocaran en la misma vertical que los trabajadores que se encuentren en

altura, sobre todo cuando se bajen o suban los conductores.

4.6.7. Medidas preventivas en los engrapados en apoyos en suspension.

e Para realizar los trabajos de colocacién de grapas, el operario estara
posicionado en una escalera suspendida, evitando de esta manera que esté
en el propio cable.

e En todo momento los trabajadores estaran sujetos a la linea de seguridad,

usen o no escalera.

4.6.8. Equipos de proteccion individual recomendados

e (Casco de seguridad con barbuquejo.
e Botas de seguridad

e Guantes de trabajo

e Cinturdn de seguridad con arnés

¢ Ropa de trabajo para el mal tiempo

e (Gafas de proteccidn contra las proyecciones de fragmentos o particulas.

4.6.9. Protecciones colectivas

e Vallas de delimitacién y proteccion.
e Senalizacién general.

e Limpieza de viales.

e Cintas de balizamiento.

e Ordeny limpieza en el entorno.

e Ordeny limpieza en viales.
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4.7. TRABAJOS EN ALTURA

4.7.1. Procedimiento de trabajo

Una vez montados los apoyos sera necesario que un operario ascienda al apoyo
para la realizacidon de trabajos para pasar el cable guia para la posterior instalacion
de la linea eléctrica.

Los trabajos verticales son técnicas que se basan en la utilizacion de cuerdas,
anclajes y aparatos de progresién para acceder, junto con todos los accesorios

incorporados a las mismas para la realizacion de algun tipo de trabajo.

La utilizacion de las técnicas de trabajo verticales es aconsejable en aquellos
trabajos donde el montaje de sistemas tradicionales resulta dificultoso técnicamente
o presenta un riesgo mayor que realizarlo con dichas técnicas con independencia de
que la duracién de muchos de estos trabajos hagan que econdmicamente no sean

rentables.
Los trabajos verticales comprenden las siguientes fases:

¢ Planificacion del trabajo a realizar.

e Puntos de anclaje y de progresion.

e Maniobras de ascenso y descenso hasta el punto de operacién.

e Posicionamiento en el punto de operacion.

e Ejecucion de los trabajos propiamente dichos.

e Descanso después de la realizacion de los trabajos.

e Recuperacion de los sistemas de anclaje (instalacion de cabecera) y
progresion de instalaciones a no ser que las intervenciones tengan una

periodicidad que aconseje que sean permanentes.

4.7.2. Riesgos profesionales

Los principales riesgos asociados a los trabajos verticales son los derivados de

las caidas de personas o materiales.
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Caidas de personas a distinto nivel

Se deben, fundamentalmente, a efectuar los trabajos sin la debida planificacion,
utilizacién inadecuada de los EPI o falta de control suficiente de los mismos,
materiales auxiliares deteriorados o mal mantenidos, puntos de anclaje insuficientes

o mal distribuidos, falta de formacion o formacion insuficiente.

Caidas de materiales sobre personas y/o bienes

Es debida a llevar herramientas sueltas o sin el equipo auxiliar de transporte en
operaciones de subida o bajada o mientras se realizan los trabajos, o bien a la
presencia de personas situadas en las proximidades o bajo la vertical de la zona de

trabajo.

4.7.3. Medidas preventivas

Las medidas de prevencion y proteccion para prevenir el riesgo de caida de altura
consisten, por un lado, en la idoneidad de los equipos necesarios para realizarlos y

por otro, en la aplicacion de técnicas especificas para la realizacién de los mismos.

A continuacion se describen los equipos necesarios para la realizacion de estos
trabajos, la proteccidn de la vertical de la zona de trabajo y otras medidas de

prevencion y proteccion frente a riesgos especificos.

Equipo de trabajo o de acceso

Es el que sirve para acceder de forma segura al lugar de trabajo, posicionarse y
abandonarlo una vez finalizado el trabajo. Consta de un descendedor autobloqueante,
bloqueador de ascenso, varios conectores con seguro, una cuerda semiestatica de

suspension de longitud variable, un arnés de suspension y un cabo de anclaje doble.
Cuerdas

El material normalmente utilizado es la fibra de nylon, del tipo poliamida; segun
el tipo de trenzado existen cuerdas semiestaticas, pensadas para soportar esfuerzos
constantes como son el peso de personas y que presentan una elongacion entre el
1,5y el 3 % frente a un esfuerzo puntual y las cuerdas dinamicas que presentan unas
buenas prestaciones frente a un impacto ya que su elongacion, en estos casos, oscila

entre el 5y el 10 % de la longitud de la cuerda. El coeficiente de seguridad de 10.

Javier Fernandez Fernandez 44 de 61 Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Existen, ademas, unas cuerdas denominadas cordinos y que se caracterizan por
tener un diametro de 8 mm o inferior. Sirven para suspender herramientas o

maquinaria, o para asegurar pequefos objetos.
Conectores

Son pequenas piezas en forma de anillos de metal, con apertura, que se utilizan
para la conexion de elementos del equipo vertical. Existen dos tipos principales: los

mosquetones y los maillones.

Los mosquetones son anillos de metal con un sistema de apertura de cierre
automatico en forma de pestana. Sirven de nexo de unién entre la persona y los
materiales o entre los diferentes accesorios. Hay mosquetones sin seguro y con

seguro.

Los mosquetones sin seguro estan formados por una pieza en forma de C y una
pestafa que al presionarla permite su apertura. Pueden abrirse de forma accidental
por lo que no deben usarse para trabajos verticales y solo se pueden emplear para

maniobras auxiliares como conectar herramientas.
Arneses

Los arneses son dispositivos de prension del cuerpo destinados a parar las

caidas.

El arnés anticaidas puede estar constituido por bandas, elementos de ajuste y de
enganche y otros elementos, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el
cuerpo de una persona para sujetarla durante una caida y después de la parada de

ésta.

Los arneses deben estar disefiados de forma que no presionen, limitando la
circulacién sanguinea, sujeten la regidon lumbar y no ejerzan fuertes presiones sobre

el hueso iliaco.

Cabo de anclaje

Se utiliza un cabo de anclaje doble unido al anclaje de la cintura del arnés.

El cabo de anclaje doble conecta el arnés con los aparatos de ascenso, descenso

o directamente a una estructura.
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4.7.4. Mantenimiento

Todos los elementos que componen el equipo de proteccidon anticaidas deberan
comprobarse y verificarse diariamente por cada operario antes de iniciar los trabajos,
debiendo desecharse cualquier equipo o elemento del mismo que presente algun tipo

de dano.

4.7.5. Operador

En particular, los operadores de trabajos verticales deben tener una serie de

conocimientos especificos consistentes en:

e Técnicas de uso del equipo de acceso para que éste sea seguro, con dos
cuerdas (una de suspension y otra de seguridad) para cada operario.

e Técnicas de instalacion que incluyen los elementos de fijacion, naturales o
instalados.

e Técnicas de progresion una vez instalado el equipo.

Sdlo las personas preparadas, formadas especificamente y autorizadas deben

efectuar trabajos verticales.

Todos los operarios deberan ser mayores de edad y haber pasado un examen

meédico que descarte problemas de tipo fisico o psicoldgico.
4.8. TRANSPORTE Y MANEJO DE MATERIALES

4.8.1. Descripcion de la actividad

Esta unidad consiste en el transporte, descarga y colocacion en obra de piezas
de gran volumen y peso. Para su puesta en obra es necesario el uso de una grua
movil.

4.8.2. Riesgos profesionales
e Golpes a las personas por el transporte en suspension de grandes piezas.
e Atrapamientos durante maniobras de ubicacion.

e (Caida de personal al mismo y distinto nivel.

e Desplome de piezas prefabricadas.
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e Cortes por manejo de herramientas manuales.

e Aplastamientos de manos o pies al recibir las piezas.
Medidas preventivas

e Se balizara la zona bajo la vertical en la que se esté izando la carga, de forma
qgue ningun trabajador pueda invadir la superficie sobre la cual pueda caer la
carga, en caso de descuelgue de ésta.

e La carga sera izada del gancho de la grua mediante el auxilio de balancines.

e La carga en suspension se guiara mediante cabos sujetos a los laterales de
la pieza.

e Una vez presentada la carga en el sitio de instalacion se procedera, sin
descolgarlo del gancho de la grua y sin descuidar la guia mediante los cabos,
al montaje definitivo. Concluido éste, podra desprenderse del balancin.

e Una vez comprobado que la carga esta bien asentada, sera necesario poner
el medio de elevacion en punto muerto y efectuar la parada del mismo, antes
de llevar a cabo el desenganche de la carga.

e Se revisara frecuentemente el buen estado de los elementos de elevacion
(eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.).

e Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas
suspendidas, en prevencion del riesgo de desplome.

e Se instalaran sefiales de "peligro, cargas suspendidas".

e Se prepararan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacién de
camiones de transporte de cargas.

e Las cargas se descargaran de los camiones y se acopiaran en los lugares
sefalados.

e Las cargas se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos
por capas de tal forma que no se dafen los elementos de enganche para su
izado.

e A las cargas en acopio, antes de proceder a su izado para ubicarlos en la
obra, se les amarraran los cabos de guia, para realizar las maniobras sin

riesgos.
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e Las barandillas de cierre de los forjados y huecos verticales o cualquier otra
proteccion se iran desmontando unicamente en la longitud necesaria para
recibir la carga, conservandose intactas en el resto de la fachada.

e Se paralizara la labor de izado de cargas bajo régimen de vientos superiores
a 50 Km/h.

4.8.3. Proteccion individual

e Casco de seguridad.

e Guantes de lona y serraje.

e Guantes de gomao P.V.C.

e Botas de seguridad.

e Botas de goma con puntera reforzada.

e Arnés de seguridad

4.8.4. Proteccion para soldadores

¢ Yelmo para soldadura.

e Pantalla de mano para soldadura.
e Gafas para soldador.

e Mandil de cuero.

e Polainas de cuero.

e Manguitos de cuero.

e Guantes de lona y serraje.

4.9. TRABAJOS FORESTALES

Comprenderan todos los trabajos de limpia, tala y poda de arbolado en la
proximidad de las lineas eléctricas con el fin de evitar interferencias en los trabajos

de instalacion de apoyos y tendido de cables.

4.9.1. Riesgos

e Caida de objetos
e (Caidas a distinto nivel

e (Caidas al mismo nivel
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e Darios a tercera

e Contactos eléctricos

e Golpes y cortes

e Sobreesfuerzos

e Carga fisica

e Desprendimiento, desplome y derrumbes
e Caidas a distintito nivel

e [ncendios

4.9.2. Medidas preventivas en el talado de arboles

e Si la direccion de caida natural no coincide con la elegida, se forzara ésta
mediante cuerdas y se efectuara la "entalla" en tal direccion.

¢ Ningun operario permanecera en las proximidades de caida en la trayectoria
del arbol, incluso de los arboles préximos a dicha trayectoria.

e No se efectuaran operaciones de tala con vientos fuertes.

e Los arboles deberan ser guiados en su caida cuando puedan producir dafos
a terceros, propiedades, etc.

e Una vez comenzada la tarea de talado, ésta debera terminarse totalmente
antes de retirarse al terminar la jornada de trabajo.

e Sies necesario derribar un arbol cerca de lineas eléctricas, telefonicas, etc.,
se deberan cortar las ramas a una altura suficiente para que el arbol caiga sin
traspasar la distancia de seguridad.

e Antes de talar es conveniente cortar las ramas que estén demasiado bajas.

4.9.3. Medidas preventivas en la poda

e Una persona dirigira los trabajos desde el suelo.

¢ No se situaran varios operarios en un arbol simultaneamente.

e Antes de acceder a cualquier arbol se deberan inspeccionar las ramas, para
comprobar si tienen debilidades en su estructura.

e Al ascender/descender del arbol, los operarios no transportaran herramientas

en las manos.
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e Durante los trabajos que impliquen caida de ramas, no permanecera ninguna
persona debajo de la zona afectada.

e Se respetaran las distancias de seguridad en el caso de cortar ramas en
proximidad de lineas eléctricas. Si no fuera posible se procedera al descargo
de las mismas.

e Para evitar dafos a terceros, interrupcion de carreteras, vias, etc., se tendra
especial cuidado en la caida de las ramas. Si es necesario se guiara y

controlara su caida mediante cuerdas o medios auxiliares.

4.9.4. Protecciones individuales

e (Casco de seguridad

e (Gafas de seguridad antiproyecciones

e Pantalla facial

e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable
e Ropa de trabajo

e Guantes de cuero

e Arnés de sujecion

Javier Fernandez Fernandez 50 de 61  Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

5. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA
MAQUINARIA DE OBRA

Para la realizacion del presente proyecto de ejecucion de obra, se tendran en

cuenta al menos las siguientes unidades constructivas:

e Maquinas para movimiento de tierras
e Camion basculante

e Camion hormigonera

e Bombas de hormigdn sobre camion
e Vibrador

e Cables y eslingas

e Dumper

e Pequeias compactadoras

e Herramientas manuales.

e Bombas sumergibles

e Camidn grua

e Grua sobre neumaticos autopropulsada
e Maquinaria para trabajos forestales

e Maquina de tendido y freno

e Pilotadora
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6. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LOS MEDIOS
AUXILIARES

Para la ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen al menos los siguientes

medios auxiliares:

¢ Instalacion eléctrica provisional de obra
e Andamios en general

e [Escaleras de mano

e Pasarelas y rampas

Barandillas de proteccion
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7. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS
PREVENTIVAS

7.1. LIMPIEZA DE OFICINAS E INSTALACIONES PROVISIONALES

El personal previsto es de una persona con dedicacion de cinco horas a la

semana.

7.2. TRABAJOS DE OFICINA

El personal previsto es un administrativo a jornada completa y el jefe de obra,

ayudantes y encargado, compartido el trabajo de oficina con el trabajo a pie de obra.

El trabajo de oficina implica el uso continuado de mobiliario y equipos
informaticos, asi como la exposicién a determinadas condiciones ambientales de
ruido, temperatura, humedad e iluminacion, cuyo correcto disefio tiene una importante
influencia sobre la comodidad, eficacia en el trabajo e incluso sobre la salud de los

trabajadores.

La masiva incorporacion de terminales de ordenador a los puestos de oficina ha
hecho aumentar la incidencia de patologias ocupacionales que afectan a una parte
importante de la poblacion ocupada en el sector. Determinados problemas como las
molestias musculares en la zona de cuello y de espalda, la fatiga y alteraciones

visuales o el estrés son los problemas manifestados con mayor frecuencia.

Aunque la gravedad de la mayoria de los problemas que se presentan en las
oficinas es bastante menos acusada que en otros tipos de ocupaciones, como la
construccion o la industria, es preciso abordar soluciones efectivas, sobre todo

teniendo en cuenta que dichos problemas son relativamente faciles de resolver.

7.3. LABORES DE VIGILANCIA DEL CENTRO DE TRABAJO

El personal previsto es de una persona en la fase final de obra y en horario
nocturno. Su trabajo consiste en la realizacién de rondas por perimetro de la obra
avisando a las fuerzas del orden en caso de detectar situaciones irregulares

(vehiculos sospechosos, personal dentro de la obra fuera de horario, etc.)
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7.4. RIESGOS PROFESIONALES

Caida al mismo nivel

Caida a distinto nivel

Cortes por uso de herramientas y maquinas

Contactos eléctricos

Contactos con sustancia quimicas, solo para el personal de limpieza.
Sobreesfuerzos

Estrés

7.5. ORDEN Y LIMPIEZA

El orden y la limpieza en los lugares de trabajo son dos principios fundamentales

de la prevencion. Por eso, todos los trabajadores y cargos deben implicarse y hacer

un esfuerzo en mantener los lugares de trabajo, limpios y ordenados.

La importancia del orden y la limpieza se debe a los siguientes puntos:

Se evitan peligros (tropiezos, resbalones, caidas de materiales, etc.).
Se ahorra tiempo de trabajo porque se encuentran las cosas antes.
Con el orden se gana espacio.

El trabajo en lugar limpio y ordenado es mas agradable para todos.

7.6. CAIDAS AL MISMO NIVEL

La actividad en oficinas esta sometida a una serie de riesgos inherentes a la

propia actividad y a la forma realizada (carga de trabajo, horarios, etc.).

Las medidas preventivas para evitar las caidas al mismo nivel son:

Buen almacenamiento y mantener los suelos limpios y sin obstaculos

No correr en el lugar de trabajo

Mantener una adecuada iluminacioén en las vias de paso

Los suelos y paredes han de ser de materiales que no den lugar a huecos y
grietas.

Tener un sitio adecuado donde se puedan ir poniendo los restos,

desperdicios, etc.
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7.7. CAIDAS AL DISTINTO NIVEL

Es posible que se den caidas a distinto nivel y, para evitarlas en la medida de lo

posible, es muy importante:

¢ Mantener un adecuado orden y limpieza en las escaleras y zonas de paso.
¢ Mantenerlas secas y limpias.
e Colocar barandillas en las zonas de paso.

e Buena sefalizacion y adecuada iluminacion en las zonas de escaleras.

7.8. CORTES

Por el uso continuado de elementos cortantes y punzantes y maquinaria
(maquinas de escribir, ordenadores, calculadoras, multicopistas, destructoras de
documentos, guillotinas, etc.), el trabajador esta expuesto a cortes y atrapamientos.

Para minimizar estos riesgos, se debe cumplir lo siguiente:

e El uso de maquinaria segura

e Un correcto orden y limpieza de la maquinaria.

e Una vez finalizada la jornada o el trabajo con una determinada maquina,
colocarla en su correcto lugar. Ahorra tiempo y evita pinchazos y cortes por
su mala colocacion.

e Usar la maquinaria y los utensilios para la tarea para la cual han sido
disefiados.

o Utilizar las maquinas siempre con sus protecciones puestas.

e Conservar las maquinas en buenas condiciones para evitar su deformacion o

deterioro.

7.9. CONTACTOS ELECTRICOS

Para minimizar los riesgos por contacto eléctrico se deben cumplir las siguientes

medidas preventivas:

e Mantener los equipos en perfecto estado (mantenimiento periddico).
e Antes de usarlos es aconsejable revisar que los cables, enchufes, etc. estan

en perfecto estado.
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La toma de tierra y los interruptores son medidas de proteccion muy
importantes y es necesario revisarlas periodicamente.

Evitar el uso de ladrones, ya que producen sobrecargas.

Las instalaciones eléctricas (cuadros eléctricos, cableados, etc.), han de estar
aislados y cerrados para evitar manipulacion por personas que no estan

capacitadas para ello.

7.10. CONTACTO CON SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL PERSONAL

DE LIMPIEZA

En las operaciones de limpieza de este tipo de establecimientos se usan

sustancias causticas como lejia, amoniaco, agua fuerte y otras que son toxicas y

peligrosas para el trabajador, por ello se debe:

Intentar sustituir dichas sustancias por otras con las mismas propiedades pero
que sean menos peligrosas.

Conocer las propiedades y peligros que entrafia el uso de dichas sustancias.
Exigir al fabricante la ficha de seguridad de cada producto. En éstas, ademas,
se indica la forma de actuar ante una emergencia.

Los productos que sean inflamables han de colocarse en sitios adecuados

que estén correctamente ventilados y alejados de fuentes de calor.

7.11. SOBREESFUERZOS

Los trabajadores de oficinas suelen tener problemas dorso lumbar debido a:

Manejo de cargas (cajas, utiles de trabajo, etc.).

Las posturas a las que estan sometidos la mayor parte de su jornada (de pie,
sentados, etc.).

Movimientos muy repetitivos.

El espacio de movimiento suele ser estrecho.

Para reducir sobreesfuerzos se deben tomar las siguientes medidas
preventivas:

Es necesario disminuir el peso de las cargas (respetar las cargas maximas

segun sexo y edad).
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e Adecuar el mobiliario en altura a los trabajadores que vayan a estar en estos
puestos, a fin de evitar posturas forzadas que conduzcan a lesiones dorso,
lumbares.

e Una buena organizacién que permita que el trabajador pueda cambiar de

postura y descansar durante el trabajo

7.12. ESTRES

La buena organizacion del trabajo y la adecuada motivacion del trabajador es

importante para un adecuado funcionamiento y evitar situaciones de estrés.
Para reducir el estrés se deben tomar las siguientes medidas preventivas:

e Es necesario distribuir las tareas claramente

¢ Planificar el trabajo de cada operario durante su jornada.

e En el caso de turnos con una mayor carga de trabajo, es aconsejable reforzar
estos turnos.

e Prever situaciones de trabajo extras.

e Pausas de los trabajadores.

¢ No prologar excesivamente la jornada habitual de trabajo.

e Motivacion del personal.

e Responsabilizar a la gente de su trabajo e informarles sobre la calidad del
mismo.

e Impedir que se cree un clima de competitividad entre los trabajadores, y asi

evitar enfrentamientos entre ellos y mal ambiente de trabajo.

7.13. MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

En relacién a la forma de actuar correctamente al realizar estos movimientos, a

continuacion se describe como deben ser estos:

Muchos esguinces, dislocaciones y distensiones, entre otras lesiones, se
producen al levantar o bajar cargas objetos manualmente, por lo que la manipulacion
de materiales ocasiona, aproximadamente, un cuarto de todas las lesiones
ocupacionales que no se producen solamente en el almacén, sino también en

cualquier instante de las operaciones.

Javier Fernandez Fernandez 57 de 61  Anejo 7: Estudio de Seguridad y Salud



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

La prevencion de los accidentes de transporte manual o de manipulacion no debe
ir solamente enfocada al trabajo efectuado por la manutencion. Esta debe dirigirse a
mejorar las técnicas simples de “levantar-llevar”, pero también debe incluir todo lo que
ponga en cuestion el comportamiento fisico del individuo cualquiera que sea el puesto

de trabajo.
Se deben tener en cuenta las siguientes reglas:

e No realizar esfuerzos excesivos.

e No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre esta o hacia
los costados.

e Examinar la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes, clavos

salientes o puntos de atrapamiento.

Un vez que se haya decidido levantar algo, se debe recordar esta regla: levantar

con las piernas, no con la espalda. Emplear el método siguiente:

e Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.
e Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
e Para tener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

e Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.
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8. RIESGOS Y PREVENCION DE DANOS A TERCEROS

e Derivados de la intromision descontrolada de personas en la obra, durante
las horas de trabajo o descanso.

e Atropellos por vehiculos al entrar o salir de la obra.

e Choques en los enlaces con carreteras o caminos existentes.

e Caida de objetos sobre personas.

o Caida de personas al mismo y diferente nivel.

8.1. MEDIDAS PREVENTIVAS

e Se procedera al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida
el paso de personas y vehiculos ajenos a la misma. En todos aquellos casos
en los que por trabajos puntuales sea necesario invadir la calzada, se
sefalizara la zona.

e La altura de la proteccion perimetral no sera inferior a 2 metros.

e Se prevé colocacion de senales de seguridad en lugares acorde al riesgo
especifico.

e Se estableceran accesos comodos y seguros, tanto para personas como para
vehiculos y maquinaria. Se separaran los accesos de vehiculos y maquinaria.

e Sino es posible lo anterior, se separara por medio de barandilla la calzada de
circulaciéon de vehiculos y la de personal, sefalizandose debidamente.

e Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes
superiores al 12% en los tramos rectos y el 8% en las curvas.

e Antes de comenzar los trabajos se deberan conocer los servicios publicos que
puedan resultar afectados, tales como agua, gas, electricidad, saneamiento,
etc. Por otra parte, existiran riesgos derivados de la salida de vehiculos,
llegando incluso a colocar un semaforo para una mejor salida de vehiculos.

e Una vez conocidos los servicios publicos que se encuentren involucrados,
hay que ponerse en contacto con los departamentos a que pertenecen vy

cuando sea posible, se desviaran las conducciones afectadas.
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8.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Desvio de las lineas que interfieren con la obra.

e Senalizacion de la existencia del riesgo.

e Vallado del solar.

e Senfalizacion de los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso de
toda persona ajena a la misma.

e Se sefializaran de acuerdo con la normativa vigente los enlaces con
carreteras y caminos, tomandose las adecuadas medidas de seguridad.

e |Instalacion de malla tupida que evite la caida de pequefias particulas a la
calle.

e Instalacion de vallas de limitacidn y proteccion, cintas de balizamiento, etc.
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9. PRESUPUESTO

[ 1=TS] [0 = o Lo | o P Importe
CAPITULO | Protecciones individuales ............oooeeeoeeeeeeeoeeeeeeeeeeeen . 2.848,76 €
CAPITULO Il Protecciones ColeCtVAS ..........ooweeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 989,97 €
CAPITULO Ill Medicina Preventiva y Primeros Auxilios ..........ccccc.coeeeeee. 188,41 €
CAPITULO IV Servicios de Prevencion de la Obra........cccccccveveeveenn.... 3.497,07 €
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD ......ccoiiiimrericere e 7.524,21.- €

El presupuesto de seguridad y salud asciende a la cantidad de: SIETE MIL
QUINIENTOS VEINTICUATRO EUROS Y VEINTIUN CENTIMOS.
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OCT 2018

RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:

“ESCATRON - EL ESPARTAL” (ZARAGOZA)

PROYECTO:

PLANO:

TORRE TIPO "G" APOYOS: 26, 31, 156 y 160

SECCIONES, VISTAS Y LISTADOS DEL ARMADO

ADO: . FECHA
JOSE RAMON ARANDA SIERRA

OR: 2
JAVIER FERNANDEZ FERNANDEZ

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
E.T.S. de Ingenieros Industriales
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L 220 KV ESPARTAL - ESCATRON
Recrecido +5m para apoyo 26

Montantes: L120x120x11
Encuadramientos: L80x80x8
Diagonales L.90x90x9

Relleno: L70x70x7

Tornillos sin especificar: TM16 (5.6)

Cara Frontal y Lateral

\
J
o
o
o
n
6M20 \
(8.8) J
5670
oM16 (8.8) 2M16 (8.8) 2M16 (8.8)

2M20
(8.8)

L80x80x8 S355J2

L90x90x9 S355J2

L70x70x7 S355J2

L120x120x11 S355J2

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

i AN N°: HOJA:
R SIDAD DE CANT e PROYECTO:  RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION: 06
¥ de Telecomun icacion “ESCATRON - EL ESPARTAL” (ZARAGOZA) .
ORIGINAL: A4
PLANO: &
DISENO UNIEXLAR DEL RECRECIDO +5M (AP N°26) |EscaLa: 1100
— :
OR: ISADO: :
TR aviER FERNAND&%EZ A 0SE RAMON ARANDA SIERRA | 0" OCT 2018




L 220 KV ESPARTAL - ESCATRON
Recrecido +3m para apoyo 31

Montantes: L120x120x12
Encuadramientos: L80x80x8
Diagonales L80x80x8

Relleno: L70x70x7

Tornillos sin especificar: TM16 (5.6)

Cara Frontal y Lateral

N

o

(=]

o

o
10M20 N 2M20

(5.6) 4560 | (5.6)
Simple Cortadura
J=J

2M16 (5.6) DC 2M16 (5.6) DC

L120x120x12 S355J2
L80x80x8 S355J2
L80x80x8 S355J2
L70x70x7 S355J2

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA . RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTATENSION: |\ HOJA:
E.T.S.de Ingenierosllndlf’striales PROYECTO O 7

y de Telecomunicacion “ESCATRON - EL ESPARTAL” (ZARAGOZA) ORIGINAL:

Ad
PLANO:

DISENO UNIFILAR DEL RECRECIDO +3M (AP N°31) [Eescala

1:100

AUTOR: A REVISADO: FECHA:
JAVIER FERNANDE%DEZ JOSE RAMON ARANDA SIERRA OCT 2018




L 220 KV ESPARTAL - ESCATRON
Recrecido +2m para apoyo 151

Montantes: L100x100x10
Encuadramiento exterior: L70x70x7
Encuadramiento interior; L60x60x6

Relleno

- L70x70x7

Tornillos sin especificar: TM16 (5.6)

L70x70x7 S355J2 1M20(5.6)

L70x70x7 $355J2 1M20(5.6)

SECCION A-A (BASE SUPERIOR)

L70x70x7 S355 J2 1M20(5.6)

L70x70x7 S355 J2 1M20(5.6)

SECCION B-B (BASE INFERIOR)

L70x70x7 S355 J2 1M20(5.6)

b

e
=

L100x100x10 S355 J2

J—
~o}
G

L70x70x7 S355 J2 1M20(5.6)

L100x100x10 S355 J2

[

2015

i

CARA FRONTAL Y LATERAL

L100x100x10 S355J2 9M20(5.6)
L70x70x7 S355J2 1M20(5.6)
L60x60x6 S275JR 1M16(5.6)
L70x70x7 S355J2 1M20(5.6)

*UNIONES ENTRE MONTANTES A DOBLE CORTADURA
RESTO DE UNIONES A SIMPLE CORTADURA

*PERFILES IGUALES O SUPERIORES A L70x70x5: CALIDAD S355J2

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

E.T.S. de Ingenieros Industriales
y de Telecomunicacién

Ne: 08 HOJA:l de 2

PROYECTO:  RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL" (ZARAGOZA) T
’ A4
PLANO: " 1iSERIO UNIEILAR DEL RECRECIDO +2M (AP N°151) [Escaim o
ATOR, AVIER FERNAND%%E%J?NDEZ R OSE RAMON ARANDA SIERRA | OCT 2018
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L 220 KV ESPARTAL - ESCATRON
Recrecido +2m para apoyo 156

Montantes: L120x120x12
Encuadramientos: L60x60x6
Diagonales: L70x70x7
Relleno: L45x45x5

Tornillos sin especificar: 1M16 (5.6)

L60x60x6 S275JR 1M16(5.6)

2000

“ A 5M20
(5.6)D.C.
S
L45x5 R L45x5
o R 5
" » s e
73 0 [ 0
™ (<3 N ©
@ Lasxs v @ Lasxs |9
< d 3 <
x o Ly X
[=} [~} 1% [=}
] A ) I
* & 2 X
S ) L) S
I ¥ . I
b 9 2 b
N )
<
" 5M20
NGep.c.
CARA FRONTAL Y LATERAL
<6'o+
S,
4),6‘
Q
L45x5
L45x5 L45x5
L45x5
SECCION A-A

L60x60x6 S275JR 1M16(5.6)

SECCION B-B

L120x120x12 S355J2

L S275JR

L70x70x7 S355J2
L45x45x5 S275JR

*UNIONES ENTRE MONTANTES A DOBLE CORTADURA
RESTO DE UNIONES A SIMPLE CORTADURA

*PERFILES IGUALES O SUPERIORES A L70x70x5: CALIDAD $355J2

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

E.T.S. de Ingenieros Industriales
y de Telecomunicacién
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AUTOR: D i REVISADO: J FECHA:
DEZ FERNANDEZ JOSE RAMON ARANDA SIERRA OCT 2018
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L 220 KV ESPARTAL - ESCATRON
Recrecido +2m para apoyo 160

Montantes: L120x120x12
Encuadramientos: L60x60x6
Diagonales: L70x70x7
Relleno: L45x45x5

Tornillos sin especificar: 1M16 (5.6)

L60x60x6 S275JR 1M16(5.6)

2000

L60x60x6 S275JR 1M16(5.6)

| A 5M20
(5.6)D.C.
N
L45x5 & L45x5
o~ {‘? < o
N & 9 3
8 v 2 8
3 & ke 3
@ Lasxs > EN Lasxs |9
* P ty *
S [ . S
] A o) ]
% S i *
S ) > S
8 S % S
- \',\ 06‘ -
<
\ 5M20
Nep.c.
CARA FRONTAL Y LATERAL
SECCION B-B
<,
%,
6',
"’;6, L120x120x12 $355J2
& L S275JR
L45x5
L70x70x7 S355J2
L45x45x5 S275JR
L45x5 L45x5
*UNIONES ENTRE MONTANTES A DOBLE CORTADURA
RESTO DE UNIONES A SIMPLE CORTADURA
L45x5 *PERFILES IGUALES O SUPERIORES A L70x70x5: CALIDAD S$355J2
SECCION A-A
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA . RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION: |\ HOJA:
E.T.S. de Ingenieros Industriales PROYECTO . 1 O
¥ do Telecomunicacion “ESCATRON - EL ESPARTAL” (ZARAGOZA)
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e ) :
AUTOR: 7 = REVISADO: FECHA:
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables

para la ejecucion de las obras de lineas eléctricas aéreas de 45, 66, 132 Y 220 kV.

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales
necesarios en la construccion de dichas lineas, asi como la puesta en servicio de las

mismas.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes

prescripciones.
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2. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte. El director de obra del contratista

principal, debera tener presencia permanente en obra.

En el caso que la linea lleve OPGW, al menos con dos semanas de antelacion al
comienzo de los trabajos, el promotor se pondra en contacto con la empresa
distribuidora de telecomunicaciones para mantener una reunion de lanzamiento y
coordinacion del proyecto en el que se revisara el plan de trabajo y los detalles mas

importantes del mismo.

2.1. DOCUMENTACION Y MEDIOS PARA EL DESARROLLO DEL
TRABAJO

El contratista debera poseer como minimo la siguiente documentacion para el

montaje de la linea:

e Plano de situacion a escala 1:50.000 o 1:25.000.

e Plano de emplazamiento

e Plano de perfil longitudinal y planta de la linea a escalas verticales 1:500 y
horizontales 1:2.000, en los que figuren la distribucion de apoyos, catenaria
de conductores, cables de tierra y cables de fibra éptica para la hipétesis de
maxima flecha, limites de parcelas, limites de provincias y términos
municipales, servicios que existan en una franja de 50 m de anchura a cada
lado del eje de la linea, tales como carreteras, ferrocarriles, cursos de agua,
lineas eléctricas o de telecomunicacion, etc. En dicho perfil se indicaran las
longitudes de los vanos, tipo, numeracion y cotas de emplazamiento de los
apoyos, angulos del trazado y numeracion de las parcelas afectadas.

e Planos de los apoyos y esfuerzos admisibles.

e Planos de puesta a tierra de los apoyos.

e Planos de formaciéon de cadenas en sus composiciones de suspension y
amarre.

¢ Planos de cimentaciones y comprobacion de la adherencia de las mismas.
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e Tablas de tendido para el tensado de los conductores, cables de tierra y
cables de fibra Optica, de 5 en 5 grados centigrados, para los vanos
reguladores y de comprobacién que se fijen.

e Relacion de bobinas de conductor con indicacion de la longitud contenida en
cada una de ellas.

e Especificaciones técnicas de materiales.

e Curvas de utilizacién de los diferentes apoyos suministradas por el fabricante.

e Estudio de amortiguamiento realizado por el fabricante.

e Requisitos para tendido de cable de fibra éptica tipo OPGW y PKP/TKT en

lineas eléctricas.

Por otra parte, el contratista vendra obligado a exponer en su oferta las
herramientas que piensa utilizar en la construccion y el método de tendido a seguir,
que sera aprobado por la empresa distribuidora y hara mencion de la que crea deba

ser facilitada por la empresa distribuidora.

2.2. TRANSPORTE Y ACOPIO DE MATERIALES

Al ser el contratista quien suministra los materiales, cuidara de su carga y
transporte desde su adquisicién hasta la descarga en obra. Estos transportes seran
por cuenta del contratista, siendo responsable de cuantas incidencias ocurran a los

mismos hasta la recepcion definitiva de la obra.

El contratista cuidara de que la carga, transporte y descarga de los materiales se
efectue sin que sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Asi, se

utilizaran eslingas textiles para la bajada de perfiles.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes
con la caja del vehiculo queden bien promediados respecto a la longitud de los

mismos.

En la carga y descarga de los camiones se evitara toda clase de golpes o
cualquier otra causa que pueda producir el agrietamiento o deformacién de los

mismos.
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En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de estos con
el suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de poder
introducir los estrobos. Esto supondra situar un minimo de tres puntos de apoyo, los
cuales seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafio; por ninguna razén se

utilizaran piedras para este fin.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se transportaran con vehiculos

especiales o elementos apropiados desde el almacén, hasta el pié del apoyo.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metalicos, ya que un golpe puede
torcer o romper cualquiera de los angulares que lo componen, dificultando su armado

o haciendo desprenderse la capa de galvanizado.
Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.

El contratista tomara nota de los materiales recibidos, dando cuenta al director de

obra de las anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos
vayan numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que

componen el apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.

Los aisladores no se podran apilar en sus embalajes en mas de seis cajas
superpuestas y estaran siempre bien embalados para su transporte se hara, que se

realizara con el debido cuidado.

Las bobinas se descargaran con grua o con muelle de descarga pero nunca
dejandolas caer desde el camion. En caso de rodarse las bobinas, se hara siempre

en sentido contrario al del arrollamiento del cable.

2.3. CIMENTACIONES

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizara el replanteo y
estaquillado de los apoyos comprobando que los planos de planta y perfil del proyecto
se ajustan a la realidad existente en el momento de realizar la linea indicando

cualquier divergencia existente a la direccion de obra.

Antes de realizar las excavaciones, sera preciso que el contratista realice un

estudio geotécnico por muestreo del terreno que le entregara al director de Obra,
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siendo éste el que autorice un redimensionamiento nuevo de la cimentacion a la vista
de los resultados, si fuese necesario. Asimismo, se aprovechara el citado estudio para
la obtencion de la resistividad eléctrica del terreno, con objeto de conocer este

parametro para el dimensionado del electrodo de puesta a tierra del apoyo.

Las cimentaciones se realizaran de acuerdo a los planos de cimentaciones del
proyecto y conforme a la “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)”,
empleandose un hormigén HM - 25/ B / 20 /lla. Esta definicion, se corresponde con
un hormigéon en masa (HM) y estructural, lo que determina una resistencia
caracteristica minima de 25 N/mm? segun la EHE-08. La consistencia sera blanda (B)
y el tamafio maximo de arido empleado sera de 20. Con referencia a la clase general

de exposicion, se especificara una de tipo lla, correspondiente a humedades altas.

El contratista, previa autorizacion de la empresa distribuidora, realizara la
ejecucion de pistas de acceso considerando los condicionantes precisos para su
realizacion, como sefalizacion para que los vehiculos siempre usen esas pistas y no

caminos alternativos sino sobre las mismas rodadas, causar minimos danos, etc.

Por otro lado, respecto a los estudios de acceso necesarios, sera el contratista

quien los realice, y seran aprobados por el director de obra.

No se efectuaran movimientos de terreno ni explanaciones, sin previa

autorizacion del director de obra.

La fase de movimiento de tierras y excavaciones se realizara en todo momento
segun las normas técnicas de prevencion, NTP 278: Prevencion del desprendimiento

de tierras y NTP 126: Maquinas para el movimiento de tierras.

Todas las excavaciones permaneceran siempre acotadas, sehalizadas y quedara

prohibido el acopio de material y transito de vehiculos junto al borde de la excavacion.

Por la noche las excavaciones se balizaran con cinta y sefalizacion de riesgo de

caidas reflectarias.

Cuando se abandone la zona de trabajo esta permanecera siempre

completamente acotada impidiendo el paso a toda persona ajena a la obra.

Los materiales empleados en la elaboracion del hormigéon en masa seran los

siguientes:
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2.3.1. Cemento

Los cementos utilizados en la elaboracion del hormigon deberan ajustarse a lo
establecido en el Art. 26 de la EHE-08.

2.3.2. Agua

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en

obra, todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan
analizarse las aguas y, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente
las propiedades exigibles al hormigdn, deberan rechazarse las que no cumplan

algunas de las condiciones establecidas en el Art. 27 de la EHE-08.

2.3.3. Aridos

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar

la adecuada resistencia y durabilidad del hormigon.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenay gravas
existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas
apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la
practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio. En todo caso cumpliran las condiciones del Art. 28 de la EHE-08.Se
prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables. En caso de empleo de
escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son estables, es

decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas

de cada una de sus fracciones (arena y grava).

El tamano del arido, las condiciones fisico-quimicas, las condiciones fisico-
mecanicas, la granulometria y el coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en
el Art. 28 de la EHE-08.
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2.3.4. Fabricacion

La elaboracion y puesta en obra del hormigdn se realizara segun lo establecido
en el Art. 71 de la EHE-08.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los
aridos y la colocacion del hormigén, no debe ser mayor de hora y media, salvo que
se utilicen aditivos retardadores del fraguado. En tiempo caluroso o bajo condiciones
que contribuyan a un rapido fraguado del hormigén, el tiempo limite debera ser
inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad

del hormigon, aumenten el tiempo de fraguado.

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigdn se realizara en peso
y de tal modo que la resistencia del hormigon se ajuste a la indicada en los planos de

cimentaciones del presente proyecto.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizara con un

periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigén tendra que documentar debidamente la dosificacion

empleada, que sera aceptada expresamente por el director de obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigdn se realizara segun lo
establecido en el Art. 86 de la EHE-08.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores,
que con los materiales, dosificacion y proceso de ejecucidon previstos es posible
conseguir un hormigdn que posea las condiciones exigibles, podra prescindir de los

citados ensayos previos.

La temperatura de la masa del hormigon, en el momento de verterla en el molde
o encofrado, no sera inferior a 5 °C. Se prohibira verter el hormigoén sobre elementos
(armaduras, encofrados, etc.) cuya temperatura sea inferior a 0 °C. En general, se
suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho
horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero
grados centigrados. En aquellos casos que no puedan cumplirse las prescripciones
anteriores, se admitira el uso de los aditivos necesarios previa consulta y aprobacion

por parte de la empresa distribuidora.
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No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 °C o con vientos excesivos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, debera
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado

curado segun lo establecido en el Art. 71 de la EHE-08.

Caso que se suspenda el hormigonado por algun motivo y no se haya finalizado
el trabajo se permite la introduccion de varillas o resina epoxi para la union posterior

de las dos fases de hormigonado.

El contratista garantizara la correcta colocacién de los anclajes en apoyos 4 patas
con la inclinacion correcta. Para ello, empleara la plantilla adecuada durante el
montaje, y no realizara el vertido del hormigdn directamente sobre los anclajes para

evitar desplazarlos una vez colocados.

Para los apoyos metalicos de celosia, los macizos de cimentacion, tanto
monobloque como fraccionados, quedaran 30 cm sobre el nivel del suelo. La parte
superior de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, con una

pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar los tubos de polietileno corrugado de diametro

minimo de 36 milimetros indicados en los planos de puesta a tierra de los apoyos.

Estos tubos que deberan salir en la parte superior de la cimentacion, junto a las
tomas de puesta a tierra previstas en el apoyo, estaran preparados para instalacion a

la intemperie, siendo resistentes a la degradacién por radiacién ultravioleta.

2.4. ARMADO DE APOYOS

El armado de los apoyos de celosia se realizara sobre una superficie de terreno
lo mas horizontal posible, a fin de que quede nivelado sobre los tacos de madera que
lo calzan, evitando de ese modo que se deforme. También, afadir que durante el
armado del apoyo se tendra presente en todo momento la concordancia de

diagonales y presillas.

El izado se realizara en todo momento segun la norma técnica de prevencion

NTP 208: Grua movil y la instruccion técnica complementaria MIE-AEM-4 del
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reglamento de aparatos de elevacion y manutencion referentes a gruas moviles

autopropulsadas.

Todas las maniobras de izado se realizaran por personal autorizado con gruas y
plumas, que estaran en perfecto estado de mantenimiento. La grua o pluma se
seleccionara en funcion del peso y dimensiones de la carga, y durante todo el proceso
de izado estara con estabilizadores desplegados y nivelados. El izado se realizara
lentamente, quedando prohibido arrastrar la carga y permanecer debajo de esta. El

estrobado de la carga se hara siempre de tal manera que su reparto sea homogéneo.

El gruista podra guiarse por el encargado de la maniobra de izado mediante

sefiales que seran conocidas perfectamente por el encargado y el gruista.

Una vez que la carga ha sido colocada y asegurada se procedera a

desengancharla.

Cada uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por

medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos
sobre algunas piezas que necesitan su sustitucion o su modificacién, el contratista lo

notificara al director de obra.
El uso de punteros o escarificadores para modificar taladros esta prohibido.
No se empleara ningun elemento metalico doblado, torcido, etc.
Sélo podran enderezarse previo consentimiento del director de obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los
tornillos dando a las tuercas el par de apriete correcto mediante llave dinamomeétrica.
El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca, los cuales

se granetearan para evitar que puedan aflojarse.

2.5. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente, segun
UNE-EN ISO 1461 de obligado cumplimiento en la ITC 02 del RLAT.

Todos los tornillos y sus accesorios deberan estar galvanizados en caliente segun

norma UNE 37 507 considerada de obligado cumplimiento segun la ITC 02 del RLAT.
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2.6. IZADO DE APOYOS

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun
elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser

inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o grua
segun se indica en el apartado 2.4, evitando que el aparejo dafie las aristas o

montantes del poste.

La nivelacién de los apoyos metalicos de celosia se realizara mediante la perfecta

colocacién de la base del apoyo con plantillas.

2.7. TENDIDO, EMPALME, TENSADO Y REGULACION DE
CONDUCTORES

2.7.1. Herramientas

El contratista debera aportar todas las herramientas necesarias, que estaran
suficientemente dimensionadas en prevision de roturas y accidentes, como son
poleas, cables pilotos, maquinas de empalmar, andamios, etc. y demas herramientas
utilizadas en este tipo de trabajo, salvo que sean suministradas por la empresa

distribuidora por mutuo acuerdo.

La empresa distribuidora se reserva el derecho de rechazar en cualquier
momento aquellas herramientas que, por no estar en condiciones, no sean adecuadas

para efectuar el trabajo a que estan destinadas.

Maquina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir

el enrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material

que sera previamente aprobado por el director de obra.

La relacion de diametros entre tambores y conductor sera fijada por el contratista

haciéndose responsable de la misma.
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La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido

limitando la tension maxima y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia

inercia o por variaciones de velocidad en la maquina de frenado.

Nunca debe rebasar valores que provoquen dafos en el cable por el

incrustamiento en las capas inferiores.

Poleas de tendido del conductor y cable de tierra

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran de

aluminio, plastico o neopreno.

El diametro de la polea estara comprendido entre 25 y 30 veces el diametro del

conductor.

Las poleas para el cable de acero podran ser de acero, madera, plastico o
neopreno, y siempre de un material de igual o menor dureza que el cable o el

conductor.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y
rugosidades. No se permitira el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones

o canaladuras provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.

La forma de la garganta tendra una curvatura en su fondo comprendida entre el
diametro del conductor o cable de tierra como minimo y el diametro de los empalmes
provisionales y giratorios utilizados en el tendido. Las paredes laterales estaran
inclinadas formando un angulo entre si comprendido entre 20° y 60° para evitar

enganches.
Los bordes deberan de ser biselados con el mismo fin.

No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para tendidos de

conductores de cobre.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con

cojinete de friccion, de tal forma que permitan una facil rodadura.

Se colgaran directamente de la cadena de aisladores de suspension.

Javier Fernandez Fernandez 13 de 33 Pliego de condiciones técnicas



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Maquinas de empalmar

El contratista aportara las maquinas de empalmar requeridas, efectuandose
revisiones periddicas de las dimensiones finales del manguito y efectuando ensayos
dimensionales de los empalmes realizados para comprobar que las hileras y matrices
estdan dentro de las tolerancias exigidas. Las matrices y las mordazas seran

suministradas por el contratista.
Mordazas

Utilizara el contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccion del
conductor, cable de tierra o cable de fibra Optica que no dafien el aluminio del
conductor, el galvanizado del cable de acero, el alumoweld del cable de fibra optica
OPGW o la cubierta del cable de fibra éptica autosoportado cuando se aplique una
traccion igual a la que determine la ecuacion de cambio de condiciones a 0° C sin

manguito de hielo ni viento.

Se utilizaran, preferentemente, mordazas del tipo preformado. En el caso de
utilizarse mordazas con par de apriete, éste debera de ser uniforme vy, si es de
estribos, el par de apriete de los tornillos debe efectuarse de forma que no se

produzca un desequilibrio.

Maquina de traccion

Podra utilizarse como tal el cabestrante o cualquier otro tipo de maquina de
traccion que el director de obra estime oportuno, en funcion del conductor y de la

longitud del tramo a tender.

Dinamometros

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el
tendido en los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina

de traccion.

El dinamometro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y minima
con dispositivo de parada automatica cuando se produzca una elevacion anormal en

la traccion de tendido.
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Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinete axiales de bolas o rodillos

entre conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.

2.7.2. Método de montaje
Tendido

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan transcurrido
28 dias desde la finalizacion de la cimentacion de los apoyos, salvo indicacion en

contra del director de obra.

El tendido del conductor debe realizarse entre amarres salvo situaciones
excepcionales, donde caso de no poder ser asi, se debera justificar de manera

detallada.

En lo concerniente al cable OPGW, es necesario considerar que cuando el cable
pase del apoyo o pértico desde el tendido aéreo al tendido canalizado para la entrada
en la subestacion, el/los proveedores seleccionados de entre los homologados para
servicios de telecomunicaciones instalaran cable PKP/TKT por lo que el cable OPGW
debe dejarse terminado en dicho pértico con una coca de al menos 15 metros. Sera
en la reunion inicial de lanzamiento y coordinacion del proyecto en la que se fijaran

los puntos concretos en que deberan dejarse cocas de cable.

Antes de comenzar el tendido, los apoyos estaran totalmente terminados, asi

como los tornillos apretados, graneteados y las peanas terminadas.

El contratista se ocupara y sometera a la aprobacion del director de obra el
estudio del tendido, la eleccion de los emplazamientos del equipo y orden de entrega
de bobinas para conseguir que los empalmes queden situados, una vez tensado el
conductor, segun se indica en el apdo. 2.1.6 de la ITC 07 del RLEAT.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan

sobrantes.

Si en algun caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las
condiciones del tramo tendido, el contratista lo sometera a la consideracion del

director de obra sin cuya aprobacion no podra hacerlo.
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El cable se tendra siempre en bobina y se sacara de éstas mediante el giro de

las mismas.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la
consiguiente formacion de cocas, que reducen extraordinariamente las caracteristicas

mecanicas de los mismos.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de
comprobar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormal que
hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de existir algun defecto, el
contratista debera comunicarlo al director de obra quien decidira lo que procede

hacer.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada en las
tablas de tensado definitivo de conductores que corresponda a la temperatura

existente en el conductor.

La traccidon minima sera aquella que permita hacer circular los conductores sin
rozar con los obstaculos naturales, tales como tierra, que al contener ésta sales, se
depositarian en el conductor, produciendo efectos quimicos que podrian deteriorar el

mismo.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno debera realizarse mediante el
suficiente numero de puntos que aseguren su inmovilidad, aun en el caso de lluvia
imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u otros obstaculos

naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al
avance del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de
veinte poleas por conductor y por tramo; pero en el caso de existir poleas muy

cargadas, ha de disminuir dicho numero con el fin de no dafiar el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas,

apoyos y cimentaciones (en particular en los apoyos de angulo y de anclaje).

El contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la no

observacion de estas prescripciones.
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Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con
empalmes flexibles, que se sustituiran por definitivos, una vez que el conductor ocupe
su posicion final en la linea. En ningun caso se autoriza el paso por una sola polea de

los empalmes definitivos.

Los empalmes se realizaran en cualquier caso cumpliendo lo indicado en el apdo.
2.1.6 de la ITC 07 del RLEAT como se redacta a continuacién. Los empalmes de los
conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicién
y seccion de los conductores. Lo mismo el empalme que la conexion no deben
aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Los empalmes deberan soportar, sin

rotura ni deslizamiento del cable, el 95% de la carga de rotura del cable empalmado.

La conexion de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado,
s6lo podra ser realizada en conductores sin tensidn mecanica o en las uniones de
conductores realizadas en el puente de conexion de las cadenas de amarre, pero en
este caso debera tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la

carga de rotura del conductor.

Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura de

los mismos.

Con caracter general, los empalmes no se realizaran en los vanos sino en los
puentes flojos entre las cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar en
la instalacion de una linea mas de un empalme por vano y conductor. Solamente en
la explotacién, en concepto de reparacion de una averia, podra consentirse la

colocacion de dos empalmes.

Cuando se trate de la union de conductores de distinta seccion o naturaleza, es
preciso que dicha union se efectue en el puente de conexién de las cadenas de

amairre.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten
los efectos electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las

precauciones necesarias para que las superficies en contacto no sufran oxidacioén.
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El corte del cable se hara utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla. La
preparacion del extremo se efectuara cortando el aluminio con sierra 0 maquinas de
corte circular pero cuidando de no dafar jamas el galvanizado del alma de acero y

evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre adecuadas.

El método de efectuar el empalme se ajustara a las normas correspondientes

facilitadas por el fabricante de dichos empalmes.

Una vez tendido el conductor, sera necesario mantener su tracciéon con el fin de

que nunca lleguen a tocar tierra.

Durante la sustitucién de empalmes provisionales por definitivos, la maniobra se
realizara de forma que el resto de conductores tenga la traccion necesaria para que

no lleguen a tocar tierra.

Si la linea llevase OPGW, los puntos concretos en los que se ubicaran las cajas
de empalme quedaran determinados en la reunion inicial de lanzamiento y

coordinacion del proyecto mantenida con la empresa distribuidora.
Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo mas alejado
posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura,
equivalente a un angulo de 150 ° entre las tangentes de entrada y salida del cable en

las poleas.

Se colocaran tensores de cable de acero provisionales, entre la punta de los
brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo en los apoyos desde los que se efectue

el tensado.

Las poleas seran, en dicho apoyo, de diametro adecuado para que el alma del

conductor no dane el aluminio.

Aunque los apoyos de anclaje estan calculados para resistir la solicitacion de una
fase en el extremo de una cruceta, si las demas solicitaciones de las restantes fases
estan compensadas, se colocaran los tirantes previstos para compensar la solicitacion

de la fase del lado opuesto de la cruceta en que se efectua la maniobra de engrapado.

Todas las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca se someteran a

los cables a sacudidas.
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Requlaciéon de conductores

La longitud total de la linea se dividira en cantones.

En cada canton el director de obra fijara los vanos en que ha de ser medida la

flecha.

Estos vanos pueden ser de “regulacion”, o sea, aquellos en los que se mide la
flecha ajustandola a lo establecido en la tabla de tendido, o de "comprobacién" que
sefalaran los errores motivados por la imperfeccion del sistema empleado en el

reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

Segun sea la longitud del canton, el perfil del terreno y la mayor o menor

uniformidad de los vanos, podran establecerse los siguientes casos:

e Un vano de regulacion.
e Un vano de regulacion y un vano de comprobacion.
¢ Un vano de regulacion y dos vanos de comprobacion.

¢ Dos vanos de regulacion y tres vanos de comprobacion.

Se entregara al contratista una tabla de montaje con las flechas para los vanos
de regulacion y comprobacion de cada serie en la situacién de engrapado, deducidas
de las caracteristicas del perfil en funcién de la temperatura del conductor, que debera
de ser medida con un termémetro cuya sensibilidad sera de 1 °C como minimo,
introducido en una muestra de cable del conductor utilizado y expuesto a una altura

proxima a los 10 m, durante un periodo minimo de tres horas.

En aquellos cantones en que, por razon del perfil del terreno, los apoyos se hallen
enclavados a niveles muy diferentes (terreno montafnoso), el contratista debera
conseguir mantener constante la tension horizontal del conductor en las grapas de
alineacion para la temperatura mas frecuente del afio y, por tanto, la verticalidad en
las cadenas de aisladores de suspension, no admitiéndose que las mencionadas
grapas se desplacen en sentido de la linea un valor superior al 1% de la longitud de

la cadena de aisladores de suspension.

Para la regulacion de conductores en lineas duplex, se dispondra de tensores de
corredera que permitan corregir pequenas diferencias una vez engrapados en las

torres de anclaje.

Javier Fernandez Fernandez 19 de 33 Pliego de condiciones técnicas



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

Los errores admitidos en las flechas vienen indicados en el apdo. 5 del presente

Pliego de Condiciones.

Después del tensado y regulacion de los conductores, se mantendran éstos sobre
poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion

estable.

En apoyos de amarre, se cuidard que en la maniobra de engrapados no se
produzcan esfuerzos superiores a los admitidos por dichos apoyos y, en caso
necesario, el contratista colocara tensores y vientos para contrarrestar los esfuerzos

anormales.

El método de efectuar la colocacidn de grapas se ajustara a las normas

correspondientes facilitadas por el fabricante de dichas grapas.

En apoyos de suspension, la suspension de los conductores durante la
colocacion de la grapa en la cadena de aisladores se hara por medio de estrobos de

cuerda o de nylon para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir
el aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se hara a
golpes: se suspendera el conductor, se aflojara la grapa y se correra a mano donde

sea necesario.

Colocacién de separadores, amortiguadores y contrapesos

Se entregara al contratista una relacion con las distancias para colocacién de
dichas piezas en todos los vanos de la linea tanto en los conductores como en el

cable de tierra.

La colocacion de estos elementos debera efectuarse antes de que transcurran

quince dias después de la regulacion de los conductores.

El método de efectuar la colocacion de separadores se ajustara a las normas
correspondientes facilitadas por el fabricante de dichos herrajes. Estos elementos

deberan ser aptos para soportar una intensidad de cortocircuito de 50 kA.

La colocacion de amortiguadores y el numero de los mismos sera el indicado en
el correspondiente estudio de amortiguamiento que debera presentar el fabricante

que los suministre.
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Proteccion y cruzamientos

Las protecciones en ferrocarriles, carreteras, caminos, veredas, lineas eléctricas,

telefonicas, telegraficas, etc. seran por cuenta del contratista.

En aquellos cruzamientos que el proyectista considere que son de especial
relevancia y en los que pudiera ser razonable aumentar los coeficientes de seguridad

reglamentarios, se instalaran cadenas con doble aislamiento por conductor.

En los cruzamientos con vias publicas o en lugares transitados, se colocaran
protecciones adecuadas, y se situara a cada lado del cruzamiento una sefal

indicadora de peligro.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tension o en los trabajos a
efectuar en las proximidades de dispositivos con tension, se tomaran todas las
precauciones conocidas (corte de tensién, puesta a tierra, etc.) para evitar accidentes,
siendo Unicamente responsable el contratista de lo que pueda suceder aunque se
halle presente en la obra alguno de los técnicos o vigilantes de la empresa

distribuidora

Los cruzamientos se efectuaran, preferentemente, sin tension en la linea cruzada,
para lo que debera solicitar el contratista los descargos correspondientes con veinte
dias de antelacion a la empresa distribuidora, que se hara cargo de esta gestion. Si
el cruzamiento se hiciese con la linea en tensidn, éste no se realizara hasta la

aprobacion por parte del director de obra del método a emplear.

Los descargos se realizaran normalmente en dias festivos, por lo que el
contratista debera organizar su trabajo de forma que los cruces con lineas coincidan
con dichos dias. No obstante, la empresa distribuidora hara las gestiones necesarias
para que dichos descargos sean en las fechas mas convenientes para el buen orden
del trabajo, sin que el contratista pueda efectuar reclamacion alguna si no se puede

conseguir.

Las lineas de tension inferior a 25 kV podran ser puenteadas por el contratista,

siempre que se consiga la debida autorizacion de la empresa propietaria de la linea.
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Estos puentes se haran con cables aislados a su cargo y se introduciran en zanjas
para su proteccion. Asimismo se colocaran placas indicadoras de peligro de muerte y

se senalizara debidamente la zona afectada.

En lineas de tension superior a la indicada y en todas aquellas en las que no se
consiga autorizacién para puentearlas con cable aislado, tendran que cruzarse en
descargo, que sera lo mas breve posible, haciendo que el final y el principio de los

cantones de tendido queden a ambos lados de la linea cruzada.

2.8. REPOSICION DEL TERRENO

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser
extendidas si el propietario del terreno lo autoriza o retiradas a vertedero, en caso

contrario, todo lo cual sera a cargo del contratista.

Todos los dafos seran por cuenta del contratista, salvo aquellos aceptados por

el director de obra.

2.9. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la

indicada por el director de obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

En cada apoyo se marcara el numero de orden que le corresponda, el fabricante,

la funcién, denominacioén segun fabricante y el afo de fabricacion.

La placa de sefializacion de "riesgo eléctrico” se colocara en el apoyo a una altura
visible y legible desde el suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde

el suelo (aproximadamente 4 m).

Se sefalara la instalacion con el lema corporativo de la empresa distribuidora en

los cruces con vias de comunicacion.

2.10. PRESCRIPCIONES MEDIOAMBIENTALES

Caso que aplique a la linea la colocacién de salvapajaros, y que estos vayan
ubicados en el cable de fibra éptica autosoportado, se tendra sumo cuidado en la
colocacion de los citados elementos, evitando que el cable soporte elevados pesos y

esfuerzos mecanicos que puedan danarlo. Por ello, se recurrira a su colocacién
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mediante alguna metodologia que evite que sea un operario en un carro que circula
sobre el cable quien los situé en el mismo, y caso de emplear algun método similar al
citado, se consultara previamente al fabricante sobre su viabilidad. Una opcién seria

colocar los salvapajaros con una pluma desde el suelo siempre que fuese posible.

2.11. CONDICIONES AMBIENTALES

La ejecucioén de los trabajos debera cumplir los requisitos ambientales expuestos

a continuacion.

2.11.1. Condiciones generales

Se cumplira con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la actividad,
asi como con los requisitos internos de las instalaciones de la empresa distribuidora
en lo referente a proteccion ambiental. Asi mismo, en caso de existir, se cumpliran los

requisitos ambientales establecidos en los Estudios de Impacto Ambiental,

Declaraciones de Impacto Ambiental, Planes de Vigilancia Ambiental, o

resoluciones emitidas por la Administracion Ambiental.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio
imputable a una mala ejecucion del contratista, se deben aplicar las medidas
correctoras necesarias para restablecer el medio afectado a su situacion inicial y

hacerse cargo de la restauracién del dafio causado.

Las emisiones sonoras debidas al transporte de materiales, movimiento de
maquinaria y presencia de personal, se realizaran asegurando que no se superan los

limites maximos permitidos establecidos por las normas de aplicacion.

2.11.2. Atmosfera

Para minimizar la dispersion de material por el viento, se adoptaran las siguientes

medidas:

e Acopio y almacenamiento de materiales en lugares protegidos.
e Reduccion del area y tiempo de exposicion de los materiales almacenados al

maximo posible.
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e Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no
pavimentadas.

e Priorizar el acondicionamiento de suelo desnudo.

e La carga y transporte de materiales se realizara cubriendo las cajas de los

vehiculos y adaptando la velocidad del transporte al tipo de via.

2.11.3. Residuos

Como primera medida se aplicara una politca de NO GENERACION DE

RESIDUOS y su manejo incluira los siguientes pasos: reducir, reutilizar y reciclar.

Conservar las zonas de obras limpias, higiénicas y sin acumulaciones de
desechos o basuras, y depositar los residuos generados en los contenedores

destinados y habilitados a tal fin.

La gestidn y el transporte de los residuos se realizaran de acuerdo con la

normativa especifica para cada uno de ellos, segun su tipologia.

2.11.4. Inertes

Se estableceran zonas de almacenamiento y acopio de material en funcion de las
necesidades y evolucién de los trabajos en Obra. Las zonas de acopio y
almacenamiento se situaran siempre dentro de los limites fisicos de la obra y no
afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de pendiente moderada o
alta (>12%) salvo necesidad de proyecto y permiso expreso de la autoridad

competente.

En el almacenamiento temporal se deberan construir barreras provisionales que
impidan su dispersion.
2.11.5. Derrames y vertidos

Se controlaran los vertidos de obra en funcién de su procedencia.

Se prohibe el lavado de cubas de hormigdn en obra.

En caso de derrame accidental por averia, incidente o0 mala ejecucion, se tendra
en cuenta lo dispuesto en el apartado 2.11.1 (Condiciones Ambientales Generales),

y en el 2.11.3 (Residuos, en lo referente al transporte y gestién).
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2.11.6. Conservacion ambiental

Se acotaran las operaciones de desbroce y retirada de la cubierta vegetal a las

necesidades de la obra.

Se acopiara y reservara la cubierta vegetal para su reposicion una vez finalizada

la obra.

Se utilizaran los accesos existentes para el transporte de material, equipo y

maquinaria que se emplee durante la ejecucion de la obra.

2.11.7. Finalizacion de obra y restauracion ambiental

Retirada de los materiales sobrantes, estructuras temporales y equipos
empleados durante la ejecucién de la obra, restaurando las zonas que hayan sido

compactadas o alteradas.

2.12. PUESTA TIERRA

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo
con lo establecido en el Documento n° 1 Memoria y los planos de puesta a tierra del

Documento n° 2 Planos.

Una vez finalizadas las instalaciones de puesta a tierra, el contratista procedera
a la medicién de la tension de contacto aplicada mediante un método por inyeccion
de corriente en los apoyos donde la determinacion de ese valor sea exigida (apoyos
frecuentados), segun se indica en el apdo. 7.3.4.6 de la ITC 07 del RLEAT.

Cuando no sea posible cumplir las tensiones de contacto, se instalaran medidas

adicionales de seguridad y se mediran las tensiones de paso.

En los apoyos no frecuentados, en el supuesto de que el valor de la resistencia
de puesta a tierra sea superior a 20 Q, se realizara una mejora de la puesta a tierra

hasta alcanzar en lo posible dicho valor.

La medicidon de la resistencia de puesta a tierra del apoyo se determinara

eliminando el efecto de los cables de tierra.
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3. MATERIALES

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran
los requisitos que exige el siguiente Pliego de Condiciones. El director de obra se
reserva el derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan suficientes

garantias.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el contratista

siempre que no se especifique lo contrario en el pliego de condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por
el director de obra. En aquellos materiales en los que se aplique la homologacién de
proveedores de bienes, los equipos que se instalen en la linea tendran que escogerse
obligatoriamente de entre los que figuren como homologados en la Oficina Técnica
Virtual.

No se aceptara en ningun caso el uso de Policloruro de Vinilo (PVC).

3.1. APOYOS

Los apoyos utilizados en el presente proyecto se ajustaran a las especificaciones

técnicas de materiales de la empresa distribuidora.

Ademas, los apoyos deberan ser suministrados por alguno/s de los proveedores
que figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la empresa

distribuidora.

En caso de ser necesario emplear antiescalo de material aislante con objeto de
conseguir el cumplimiento reglamentario de la tensién de contacto, los taladros
necesarios en el apoyo seran realizados en fabrica previo galvanizado en caliente, y
se considerara en el calculo estructural del apoyo. Asimismo, estos apoyos
destinados a montarse con antiescalo, incorporaran escalera de pates a partir de los

3 metros para permitir el acceso a crucetas y cupula de tierra.
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3.2. CONDUCTORES Y CABLES

Los conductores Al-Ac y cables de acero para la puesta a tierra utilizados en el
presente proyecto se ajustaran a las especificaciones técnicas de materiales de la

empresa distribuidora.

Ademas, los conductores deberan ser suministrados por alguno/s de los
proveedores que figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la

empresa distribuidora.

En lo referente a los cables de tierra empleados en el proyecto, se ajustaran a lo
indicado en el documento de requisitos de tendido cable OPGW y PKP en lineas

eléctricas de la empresa distribuidora.

3.3. AISLADORES

Los aisladores y las crucetas aislantes utilizados en el presente proyecto se

ajustaran a las especificaciones técnicas de materiales de la empresa distribuidora.

Tal como se indica en las especificaciones correspondientes, los aisladores y
crucetas aislantes de 220 kV llevaran anillo de potencial en el extremo mas proximo

al conductor.

Ademas, los aisladores deberan ser suministrados por alguno/s de los
proveedores que figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la

empresa distribuidora.

3.4. HERRAJES

Los herrajes utilizados en el presente proyecto se ajustaran a las especificaciones

técnicas de materiales de la empresa distribuidora.

Ademas, los herrajes deberan ser suministrados por alguno/s de los proveedores
que figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la empresa

distribuidora.

En lo concerniente a los herrajes para el cable OPGW, indicar que deberan
colocarse de forma que no dafen ni deformen el cable, empleando los elementos

necesarios para evitar tracciones en el cable, efectos del viento que permita que el
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cable golpee la torre y pueda dafarse, radios de curvatura del cable superiores o
inferiores al recomendado por el fabricante, asi como cualquier otra situacion que
impida disponer de una correcto tendido. Estos herrajes también se ajustaran a lo
indicado en el documento de requisitos de tendido cable OPGW y PKP en lineas

eléctricas de la empresa distribuidora.
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4. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE MATERIALES DE
A.T.

e El proceso de aseguramiento de la calidad estara formado por los siguientes
aspectos:

e Verificacion de que los materiales de A.T. cumplen especificacion de la
empresa distribuidora y son suministrados por proveedores homologados por
ella.

e Ensayos de recepcion en fabrica. Con caracter general, los ensayos de
recepcion en fabrica seran los recomendados por la normativa vigente.

e Para todos los materiales de A.T., la empresa distribuidora recibira los
protocolos de los ensayos de recepcion en fabrica realizados sobre los
mismos y deberan ser aprobados explicitamente por la misma.

e Ensayos de recepcion en campo. Con caracter general, los ensayos de
recepcion en campo seran realizados conforme a lo establecido en el
procedimiento de pruebas y puesta en servicio de lineas de la empresa

distribuidora y con su presencia.

Ademas de los ensayos establecidos en las Normas de Obligado cumplimiento
relacionadas en la ITC-MIE RLEAT 02, la empresa distribuidora se reserva el derecho
de establecer cuantos ensayos considere necesarios para el aseguramiento de la

calidad de los materiales que se instalen en obra.
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5. RECEPCION EN OBRA

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el director de obra verificara que
los trabajos realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de

condiciones general y de mas pliegos de condiciones particulares.

Una vez finalizadas las instalaciones, el contratista debera solicitar la oportuna

recepcion global de la obra.

El director de obra contestara por escrito al contratista, comunicando su
conformidad a la instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los

detalles que estime susceptibles de mejora.

5.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES

De acuerdo con el apartado 2.3, el director de obra verificara las dimensiones de
las cimentaciones y las caracteristicas mecanicas del terreno segun el estudio

geotécnico realizado.

Asimismo, podra encargar la ejecucion de los ensayos de resistencia
caracteristica del hormigon utilizado en la cimentacion tal y como lo establecen el Art.
86 de la EHE-08. El contratista tomara a su cargo las obras ejecutadas con hormigon

que hayan resultado de insuficiente calidad.
5.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION

5.2.1. Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo mas proximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo y la alineacion real

debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada en centimetros.

5.2.2. Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la

linea, en relacion a su situacion prevista

No debe suponer aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los
conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las

previstas en el Proyecto Especifico.
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5.2.3. Verticalidad de los apoyos

En los apoyos en alineacion se admitira una tolerancia en la verticalidad del 0,2
% sobre la altura del mismo.
5.2.4. Dimensién de flechas

Los errores maximos admitidos en las flechas, cualquiera que sea la disposicion
de los conductores y el numero de circuitos sobre el apoyo, en la regulacion de

conductores, seran de:

e +/-3% en el conductor que se regula.
e +/-3% entre dos conductores situados en un plano vertical

e +/-6% entre dos conductores situados en un plano horizontal
La medicién de flechas se realizara segun la norma UNE 21 101.

Cuando se utilice conductor en haz duplex se comprobara también que la
diferencia entre las flechas de un haz de los dos subconductores no excedera del
diametro del conductor.

5.2.5. Estado y colocacion de los aisladores y herrajes

Se comprobara que el montaje de cadenas de aisladores, crucetas aislantes y

herrajes, son correctos y conforme a los planos de montaje.

No se admitira una desviacion horizontal de las cadenas de aisladores de
suspension superior al 1% de la longitud de la cadena ni un giro superior a 2° en las

crucetas aislantes giratorias.

5.2.6. Grapas

Se comprobara que las grapas y demas accesorios han sido instalados de forma
correcta.
5.2.7. Distancias a masa y longitudes de puente

Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las minimas
establecidas en el apdo. 5.4.2 de la ITC 07 del RLEAT.
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5.3. TOLERANCIAS DE UTILIZACION

El contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo
sustituirlos por su cuenta si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que

se fijan a continuacion:

e En el caso de aisladores no suministrados por el contratista, la tolerancia
admitida de elementos estropeados es del 1,5%.

e La cantidad de conductor se obtiene multiplicando el peso del metro de
conductor por la suma de las distancias reales medidas entre los ejes de los
pies de apoyos, aumentadas en un 5%, cualquiera que sea la naturaleza del

conductor, con objeto de tener asi en cuenta las flechas, puentes, etc.

El contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo
sustituirlos por su cuenta si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias

minimas establecidas.

5.4. DOCUMENTACION DE LA INSTALACION

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica, el director de obra

entregara a la empresa distribuidora la siguiente documentacion:

e Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.

e Permisos y autorizaciones administrativas.

e Certificado de final de obra.

e Certificado de puesta en servicio.

e Ensayos de medicién de tierras.

e Medida de la tensién de contacto o paso, en los apoyos frecuentados.

e Ensayos de resistencia caracteristica del hormigon de las cimentaciones.
e Ensayo de recepcion de los materiales utilizados.

e Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.
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6. NORMATIVA

e Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién (Decreto 223/2008
de 15 de febrero, publicado en el B.O.E n° 68 de 19 de marzo de 2008).

¢ Real Decreto de Seguridad y Salud (B.O.E. 25-10-97).

e Real Decreto 1.403/86 sobre Senalizacion de Seguridad en los Centros y
Locales de Trabajo.

e Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08.

e Normas UNE.

Santander a Septiembre, 2.018

El ingeniero:

Javier Ferna
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1. MEDICIONES

Cadigo Accion - Descripcion UDS | Cantidad

01.01 Fabricacion de Recrecidos
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 26

01.01.01 | Fabricacién de recrecido, incluida la toma de datos, el estudio, el | ud i
disefo y parte proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 31

01.01.02 | Fabricacién de recrecido, incluida la toma de datos, el estudio, el | ud 1
disefio y parte proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 151

01.01.03 | Fabricacién de recrecido, incluida la toma de datos, el estudio, el ud 1
disefo y parte proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 156

01.01.04 | Fabricacion de recrecido, incluida la toma de datos, el estudio, el ud 1
diseio y parte proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 160

01.01.05 | Fabricacion de recrecido, incluida la toma de datos, el estudio, el ud 1
disefo y parte proporcional de uniones y accesorios.

01.02 Montaje
UD REFUERZO / SANEADO ANCLAJE
Refuerzo de anclaje de un apoyo monobloque o de las cuatro patas
del apoyo, incluido demolicion vy reconstruccién de las

01.02.01 |cimentaciones. Incluidas todas las labores necesarias (saneado m? 90,96
anclajes, picado y restauracion cimentacién, barrenado y colocacion
de esperas, gestion de residuos, etc). Incluye transporte y suministro
de los materiales.
UD. TRANSPORTE DE RECRECIDO DE APOYO HASTA EL PUNTO DE

01.02.02 |1ZADO. ud 5
Transporte de recrecido. Incluye vehiculo mas adecuado y habilitado
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UD. IZADO DE RECRECIDO DE APOYO

Izado de recrecido de apoyo, incluidas todas las tareas necesarias
para dejar la linea en iguales condiciones de servicio (movimiento de
cables de tierra, protecciones, montaje y desmontaje de herrajes,
01.02.03 | systitucion de cadenas y aisladores, contrapesos, grapas, instalacion| ud 5
de balizas, reparacidon/ejecucidon/conexion de tierras, apertura/
acondicionamiento de accesos). Indistintamente si el apoyo es
monobloque o de 4 patas. Se incluye el transporte y suministro de
todos los materiales. Se incluye gria y mano de obra.

REFUERZO DE CIMENTACION DEBIDO A LA INSTALACION

DE RECRECIDO
01.02.04 ud 5
Refuerzo de cimentacion debido a la instalacion

de recrecido.

DELINEACION DE PLANO:
1.02. .
01.02.05 Plano AS-BUILT de planta y perfil tramo afectado. ud >

GESTION DE LOS RESIDUOS

01.02.06 | Gestion de residuos generados en el desmontaje segtin norma ud 1
vigente.
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2. CUADRO DE PRECIOS N°1

Cadigo Accidn - Descripcion Precio cifra Precio letra

01.01 Fabricacion de Recrecidos

UD. FABRICACION DE RECRECIDO 26
Cinco mil

cuatrocientos
veinte euros

01.01.01 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de datos, el 5.420,00 €
estudio, el disefio y parte proporcional de uniones y
accesorios.

UD. FABRICACION DE RECRECIDO 31
Cuatro mil

novecientos
sesenta euros

01.01.02 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de datos, el 4.960,00 €
estudio, el disefio y parte proporcional de uniones y
accesorios.

UD. FABRICACION DE RECRECIDO 151

Dos mil

01.01.03 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de datos, el 2.230,00 € | doscientos treinta

estudio, el disefio y parte proporcional de uniones y euros

accesorios.

UD. FABRICACION DE RECRECIDO 156 Dos mil
01.01.04 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de datos, el 2.456,00 € ‘cuatrociento‘s

estudio, el disefio y parte proporcional de uniones y cincuentay seis

accesorios. €uros

UD. FABRICACION DE RECRECIDO 160 Dos mil
01.01.05 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de datos, el 2.456,00 € ‘cuatrociento‘s

estudio, el disefio y parte proporcional de uniones y cincuentay seis

accesorios. €uros
01.02 Montaje

UD REFUERZO / SANEADO ANCLAIJE

Refuerzo de anclaje de un apoyo monobloque o de las Ocho mil

cuatro patas del apoyo, incluido demolicién vy
01.02.01 reconstruccion de las cimentaciones. Incluidas todas 8.777,64 €
las labores necesarias (saneado anclajes, picado vy
restauracion cimentacién, barrenado y colocacion de
esperas, gestion de residuos, etc). Incluye transporte y
suministro de los materiales.

setecientos
setentay siete
euros con sesenta
y cuatro céntimos

Santander a Septiembre, 2.018

El ingeniero:

. A ,
Jag@wndez Fernandez
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01.02.02

UD. TRANSPORTE DE RECRECIDO DE APOYO HASTA
EL PUNTO DE IZADO.

Transporte de recrecido. Incluye vehiculo mas
adecuado y habilitado

2.750,00 €

Dos mil
setecientos
cincuenta euros

01.02.03

UD. IZADO DE RECRECIDO DE APOYO

Izado de recrecido de apoyo, incluidas todas las tareas
necesarias para dejar la linea en iguales condiciones de
servicio (movimiento de cables de tierra, protecciones,
montaje y desmontaje de herrajes, sustitucion de
cadenas y aisladores, contrapesos, grapas, instalacion
de balizas, reparacién/ejecucidén/conexion de tierras,
apertura/ acondicionamiento de accesos).
Indistintamente si el apoyo es monobloque o de 4
patas. Se incluye el transporte y suministro de todos los
materiales. Se incluye gria y mano de obra.

11.000,00 €

Once mil euros

01.02.04

REFUERZO DE CIMENTACION DEBIDO A LA
INSTALACION
DE RECRECIDO

Refuerzo de cimentacion debido a la instalacidon
de recrecido.

315,00 €

Trescientos
quince euros

01.02.05

DELINEACION DE PLANO:
Plano AS-BUILT de planta y perfil tramo afectado.

1.000,00 €

Mil euros

01.02.06

GESTION DE LOS RESIDUOS

Gestidn de residuos generados en el desmontaje
segun norma vigente.

450,00 €

Cuatrocientos
cincuenta euros

Santander a Septiembre, 2.018

El ingeniero:

lez\Fernandez

Javier Fernandez Fernandez 5de 8

Documento 4: Presupuesto



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

3. CUADRO DE PRECIOS N°2

necesarias (saneado anclajes, picado vy
restauracion, barrenado y colocacién de
esperas, gestiéon de residuos, etc). Incluye
transporte y suministro de los materiales.

. . .. . . | |
Codigo Accidn - Descripcion UDS | Cantidad mporFe mporte
unitario total
01.01 Fabricacion de Recrecidos
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 26
01.01.01 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de ud 1 5.420,00 €| 5.420,00 €
datos, el estudio, el disefio y parte
proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 31
01.01.02 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de ud 1 4.960,00 €| 4.960,00 €
datos, el estudio, el disefio y parte
proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 151
01.01.03 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de ™ 1 2.230,00€| 2.230,00€
datos, el estudio, el disefio y parte
proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 156
01.01.04 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de ud 1 2.456,00€| 2.456,00 €
datos, el estudio, el disefio y parte
proporcional de uniones y accesorios.
UD. FABRICACION DE RECRECIDO 160
01.01.05 Fabricacion de recrecido, incluida la toma de ud 1 2.456,00€| 2.456,00€
datos, el estudio, el disefio y parte
proporcional de uniones y accesorios.
01.02 Montaje
UD REFUERZO / SANEADO ANCLAJE
Refuerzo de anclaje de un apoyo
monobloque o de las cuatro patas del apoyo,
incluido demolicidn y reconstruccién de las
01.02.01 | cimentaciones. Incluidas todas las labores| m® | 90,96 96,50€| 8.777,64€
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UD. TRANSPORTE DE RECRECIDO DE APOYO

HASTA EL PUNTO DE IZADO.
01.02.02 ud 5 550,00 €| 2.750,00 €
Transporte de recrecido. Incluye vehiculo

mas adecuado y habilitado

UD. IZADO DE RECRECIDO DE APOYO

Izado de recrecido de apoyo, incluidas todas
las tareas necesarias para dejar la linea en
iguales condiciones de servicio (movimiento
de cables de tierra, protecciones, montaje y
desmontaje de herrajes, sustitucion de
01.02.03 | cadenas y aisladores, contrapesos, grapas,| 4 5 2.200,00 € | 11.000,00 €
instalacion de balizas,
reparacidn/ejecucidon/conexion de tierras,
apertura/ acondicionamiento de accesos).
Indistintamente si el apoyo es monobloque o
de 4 patas. Se incluye el transporte vy
suministro de todos los materiales. Se incluye
grda y mano de obra.

REFUERZO DE CIMENTACION DEBIDO A LA
INSTALACION

DE RECRECIDO
01.02.04 ud 5 63,00 € 315,00 €
Refuerzo de cimentacion debido a la

instalacion
de recrecido.

DELINEACION DE PLANO:
01.02.05 | Plano AS-BUILT de planta y perfil tramo ud 5 200,00 €| 1.000,00 €
afectado.

GESTION DE LOS RESIDUOS
01.02.06 | Gestién de residuos generados en el ud 1 450,00€| 450,00 €
desmontaje seglin norma vigente.

Santander a Septiembre, 2.018

El ingeniero:

Javier ndez Fernandez

Javier Fernandez Fernandez 7 de 8 Documento 4: Presupuesto



RECRECIDO DE APOYOS EN LA LINEA DE ALTA TENSION:
“ESCATRON - EL ESPARTAL". (ZARAGOZA)

4. PRESUPUESTOS PARCIALES

Capitulo Designacién Importe
1 OBRA CIVIL Y FABRICACION 41.814,64 €
2 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 7.524,21 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 49.338,85 €
Designacion Importe
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 49.338,85 €
GASTOS GENERALES 13% 6.414,05 €
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 2.960,33 €
BASE IMPONIBLE 58.713,23 €
I.V.A. 21% 12.329,78 €
-cr:c(;LArLRE‘IEESUPUESTO EJECUCION POR 71.043,01 €
INGENIERIA 900,00 €
DIRECCION DE OBRA 2.000,00 €
I.V.A. 21% 609,00 €
PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA 71.652. 01 €
ADMINISTRACION ’

El presupuesto para conocimiento de la administracion asciende a la cantidad de
SETENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON UN
CENTIMO.

Santander a Septiembre, 2.018
El ingeniero:

Javier Fernandez Fernandez
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