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1 INTRODUCCION
El presente proyecto se redacta segin deseo de un grupo empresarial que

ha decidido establecer un conjunto de actividades industriales del sector
automovilistico en la localidad de Cabezon de la Sal.

Estas actividades industriales se llevaran a cabo en el poligono industrial en
fase de construccion en el barrio de Solapefa.

Para llevar a cabo las actividades en este nuevo poligono industrial sera
necesario el abastecimiento de energia eléctrica.

Debido a la necesidad de suministro eléctrico de una nueva construccion el
promotor ha encargado la redaccién de un proyecto “LINEA AEREA DE
ALTA TENSION” en el término municipal de Cabezén de la Sal.

Para el funcionamiento del nuevo poligono industrial sera necesario la
construccion de una linea aérea de alta tensidon desde un punto de
entronque que parte desde una subestacion en “Las Navas” y termina en el

poligono industrial en el barrio de Solapefia.

2 ANTECEDENTES
El Poligono de Cabezon de la Sal estard constituido por establecimientos

industriales de forma rectangular y con una superficie total Gtil de 10620 m2.

La previsién de carga minima en el poligono segun el reglamento sera de:
1.731.250W.

Debido a lo anterior, se concluye estableciendo una potencia minima a

suministrar sera de 3.05 MVA.

Debido a una posible ampliacion del poligono y al uso publico de la linea se
ha decidido suministrar una potencia de 7 MVA en el centro de

transformacion.
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3 FINALIDAD DE LA INSTALACION
El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos

constructivos que permitan la ejecucion de la instalacion y al mismo tiempo
exponer ante los Organismos Competentes que la red eléctrica aérea de alta
tensién que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas
por la reglamentacion vigente, asi como servir de base a la hora de proceder
a la ejecucién de dicha red.

4 SITUACION Y LOCALIZACION
Los temas desarrollados estan directamente relacionados con el municipio

de Cabezén de la Sall.

El poligono industrial se ubicara en el barrio de Solapefa situado en el

centro del término municipal de Cabezon de la Sal.

Figura 1: Ortofoto
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La linea aérea partird desde un puno de entrongue situado en la subestacion
de “Las Navas” hasta el poligono industrial situado en el barrio de Solapefia

en el centro de Cabez6n de la Sal.

La linea contara con 10 apoyos y una longitud de 1060 m.

5 ESTUDIO SOCIOECONOMICO
Los 8.234 habitantes del municipio de Cabezoén de la Sal se distribuyen en

once nucleos de poblacién: Bustablado, Cabezén de la Sal (capital),
Cabrojo, Carrejo, Casar, Dufia, Ontoria, Periedo, Santibafiez, Vernejo y

Virgen de la Pefia.

Desde el punto de vista econdémico, la poblacién del Ayuntamiento de
Cabezén de la Sal ha tenido una evolucion sostenida a lo largo del dltimo
siglo. Este crecimiento es debido al cambio en la economia del municipio,
provocado por una sucesion de acontecimientos histéricos muy importantes
en la villa: las minas de la sal, su posterior crisis, las transformaciones de las
estructuras agrarias y ganaderas, la llegada del ferrocarril en 1905, el
desarrollo de la mineria en Udias, la apertura de la Textil Santanderina en
1930, la creacién de industrias de ceramica y madera después de la Guerra
Civil etc. Todos estos acontecimientos dieron lugar a una diversificacion
econdémica. La poblacion se desliga de la dependencia ganadera que existia
a mediados del siglo XX, y comienza a trabajar en el sector secundario
(principalmente) y terciario. Asi se aprecia en el siguiente cuadro, en donde

se pasa en 1955 de tener la mitad de poblacion vinculada al sector primario,
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a tan solo un 6,9 por ciento de poblacion activa en este sector en el afio
1991.

El municipio de Cabezén de la Sal goza de una situacidon estratégica en la
region, ya que es un paso desde las comarcas montafiosas interiores hacia
el litoral. Por esto tiene un claro predominio del sector servicios, con un
50,6% de la poblacién activa empleada en él. La industria es otra fuente de
ingresos importante y la construccion le sigue de cerca. El sector primario,

en cambio, apenas tiene un 4% de actividad

6 ESTUDIO DEL MEDIO
CLIMATOLOGIA

Cantabria se encuentra dentro de lo que puede denominarse la subregion
fitoclimatica Atlantica (europea) con un clima predominante en la zona del
grupo de los denominados “templados”. En realidad los factores que
determinan los rasgos de este clima son su situacion geogréfica, su posicién
cercana a la costa y la disposicion accidentada de su orografia. Cabezén de
la Sal se sitda en una latitud de 43°, casi exactamente a mitad de camino
entre el Ecuador y el Polo; justo en la franja donde se producen los
intercambios energéticos entre las masas de aire célidas y frias; por lo que
se crea un ambiente tibio y cambiante en el que son raros los valores

extremados, y es origen de una alta inestabilidad.

Esta inestabilidad provoca la aparicion de nubosidad, vientos y lluvias; en
ocasiones importantes y persistentes durante el invierno y las estaciones

intermedias.

Cabezon de la Sal esta afectado por la misma dinamica atmosférica que el
resto de la Cornisa Cantabrica por lo tanto podemos basarnos en los datos

obtenidos del Centro Meteoroldgico de Cantabria y Asturias. Asi, en términos
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generales y tomando como referencia el periodo comprendido entre 1977 y
2002, tenemos que las temperaturas medias nos muestran un clima
templado, como ya se ha comentado previamente, con temperaturas

moderadas.
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Grafico 1: Climograma del municipio de Cabezén de la Sal 1997-2002

La temperatura media anual no ha experimentado apenas cambios, en una
serie de 30 afios se puede determinar que la temperatura media es de 14,1
°C.

En cuanto a las precipitaciones, la media anual ha descendido un poco, y se
sitta en 1362 mm. Las precipitaciones maximas corresponden con los
meses de otofo-invierno. Y es el mes de abril el que destaca con mayor
namero de precipitaciones, 152 mm. Mientras que por el contrario es el mes

de julio con 52 mm el que presenta una menor cantidad de precipitacion.

Los meses mas ventosos del afio 2014 y en los que se produjeron las
situaciones de vientos fuertes mas importantes fueron enero, febrero y
noviembre. Estos fuertes vientos fueron en general causados por el paso de

borrascas de origen atlantico sobre la provincia.
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Los vientos en Cabezdn de la Sal suelen rondar entre 10 y 25 km/h.

Las rachas maximas de viento superan los 96 km/h.

FLORA

Cabezdn de la Sal tiene un paisaje caracterizado por la llanura fluvial (vega)
del rio Saja, con bosque de ribera de alisos y sauces, ademas de choperas
con algunos ejemplares parasitados por muérdagos. Las praderias dominan
en la amplitud de la vega, con cierta repoblacion de eucalipto en la cara

norte del monte Aa, donde también pueden verse setas de fresnos.

FAUNA

En cuanto a la fauna, el colirrojo real, que es un pajaro escaso, puede verse
por los parques del municipio. También se contemplan ejemplares de
cormoranes grandes sobre los chopos del Saja, en cuyas aguas no es dificil

observar dnades (patos).

7 HIDROLOGIA
El curso mas importante del municipio es el Rio Saja ya que lo recorre de

SO a NE y determina asi su relieve, encajandose en su tramo alto y creando

el valle de Cabezdn en su curso bajo.

César Torre Miyar



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

Debido a que la capacidad de infiltracion del suelo en la zona del proyecto
es mayor que la intensidad de precipitacion, el agua de escorrentia no

supone ningun problema para los apoyos de la linea aérea.

La linea eléctrica pasa proximo a el arroyo de las navas que no afecta al

proyecto por su escaso caudal.

8 GEOLOGIA'Y EDAFOLOGIA
ESTRATIGRAFIA

En la Hoja afloran materiales pertenecientes al Paleozoico, trisico, Jurasico,

Cretacico, Terciario y Cuaternario.

8.1 GEOLOGIA REGIONAL
TRIASICO

El Facies keuper aflora en distintos puntos del flanco norte del anticlinal de la
Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga en el nicleo de anticlinales
aislados en la mitad oriental del Entrante Mesoterciario Costero y también
diapiricamente en esta ultima zona (diapiros de Cabezon de la Sal y San
Pedro).

Esta constituido por arcillas abigarradas, en ocasiones hojosas,
generalmente plasticas, con niveles intercalados de yesos. Hay formaciones
salinas no visibles en superficie, pero que se explotaban en las areas del
keuper diapirico de Cabezon de la Sal. La potencia, aunque dificil de

evaluar, es del orden de los 150-200m.
JURASICO

Trias Superior y Lias Inferior representado por tramos de calizas y dolomias
con intercalaciones de brechas calizo-dolomiticas, que comprenden el

Rhetiense, Sinemuriense Inferior-Medio y Hettangiense.
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CRETACICO INFERIOR
Valegiense Superior — Barremiense en Facies Weald

Los sedimentos de facies Weald afloran extensamente. Yacen en
paraconformidad sobre los materiales de facies Purbeck o en discordancia
erosiva sobre términos mas antiguos hasta el Lias calizo o Keuper. En
ambos dominios, los materiales de facies Weald presentan caracteristicas
litologicas distintas.

GEOLOGIA LOCAL

PLANO GEOLOGICO

César Torre Miyar 10
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A continuacién se presenta un corte geoldgico que indica las formaciones

geoldgicas presentes en la zona del proyecto.

Tass — J%12 C3012.14

Te12

- Tei-2.- Conglomerados siliceos, areniscas feldespaticas y limolitas.
- Tce23.- Arcillas abigarradas, sal y yesos.
- Tass — J%12.- Dolomias, brechas calizo-dolomiticas y calizas tableadas.

- C%y12.14.- Arcillas, limolitas y arcillas.

En primer lugar destacar el cabalgamiento del Escudo de Cabuérniga, un
anticlinal volcado, formado por empujes compresivos de direccion Norte-Sur,
gue comenzaron probablemente durante la orogenia Hercinica y continué
durante las fases Kimmericas y los movimientos Austricos. Por ultimo
tenemos la orogenia Alpina que ha perfilado la configuracion actual de esta
unidad.

Después cabe destacar la falla con indicacion de hundimiento.

8.2 TECTONICA
Unos de los rasgos mas tipicos y salientes de la tectonica del area

noroccidental de la Cuenca Mesoterciaria Cantabrica es la mas llamativa
orientacion Este-Oeste, y su complementaria Norte-Sur, que imperan en las

alineaciones orientales paleozoicas del Macizo Asturiano.

César Torre Miyar 11
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8.3 HIDROGEOLOGIA
Al margen de niveles de agua locales debidos a la alternancia de areniscas

con permeabilidad intergranular restringida y arcillas, el acuifero en teoria de
mayor interés es el que esta constituido por las calizas del Lias y Dogger,
limitado por la considerable profundidad a que se encuentran. La amplia
area de recarga, asi como la alta pluviosidad de la regién, la hacen
destacarse como la unidad estratigrafica mas interesante.

8.4 EDAFOLOGIA
El suelo de este municipio es en su mayor parte, de origen aluvial y en las

partes montafiosas y zonas altas predomina como material la arcilla.

Desde el punto de vista geomorfologico, en el Sur-Oeste del municipio nos
encontramos con una parte de la falla del Escudo de Cabuérniga, formada
por materiales siliceos, areniscas feldespéticas y limonitas.

Se han identificado un total de 87 tipos de suelos diferentes

En la figura 2 se muestra la distribucion geografica de los principales tipos de

suelos presentes en la citada cuenca.

César Torre Miyar
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Leyenda

Cambisol edtrco
=

Figura 2: Tipos de suelo en Cabezdén de la Sal.

8.5 GEOTECNIA
El area existente en la zona e proyecto es correspondiente a la region Il.

La Regidn Il, caracterizada por ser la region presente en la zona del proyecto
estd formada por materiales mesozoicos, de litologia muy variada, con
predominio calcareo, generalmente rocosos y con grado de fracturacion muy
desigual de unas zonas a otras. Dentro de esta region estan definidas dos
areas bastante extensas, cuyas caracteristicas y comportamiento geotécnico

sera consecuencia directa del tipo de materiales presentes en ellas.
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INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

El resumen conjunto de todas las caracteristicas definidas en los capitulos
anteriores es el objetivo primero de este apartado; para ello se dividen los
distintos materiales que forman la zona del proyecto, en partes cuyas

caracteristicas constructivas se pueden calificar como: aceptables.

Tras el estudio de la geologia y la geotecnia, los cuales son fundamentales
para realizar este trabajo de ingenieria, se llega a la conclusién de que hay
que adecuar el método de trabajo a las condiciones descritas pero que no
hay que destacar ningin problema grave que afada la geologia o la

geotecnia del lugar.

9 TRAZADO DE LA LINEA
El trazado de la linea estad formado por nueve apoyos, discurriendo en su

totalidad por el término municipal de Cabezo6n de la Sal.

El punto de entronque de la linea del presente proyecto sera la subestacion

en “Las Navas”
En el primer tramo la linea cruza la N-634.

La linea en el tramo final, cruza la via del tren y finaliza en el barrio de

Solapeiia.

César Torre Miyar 14
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Figural: Trazado de la linea.

10 SERVICIOS AFECTADOS
No existe ninguna linea eléctrica, de gas o telefonia en la zona de proyecto

gue pueda ser afectada.

Durante la ejecucién del proyecto y al finalizar se afectara a un conjunto de

10 parcelas

Las parcelas afectadas durante las obras se encuentran en la provincia 39-

Cantabria, en el municipio 12-Cabezon de la Sal y en el poligono 19.

Se afecta la carretera N-634 de forma permanente ya que el trazado de la

linea la atraviesa.

César Torre Miyar 15
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También hay cruzamiento con ferrocarril electrificado para el que hay que
tener en cuenta las distancias minimas de seguridad que se indican en la

memoria justificativa.

11 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

11.1 ADECUACION DE ACCESOS A APOYOS

Para la construccion de lineas de alta tensién es necesario disponer de
accesos que permitan el transito de la maquinaria para la ejecucion de la
obra civil, para el acopio y traslado del material, la construccion de los
apoyos, el izado de estos, pudiendo posteriormente servir para el

mantenimiento de la linea

11.2 REPLANTEO DE LOS APOYOS
Como referencia para determinar la situacion de los ejes de las

cimentaciones, se dara a las estaquillas la siguiente disposicion:
-Una estaquilla para los apoyos de madera.

-Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion,

aun cuando sean de amarre.

-Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran
en cruz segun las direcciones de las bisectrices del angulo que forma la

linea y la central indicara la proyeccion vertical del apoyo.

César Torre Miyar
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11.3 APERTURA DE HOYOS
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

Excavacion: Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las
fundaciones de los apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de
obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacion resultante
después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas,
entibado y cuantos elementos sean en cada casoO necesarios para su

ejecucion.

Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar
salida a las aguas y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo,
comprendiendo el suministro de explosivos, herramientas y cuantos

elementos sean necesarios para su ejecucion.

11.4 EJECUCION DE CIMENTACIONES
Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el

transporte y suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a
pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y plantillas, asi como

la correcta nivelacion de los mismos.

11.5 TOMAS DE TIERRA
El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos

de puesta a tierra enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta
dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser de material, disefio,
dimensiones, colocacion en el terreno y numero apropiados para la
naturaleza y condiciones del terreno, de modo que puedan garantizar una

tensiéon de contacto dentro de los niveles aceptables.

César Torre Miyar



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD 3
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

11.6 TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado

en su manipulacion ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los
perfiles que lo componen, en cuyo caso deberan ser reparados antes de su

izado o armado.

Los apoyos de hormigon se transportaran en géndolas por carretera hasta
el almacén de obra y desde este punto con carros especiales o elementos

apropiados hasta pie de hoyo.

11.7 ARMADO E IZADO DE APOYQOS
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y

aplomado de los apoyos, incluido la colocacién de crucetas y el anclaje, asi

como el herramental y todos los medios necesarios para esta operacion.

11.8 TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

-Colocacién de los aisladores y herrajes de sujecion de los conductores.

-Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los

Mmismaos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios
necesarios para estas operaciones, asi como su transporte a lo largo de la

linea.
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11.9 REPOSICION DEL TERRENO
Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser

extendidas si el propietario del terreno lo autoriza, retiradas a vertedero en

caso contrario, todo lo cual sera a cargo del contratista.

11.10 NUMERACION DE LOS APOYOS. AVISO DE PELIGRO
ELECTRICO
Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion

a la dada por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefalizacién de “Riesgo eléctrico” se colocara en el apoyo a una
altura suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir
las caracteristicas sefialadas en la recomendacién UNESA 0203.

12 ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA LINEA

DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Tension de la linea: 20 kV.
Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: A.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56.

Seccién: 54.6 mm2 .
Diametro: 9.45 mm.
Carga de Rotura: 1640 daN.

Madulo de elasticidad: 7900 daN/mm?Z2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 1076 .

César Torre Miyar
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Peso propio: 0.185 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de viento: 0.596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0.339 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0.738 daN/m.

Peso propio més sobrecarga de hielo (Zona C): 1.292 daN/m.

DATOS ELECTRICOS

f=50 Hz

S=7 MVA

V=20.000 V

Cos 9=10,85

AV%=1,41%

[=203.7706L-31.78 A

Scc=500 MVA

Icc=14433,75 A (al principio de la linea)

lcc=8426,5140 A (al final de la linea)

Impedancia y admitancia:
Z=R+Xj=0,6128+0,4851) =0,7815 L 38,3655
Y=G + B j=0+2,3958 *10%) =2,3958 *10-°_90

APOYOS

César Torre Miyar
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Son los elementos que soportan los conductores y demas componentes de
una linea aérea separandolos del terreno; estan sometidos a fueras de
compresion y flexion, debido al peso de los materiales que sustentan y a la

accion del viento sobre los mismos; ademas, a los desniveles del terreno.

En la eleccidén de los postes, se tendra en cuenta la accesibilidad de todas
sus partes, para la revision y conservacion de su estructura por parte del

personal especializado.

CIMENTACIONES

Las cimentaciones podran ser realizadas en hormigén, hormigén armado o
acero. En las cimentaciones de hormigén se cuidara su proteccién en el
caso de suelo o aguas que sean agresivos para el mismo. En las de acero
se prestard especial atencibn a su proteccién, de forma que quede

garantizada su duracion.

EMPALMES Y CONEXIONES

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas
a la naturaleza, composicién y seccion de los conductores. Lo mismo el
empalme que la conexion no deberan aumentar la resistencia eléctrica del
conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del

cable el 95 por 100 de la carga de rotura del cable empalmado.

César Torre Miyar

21



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD 3
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

TOMA DE TIERRA

El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos
de puesta a tierra enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta
dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra.

ENTRONQUE

La derivacion se hara desde un apoyo de amarre si existiese o desde uno de
alineacion si sus caracteristicas lo permitiesen, mediante el cambio de las
cadenas de aisladores, para su conversion en amarre. En caso de no ser
posible ninguna de las soluciones anteriores, serd necesaria la instalacion de
un nuevo apoyo para la linea principal, que mantendra la altura y separacion
entre conductores existentes en ésta, y tendrd un minimo de 1.000 daN de

esfuerzo en punta.

CRUCETAS

Las crucetas ademas de cumplir la mision de dar la separacién adecuada a
los conductores, deben soportar las cargas verticales que los mismos

transmiten.
AISLADORES

Los aisladores cumplen la funcion de sujetar mecanicamente el conductor

manteniéndolo aislado de tierra y de otros conductores.
PROTECCIONES

Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores, evitandose en los

apoyos de alineacion la disposicion de los mismos en posicion rigida.

César Torre Miyar



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD 3
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

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

tension.

Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de

seguridad "d" (entre conductor y armado).

Se instalaran salvapajaros o sefializadores visuales cuando asi lo determine

el brgano competente de la comunidad autébnoma.

César Torre Miyar
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto se redacta segun deseo de un grupo empresarial que
ha decidido establecer un conjunto de actividades industriales en la localidad
de Cabezon de la Sal.

Estas actividades industriales se llevaran a cabo en el poligono industrial en
fase de construccidon en el barrio de Solapefa.

Para llevar a cabo las actividades en este nuevo poligono industrial sera
necesario el abastecimiento tanto de agua como de energia eléctrica.

Debido a la necesidad de suministro eléctrico de una nueva construccion el
promotor ha encargado la redacciéon de un proyecto “LINEA AEREA DE
ALTA TENSION” en el término municipal de Cabezén de la Sal.

Para el funcionamiento del nuevo poligono industrial serd necesario la
construccion de una linea aérea de alta tensidon desde un punto de
entronque que parte desde una subestacién en “Las Navas” y termina en el
poligono industrial en el barrio de Solapefia, a una distancia en linea recta al
punto de entronque en la subestacién de 800m.

Se ha elegido la subestacion en “Las Navas” por ser la mas cercana al
nuevo poligono industrial, ademas de no disponer de una linea aérea de

alta tension cerca.

Este nuevo poligono industrial cuenta con viales de hasta 21 metros de
anchura con todo tipo de infraestructuras y servicios que potencian su

atractivo como un nuevo foco de desarrollo industrial.

En los documentos que se presentan a continuaciéon, se recogen todos los
datos y caracteristicas que han sido obtenidos como resultado de los
calculos desarrollados y permiten marcar las lineas directrices para la

materializacion de las obras e instalaciones que se proyectan.
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1. ANTECEDENTES

Para la creacion del poligono industrial hay que tener en cuenta las fuentes
de energia, transporte y mano de obra; la ubicacion y magnitud de los
mercados o areas de servicio, impuestos y aranceles, y la disponibilidad de
los servicios publicos y otros de apoyo que son esenciales para la operacion
exitosa de una planta.

La seleccion de sitios para la industria ha evolucionado, e incluye
consideraciones en cuanto al ambiente natural y social, y la aceptacion de
las comunidades que pueden ser afectadas, sea positiva 0 negativamente.
Teniendo todos estos factores en cuenta el promotor ha decidido establecer
un poligono destinado a la industria automovilistica en la localidad de
Cabezon de la Sal.

Por lo que es necesaria la creacién de una nueva instalacién de suministro

eléctrico para dicho poligono industrial.

Caracteristicas poligono industrial

El Poligono de Cabezo6n de la Sal estara constituido por establecimientos

industriales de forma rectangular y con una superficie total atil de 10620 m2.

Requiere espacios con un ancho de luz minima de 15-20 m, que permitan,
por un lado la circulacién interior de vehiculos (carretillas, traspaletas,
pequefios camiones, etc.) y por otro lado, espacio suficiente para el

establecimiento de la actividad. Cuenta con portones de 4-5 m de ancho.

La extension total es de 25000 m2, de los cuales la superficie de poligono
es de 18000m2y el resto esta destinado a accesos y otros sistemas

generales.
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De los 18000m:2 destinados al poligono el 59% corresponde a parcelas
destinadas a uso industrial, el 30% a espacios verdes, el 5% a parcelas de
uso polivalente (dotaciones para el poligono como restaurantes, bares,...) y

el 6% restante a viales.

La superficie de parcelas netas se divide en 10 parcelas con dimensiones
gue oscilan entre los 3000 m2y 950m:2. Se logra de esta forma una gran

variedad de tipologias que pueden abastecer todo tipo de demandas, sin
renunciar a la homogeneidad y coherencia necesarias para mantener una

estética adecuada.

Asi el poligono se desarrolla en torno a un grupo central de 5 parcelas para
naves "nido” compuesto por de ellas, todas similares y de unos 950 metros
cuadrados cada una de ellas. Rodeando este nucleo se prevén parcelas con

un mayor abanico de dimensiones y formas.

Se calculara atendiendo a los requerimientos minimos incluidos en la ITC BT
10 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, la potencia a transportar
por la linea se estimard considerando un minimo de 125 W por metro
cuadrado de terreno construido, con un minimo por local de 10350 W a
230V
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La superficie total se divide en 10 parcelas:

N° de parcelas m?2 P minima(w)
5 1100 137500
1 3000 375000
2 4000 500000
2 5750 718750
Total 1731250

TOTAL 1.731.250W

Las actividades llevadas a cabo en el poligono estan relacionadas con la
industria automovilistica, con lo cual consultada la correspondiente
bibliografia se estima suficiente este dimensionamiento para el correcto

desarrollo de las actividades fabriles.

Se aplicard un coeficiente de seguridad para asegurar el suministro del
poligono industrial de 1,5 asegurando de esta manera la estabilidad del

sistema ante puntuales sobrecargas en el consumo.

Se considerar4 ademas que la linea sera explotada en unas condiciones de
factor de potencia promedio de 0,85, factor de potencia a partir del cual

seran penalizados y que aseguraran en el centro de reparto de destino.

S=1.731.250 W x 1,5 /0,85=3.055.147 VA

Debido a lo anterior, se concluye estableciendo una potencia minima a

suministrar sera de 3.05 MVA.
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Debido a una posible ampliacién del poligono y al uso publico de la linea se
ha decidido suministrar una potencia de 7 MVA en el centro de
transformacion

Maxima caida de tension de 7%

La energia eléctrica una vez generada en la central se eleva de tension
hasta muy alta tension (440.000 V, 220.000 V, etc) y se distribuye por todo el
territorio mediante redes de alta tension (propiedad de REE), normalmente
aéreas. De esas redes y cerca de las poblaciones mas importantes las
compaiiias distribuidoras (IBERDROLA, ELECTRA ADURIZ, E.ON, ETC.)
trasforman esta electricidad en “subestaciones trasformadoras” a tensiones
mas bajas (45.000V, 20.000V, 13.200V, etc.) para distribuir a las localidades
y nucleos de poblacion vecinos. Posteriormente en cada nucleo de
poblacién, en este caso el Poligono Industrial, se colocan centros de
trasformacion, propiedad de las compafias distribuidoras, que trasforman la
electricidad hasta 400 V (trifasicos) y 220 V (monofasicos), que es la
electricidad que consume el usuario, si bien es posible que ciertas industrias
con altos requerimientos de potencia se conecten directamente a niveles de

tension mas altos

2. FINALIDAD DE LA INSTALACION

La finalidad de esta instalacibn es abastecer eléctricamente un poligono

industrial, debido al consumo de las empresas instaladas en él. Sera
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necesaria la instalacion de una linea de alta tension que suministre la
potencia necesaria en el poligono, la cual partird desde la subestacion més
cercana en “Las Navas”, hasta el transformador que se instalara en el CT del

poligono.

El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos
constructivos que permitan la ejecucion de la instalacion y al mismo tiempo
exponer ante los Organismos Competentes que la red eléctrica aérea de alta
tensién que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas
por la reglamentacién vigente, asi como servir de base a la hora de proceder

a la ejecucioén de dicha red.

ANEJO 2: ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

ANEJO 2: ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD .
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

ANEJO 3: SITUACION Y LOCALIZACION

INDICE

1. INTRODUCCION .....oviuiiiiiiieiecteeete ettt 2

2. CABEZON DE LA SAL ...oouveuiiieeeeeeeeeeee et 2

3. ESTUDIO DE ZONA AFECTADA ... 4
3.1 UBICACION DEL POLIGONO.......c.ciiuiieiiieietecieeee e, 4
3.2 UBICACION DE LA LINEA ELCTRICA .....cooveeeeeeeeeeee e, 5
B3 ACCESOS ... 5

ANEJO 3: SITUACION Y LOCALIZACION



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD 3
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

1. INTRODUCCION
Los temas desarrollados estan directamente relacionados con el municipio

de Cabezén de la Sal.

2. CABEZON DE LA SAL
El término municipal de Cabezdn de la Sal, con una extension de 33,8 km2,

se localiza en el area occidental de Cantabria, rodeado por los municipios
vecinos de Alfoz de Lloredo y Udias por el norte, Ruente por el sur,

Mazcuerras y Reocin por el este y Valdaliga por el oeste.

A SANTANDER

DUNA CASAR DE PERIEDO/

BUSTABLADO /
CABROJO

A COMILLAS

/ (
CABEZON DE LN
~

CARREJO

SANTIBANEZ VALDALIGA REOCIN

A REINOSA

CABEZON DE LA SA

Figura 1: Mapa politico de Cabez6n de la Sal

Esta situado apenas a 40 km de la capital regional, Santander, a unos 20
km de Torrelavega, a 12 km de la costa y a 7 km de la montafia. Esta
circunstancia le confiere una privilegiada situacion como nudo de
comunicaciones, tanto entre el sector costero y los valles interiores, con las

carreteras, CA-135 a Comillas y la CA-180 a Cabuérniga, como en el caso
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del eje este-oeste que une las comunidades autonomas de la cornisa

cantabrica, con la A-8 y la N-634 por carretera o por la linea Santander-

Oviedo de la FEVE por ferrocarril, ademés de otorgarle un dinamismo que le
ha venido configurado desde antafio como cabecera comarcal.

El valle de Cabezoén, con la direccidn perpendicular a la costa caracteristica
de los valles intermedios situados entre la marina y los valles interiores mas
cerrados y angostos, esté ubicado en el limite de los curso bajo y medio del

Rio Saja, cuya amplia red de afluentes, entre los que destaca el Rio Rey o el
Arroyo de San Ciprian, se extiende por todo su territorio. Esta amplia vega
se extiende desde la Hoz de Santa Lucia hasta Casar de Periedo, y los
limites, ademés del Rio Saja por el este, son la Sierra del Escudo de
Cabuérniga por el sur (con el Canto de la Cruces y la Brafia de Las Tiesas),
de unos 600 metros de altura, y una serie de pequefias cotas por el norte y
oeste, entre las que destacan los Picos del Hoyo y El Turujal, y la Pefia el

Gallo, que rondan los 300 metros de altitud.
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3. ESTUDIO DE ZONA AFECTADA

3.1 UBICACION DEL POLIGONO
El poligono industrial se ubicara en el barrio de Solapefia situado en el

centro del término municipal de Cabezdon de la Sal.

Figura 2: Ortofoto
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3.2 UBICACION DE LA LINEA ELCTRICA
La linea aérea partird desde un puno de entronque situado en la subestacién

de “Las Navas” hasta el poligono industrial situado en el barrio de Solapefia

en el centro de Cabezon de la Sal.
La linea contara con 10 apoyos y una longitud de 1060 m.

3.3 ACCESOS
El poligono industrial se encuentra en el barrio de Solapefia, se puede

acceder a él tomando la salida de la N-634 por la Calle Tresano, pasando a
la Calle Rio Rey, tomando una pista hasta llegar al punto donde se localizara
el poligono industrial.

LEYENDA

LINEA
CAMINO DE SERVIDUMBRE
CARRETERA

FIN

APOYO

ENTRONQUE

Leyenda
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Figura 3: Croquis accesos a linea.

A la primera zona del proyecto (donde se encuantra la subestacion, en la
parte superior de la imagen) se puede acceder por el barrio de Solapefia
tomando la desviacién hacia el “Pico La Torre” y a los primeros apoyos de
la linea directamente desde la CA-135

Accederemos la zona intermedia del proyecto a partir del barrio de Solapefia
habilitando otro camino de servidumbre
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Para acceder a la Gltima zona de actuacidn sera necesario habilitar caminos
de servidumbre desde el barrio de Solapefa cerca de la zona de actuacion

del poligono industrial.
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1. ENTORNO SOCIAL

1.1 NUCLEOS DE POBLACION

Los 8.234 habitantes del municipio de Cabezén de la Sal se distribuyen en
once nudcleos de poblacion: Bustablado, Cabezon de la Sal (capital),
Cabrojo, Carrejo, Casar, Dufia, Ontoria, Periedo, Santibafez, Vernejo y

Virgen de la Pefia.

Cabezdn de la Sal.- La capital municipal, que actualmente cuenta con 5.262

habitantes, estd a 45 km de Santander y se encuentra a 128 m de altitud. El
segundo domingo de agosto se celebra aqui el Dia de Cantabria. Conserva
calles y casas tipicas e hidalgas, como el palacio de los Bodega, de finales
de siglo XVIIl. También son de resefiar la iglesia de San Martin, un edificio
del siglo XVII; los academicistas la casa de los Arcos y el palacio Bodega, de
mediados del siglo XIX; la quinta San Diego, levantado en 1901, siguiendo el
modelo del eclecticismo arquitectonico. Fue incluido en 2002 en el Inventario

General del Patrimonio Cultural de Cantabria.

Bustablado.- Con 55 habitantes, tiene una distancia de 5,2 km de la capital
municipal y una altitud de 240 metros. La iglesia parroquial de Santa Eulalia

es una solida edificacion de principios del siglo XVII.

Cabrojo.- Localidad de 211 habitantes, esta a 5,3 km de Cabezon de la Sal y
a 80 m de altitud sobre el nivel del mar. Mantiene también conjuntos de

arquitectura popular sin alterar.

Carrejo.- Este pueblo de 302 habitantes, dista 1,2 km de su capital y tiene
una altitud de 141 m. Se trata de un hermoso nucleo urbano lleno de
casonas interesantes, entre ellas una renacentista levantada en el siglo XVI.

En el centro de la localidad sobresale el palacio de Ygareda, también
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llamado Palacio Gomez de la Torre, un edificio levantado hacia 1720 que
sigue un modelo acuiado en Asturias y caracterizado por las fachadas con
hileras de arcos sobre las cuales descasa un balcon corrido. Fue declarado
Bien de Interés Cultural en 1984 y alberga en la actualidad el Museo de la
Naturaleza de Cantabria. También aqui se halla el colegio de la Sagrada
Familia, fundado en 1900 por Pedro de Alcantara lgareda y Balbas y

construido conforme a un proyecto de un hermano marista francés.

Casar.- Tiene 816 habitantes, 6 km de distancia a Cabezén de la Sal y 90 m
de altitud. Aqui sobresale el palacio construido hacia 1730 para Sebastian
GOmez de la Torre, en el cual pas6 largas temporadas el violinista y
compositor Jesus de Monasterio, incluido en el Inventario General del
Patrimonio Cultural de Cantabria en 2003. Su iglesia parroquial, iniciada en
el siglo XVI y concluida a lo largo del XVII, que custodia una serie de
llamativos retablos de mediados del XVIIl. También en este nudcleo se halla
un horreo, se trata de uno de los pocos ejemplares que se ha localizado

fuera de Liébana.

Dufia.- Se trata del pueblo menos poblado del municipio con tan sé6lo 29
habitantes, que dista 5,2 km de Cabezdn y esta a 220 m de altitud sobre el

nivel del mar.

Ontoria.- Esta localidad dista de Cabezo6n 1,6 km, a 125 m sobre el nivel del
mar. Del patrimonio de esta localidad son de destacar la iglesia de San
Bartolomé, la ermita de la Virgen ‘La Castafiera’, ambos del XVII, asi como
el hermoso humilladero situado a la entrada del pueblo, del siglo XVIII.
Cuenta con 520 habitantes.
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Periedo.- Este nucleo esta a 5,2 km de su capital y a 90 m de altitud. La
iglesia parroquial de San Lorenzo, que data del siglo XVI, es la mas antigua
del municipio. Lo pueblan 108 habitantes.

Santibafiez.- Se encuentra a 1,7 km de Cabezon y a una altitud de 160 m.
Aqui viven 173 habitantes. Destaca el palacio de Gayon, de la segunda
mitad del siglo XVII, asi como la iglesia de San Pedro, también del XVII, y la

ermita de Santa Lucia, del XVIII.

Vernejo.- Localidad de 680 habitantes, que dista 1,7 km de su capital
municipal y tiene una altitud de 127 m.

Virgen de la Pefa.- Se halla a 5 km de Cabezén de la Sal. Tiene una altitud

de 79 m sobre el nivel del mar. Cuenta con 78 habitantes.

1.2 DEMOGRAFIA
La caracteristica que marca al municipio es su fuerte tendencia progresiva:

alio a afo ha ido ganando vecinos, debido, en gran parte, al
rejuvenecimiento de su poblacién. Asi, desde 1981 hasta 2001 ha
experimentado un incremento del 18,6% en sus efectivos demograficos, y en
un siglo ha doblado con creces su poblacién. Por otra parte, Cabezon de la
Sal, que ejerce como cabecera de comarca, presenta, en relacién a la
regiéon, un perfil demografico predominantemente adulto-joven. Los
principales indicadores estructurales de su poblacion son: tasa de
dependencia general, 41,9%; indice de envejecimiento, 106,8%; y edad

media, 39 afnos.
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1900 [1910 {1920 |1930|1940|1950 1960|1970 |1981|1991 | 2005 | 2011
2787 |3005|3212 |3837|4110|4484 | 4638 4986 | 6056|6789 | 7971|8234

Tabla 1: Niumero de habitantes en los Gltimos afios en Cabezén de la Sal

2. ESTUDIO ECONOMICO
Desde el punto de vista econdémico, la poblaciéon del Ayuntamiento de

Cabezon de la Sal ha tenido una evolucion sostenida a lo largo del dltimo
siglo. Este crecimiento es debido al cambio en la economia del municipio,
provocado por una sucesion de acontecimientos historicos muy importantes
en la villa: las minas de la sal, su posterior crisis, las transformaciones de las
estructuras agrarias y ganaderas, la llegada del ferrocarril en 1905, el
desarrollo de la mineria en Udias, la apertura de la Textil Santanderina en
1930, la creacion de industrias de ceramica y madera después de la Guerra
Civil etc. Todos estos acontecimientos dieron lugar a una diversificacion
econOmica. La poblacién se desliga de la dependencia ganadera que existia
a mediados del siglo XX, y comienza a trabajar en el sector secundario
(principalmente) y terciario. Asi se aprecia en el siguiente cuadro, en donde
se pasa en 1955 de tener la mitad de poblacion vinculada al sector primario,
a tan solo un 6,9 por ciento de poblacion activa en este sector en el afio
1991.

El municipio de Cabezdn de la Sal goza de una situacion estratégica en la
region, ya que es un paso desde las comarcas montafiosas interiores hacia

el litoral. Por esto tiene un claro predominio del sector servicios, con un
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50,6% de la poblacién activa empleada en él. La industria es otra fuente de
ingresos importante y la construccion le sigue de cerca. El sector primario,

en cambio, apenas tiene un 4% de actividad

Municipio Cantabria
Sector primario 1.3 6.0
Construccion 11.8 135
Industria 28.2 18.9
Sector terciario 58.7 61.6
Tasa de actividad | 55.0 52.5
Tasa de paro 115 21.4

Tabla 2: Distribucién de la poblacion activa por sectores econémicos

El primer crecimiento de la poblacion fue debido a una actividad hoy en
decadencia, la explotacion de la Sal. En la década de 1920, con la
instalacién en el municipio de la fabrica de hilados y tejidos de algodén
“Textil Santanderina”, se proporcion6 un gran numero de puestos de trabajo.
Hoy en dia la pequefia actividad industrial del municipio se basa
principalmente en la Textil Santanderina y en pequefias industrias del
mueble. Aunque cabe sefialar un creciente nimero de empresas que se han

instalado recientemente en el Poligono de las Navas.
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INDUSTRIA

La actividad econdémica del municipio de Cabezon de la Sal se basa
principalmente en el sector secundario (industria y construccion) y en el
sector terciario (servicios).

Las empresas industriales estan encuadradas dentro de la industria
manufacturera, donde destacariamos: la fabricacion textil (Textil
Santanderina, S.A.), fabricacion de productos ceramicos para la construccion
(Ceramica de Cabezon, S.A. y Ceramica Virgen de la Pefia, S.L.) y
fabricacion de muebles donde nos encontramos con un gran numero de
empresas individuales artesanales con gran tradicion familiar y reconocida
fama.

Las empresas de servicios son en su gran mayoria de propiedad individual,
representando un colectivo muy heterogéneo, comprensivo de actividades
de diversa naturaleza. Dentro de estas las mas representativas serian las

pertenecientes al comercio (sobre todo comercio minorista) y hosteleria.
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1. CLIMATOLOGIA

1.1 CLIMATOLOGIA EN CANTABRIA
Cantabria se encuentra dentro de lo que puede denominarse la subregion

fitoclimatica Atlantica (europea) con un clima predominante en la zona del
grupo de los denominados “templados”. En realidad los factores que
determinan los rasgos de este clima son su situacién geografica, su posicion
cercana a la costa y la disposicion accidentada de su orografia. Cabezén de
la Sal se sitia en una latitud de 43°, casi exactamente a mitad de camino
entre el Ecuador y el Polo; justo en la franja donde se producen los
intercambios energéticos entre las masas de aire calidas y frias; por lo que
se crea un ambiente tibio y cambiante en el que son raros los valores

extremados, y es origen de una alta inestabilidad.

Esta inestabilidad provoca la aparicion de nubosidad, vientos y lluvias; en
ocasiones importantes y persistentes durante el invierno y las estaciones

intermedias.

La mayor parte de los vientos llegan de la region procedente del Atlantico
(norte) cargados de mucha humedad. Cuando en su trayectoria habitual
estos vientos llegan a la regién, se van a ver obligados a ascender un
minimo de un millar de metros para superar los obstaculos topogréaficos
enfriindose a medida que suben y desencadenandose con ello procesos de
condensacion, y finalmente de precipitacién si las circunstancias son

favorables.

1.2 CLIMATOLOGIA EN CABEZON DE LA SAL
Cabezén de la Sal esta afectado por la misma dinamica atmosférica que el

resto de la Cornisa Cantabrica por lo tanto podemos basarnos en los datos

obtenidos del Centro Meteoroldgico de Cantabria y Asturias. Asi, en términos
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generales y tomando como referencia el periodo comprendido entre 1977 y
2002, tenemos que las temperaturas medias nos muestran un clima

templado, como ya se ha comentado previamente, con temperaturas

+ -+ rl. l.
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S TS v“‘:f‘&;ff

moderadas.

BN P (mm) media |
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Graéfico 1: Climograma del municipio de Cabezén de la Sal 1997-2002

El climograma muestra como en los meses de verano las temperaturas
aumentan, siendo el mes mas calido Agosto con una temperatura media de
19,3 °C y el mes mas fresco en junio con 16,7 °C. Por el contrario, los meses
mas frios son légicamente los de invierno, siendo enero el mes en que se
registran las temperaturas mas bajas con una media de 9,7 °C. La oscilacion
térmica anual, es decir la diferencia entre el mes mas frio y el mas calido es
de 9,6 °C.
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En definitiva, podemos determinar que Cabezon de la Sal tiene una
temperatura media anual de 14 °C; con unos inviernos tibios (temperaturas
medias de 10 °C a 12 °C) y veranos relativamente frescos (temperaturas
medias de 17 °C a 19 °C).

El maximo de pluviosidad corresponde con la temporada otofio-invierno y el
minimo con el mes de julio. Sin embargo, la lluvia no falta en ningun
momento del afio (los periodos de sequia son muy raros) pues el valle de
Cabezon se caracteriza por una lluviosidad persistente, con altas
precipitaciones (1.500 mm de media anual); debido a que las montafias que
le rodean actian como pantallas condensadoras que integran a este

municipio plenamente en la Espafia humeda.

Si atendemos a datos mas recientes, veremos que la situacion no ha

cambiado en absoluto.

La temperatura media anual no ha experimentado apenas cambios, en una
serie de 30 afios se puede determinar que la temperatura media es de 14,1
°C. Las temperaturas maximas corresponden con los meses de verano, y en
especial el mes de agosto, con una temperatura media de 19,2 °C. Por el

contrario, el mes mas frio es el mes de enero con 9,7 °C.

En cuanto a las precipitaciones, la media anual ha descendido un poco, y se

sitlla en 1362 mm.

Las precipitaciones maximas corresponden con los meses de otofio-invierno.
Y es el mes de abril el que destaca con mayor nimero de precipitaciones,
152 mm. Mientras que por el contrario es el mes de julio con 52 mm el que

presenta una menor cantidad de precipitacion.
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Enero | Febr. |Marzo |Abril Mayoe |Junio |Julio |Agos. |Sept. |Oct Nov. Dic.
Precipitaciones 144 98 141 152 110 7 57 82 83 128 151 140
Temperaturas 97 10,1 11.2 11,9 14,4 16,7 18.9 19,2 18,3 15,7 12,6 10,9

Tabla 1: Precipitaciones y temperaturas Cabezdén de la Sal en los ultimos 30 afios.

160 -
140 -
120 -
100 -

I Precipitaciones
==4=Temperaturas

Precipitaciones {(mm)
Temperaturas (°C)

Enero
Febr
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Sept.
Oct.
Mowv
Dic

2

Grafico 2: Climograma cabezon de la Sal en los dltimos 30 afios
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Figura 1: Pluviometria

1.3 VIENTO Y NIENVE
Los meses mas ventosos del afio 2014 y en los que se produjeron las

situaciones de vientos fuertes mas importantes fueron enero, febrero y
noviembre. Estos fuertes vientos fueron en general causados por el paso de

borrascas de origen atlantico sobre la provincia.
Los vientos en Cabezén de la Sal suelen rondar entre 10 y 25 km/h.
Las rachas méximas de viento superan los 96 km/h.

La nieve en el municipio de Cabezén de la Sal no es algo habitual ya que la
altitud es de solo 128 m, aunque en los dias mas frios del afio puede caer

alguna nevada, que no suele durar mas de 2 o 3 dias.
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2. MEDIO AMBIENTE

2.1 INTRODUCCION

El valle de Cabezdn de la Sal se abre por la hoz de Santa Lucia, garganta
excavada por el rio Saja en la alineacion de la Sierra del Escudo de
Cabuérniga, que constituye el paso natural entre los valles de Cabuérniga y
Cabezon. Por ella discurria la célebre Ruta de los Foramontanos, desde
Mazcuerras a Cabuérniga para cruzar por Campoo de Suso hacia Castilla.
La alineacion prelitoral de la Sierra del Escudo de Cabuérniga hace de
barrera entre la marina occidental y los valles interiores del Saja y el Nansa.
Esta claramente delimitada por estos rios, manteniendo después una altitud
bastante regular que disminuye hacia el este. Los materiales que configuran
la Sierra del Escudo de Cabuérniga son, fundamentalmente, las areniscas y
lutitas tridsicas, con predominio de las de color rojizo. Su maxima elevacion

es el Gandara, con 926 m.

El rio Saja es uno de los principales de Cantabria, que tiene su nacimiento
en los puertos de Sejos, al pie de la sierra del Cordel. Atraviesa después una
de las mejores masas forestales de la region, el monte Saja, con parajes de
gran belleza paisajistica, como el Pozo del Amo. Después recorre el valle de
Cabuérniga con su amplia vega, saliendo del mismo por la Hoz de Santa
Lucia a Cabezén de la Sal, para girar al este y unirse al Besaya en
Torrelavega, desembocando después en la ria de Suances. En la localidad
de Casar hay un coto truchero, al que se da la denominacion de Caranceja,

que también discurre por Rudaguera y Caranceja.
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2.2 FAUNA
En cuanto a la fauna, el colirrojo real, que es un péjaro escaso, puede verse

por los parques del municipio. También se contemplan ejemplares de
cormoranes grandes sobre los chopos del Saja, en cuyas aguas no es dificll

observar anades (patos).

Figura 2: Colirrojo real.

Cabezon de la Sal esta integrado en la Reserva Nacional de Caza del Saja,
la mas extensa de Espafia, con 180.186 hectéareas, la tercera parte de la
extension total de la region, que se extienden entre los Picos de Europa y la
cuenca del rio Besaya. Creada en 1996, alberga una completa
representacion de la fauna ibérica propia de la Cordillera Cantébrica, que
tiene un habitat ideal en sus frondosos bosques. Asi, por toda esta zona
pueden observarse ejemplares de ciervos, corzos, jabalies, rebecos... En
Santibafiez hay un lote de caza mayor, el de San Cifrian.

Por ultimo destacar que en Virgen de la Pefia existe un yacimiento de fauna
wealdense, en una cantera en explotacién. Facilmente se encuentran Unios,
Paludinas y otras especies dulceacuicolas del Cretacico en facies

continental.
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2.3 FLORA
Cabezon de la Sal tiene un paisaje caracterizado por la llanura fluvial (vega)

del rio Saja, con bosque de ribera de alisos y sauces, ademas de choperas
con algunos ejemplares parasitados por muérdagos. Las praderias dominan
en la amplitud de la vega, con cierta repoblacién de eucalipto en la cara
norte del monte Aa, donde también pueden verse setas de fresnos.

Los parques de Cabezén y Carrejo tienen interesantes especies arboreas,
como las secuoyas gigantes, los carpes o los cornejos del Himalaya. Entre
los arboles singulares destacan las secuoyas de Ygareda, ubicadas en
Cabezon de la Sal; el tejo de Periedo, situado junto a la iglesia, con un
tronco que mide unos 4 m de circunferencia; y el arbolado del Ferial, en
Cabezén de la Sal, asi como dos notables ejemplares de Sequoiadendron,
en la finca del Centro Cultural Matilde de la Torre. Por ultimo resefiar que en
el jardin situado en la parte trasera del Museo de la Naturaleza de Carrejo se
cria una serie de arboles y arbustos autéctonos y al6ctonos que pueden

verse por todo Cantabria.

Figura 3: Bosque de Secuoyas de Cabezén de la Sal
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1. HIDROLOGIA

1.1HIDROLOGIA EN CABEZON DE LA SAL

El curso mas importante del municipio es el Rio Saja ya que lo recorre de
SO a NE y determina asi su relieve, encajandose en su tramo alto y creando
el valle de Cabezdn en su curso bajo. El Rio Saja es uno de los principales
de Cantabria, que tiene su nacimiento en los puertos de Sejos, al pie de la
Sierra del Cordel. Atraviesa una de las mejores masas forestales de la
region, el Monte Saja, con parajes de gran belleza paisajistica, como el Pozo
del Amo. Después recorre el Valle de Cabuérniga con su amplia vega,
saliendo del mismo por la Hoz de Santa Lucia a Cabezén de la Sal, para
girar al este y unirse al Besaya en Torrelavega, desembocando después en

la Ria de Suances.

En la localidad de Casar hay un coto truchero, al que se da la denominacion
de Caranceja. Este curso fluvial es apoyado por los numerosos arroyos que
bafian el municipio y que, desde todas las laderas, llegan al curso de agua
del Rio Saja. Si bien tienen menor importancia en cuanto a su jerarquia y
caudal, entre ellos destacan el Arroyo de San Ciprian, el Arroyo de Navas

del Rey, el Arroyo de Rolaila y el Barranco Santisteban.

La red hidrogréafica del municipio de Cabezon de la Sal aparece con una
jerarquizacién bien estructurada, en la que el curso bajo del Rio Saja se
inicia en la Hoz de Santa Lucia con un caracteristico trazado trenzado que
en muchos puntos ha desaparecido por el encauzamiento. En esta zona, el
Rio se ensancha conformando un amplio fondo de valle porque la pendiente
se reduce, esto es debido a que se asienta aqui sobre diapiros salinos

cubiertos con arcillas deleznables, y, como resultado, la velocidad del caudal
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hace lo propio provocando la acumulacion de sedimentos (gravas, arenas y

limos basicamente).

Como resultado de esta sedimentacion y de los sucesivos cambios del nivel
de base marino acaecidos durante el Pleistoceno, se ha formado un sistema
de terrazas fluviales compuesto por gravas y cantos siliceos envueltos en

una matriz arcillosa en este tramo inferior.

" —
@ 1?.,

Figura 1: Mapa fisico de la cuenca hidrografica Saja-Besaya
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El régimen del Rio es pluvial, ya que los vientos del O y NO, cargados de
humedad liberan la lluvia al ascender por las laderas del Saja (efecto
Foehn). La precipitacion media anual es de alrededor de 1.500 mm, con el
maximo en invierno, época de mayor caudal que suele coincidir con los
meses de Julio y Septiembre. Asi, tenemos que el caudal mensual maximo
del Saja a su paso por Cabezéon de la Sal es de 19,8 m3 / seg. Y el minimo
desciende a 1,6 m3 / seg. El caudal medio anual es de 9,8 m3 / seg. Los
datos corresponden con la Confederacion Hidrografica del Norte de Espafa
en 1990.

Los afluentes del Rio Saja nacen de las montafias que rodean el municipio,
tanto en la margen izquierda como en la derecha, aunque predominan al
Oeste del Rio. La red hidrogréfica del Saja en este sector la configuran, por
la derecha, los arroyos Ronero, Pulero y Rucandio, y, por la izquierda, los
arroyos Santiesteban, San Ciprian, Pontonillas y Navas de Rey. Uno de los
afluentes mas importantes del Saja es el Rio Rey, prolongacion del Rio
Pontonillas en el ndcleo urbano de Cabezon de la Sal.

Se puede concluir afrmando que desde el punto de vista hidrogréafico,
Cabezon de la Sal es un espacio con numerosos caudales donde
predominan los rios cortos como afluentes del curso principal que es el Rio
Saja. A lo largo del tramo que transcurre por el municipio de Cabezén de la
Sal, el Saja salva un desnivel muy escaso y su pendiente se reduce hasta
valores minimos. Cabe destacar, la elevada presion humana que se ha

ejercido a lo largo de este tramo sobre el Rio.

Los indicadores quimicos del agua constatan la alcalinidad creciente de las
aguas en su recorrido a causa de los vertidos, al igual que en el caso del
didéxido de carbono debido a la descomposicion de la materia organica y
ocurriendo lo contrario con el oxigeno, debido al alto consumo ocasionado

por la putrefaccidén de sustancias.
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En cuanto a las calidades del agua de los rios, se puede afirmar que en el

primer tramo del valle de Cabezon la calidad del agua sigue siendo buena.

La produccion de agua potable hace necesario un tratamiento fisico-quimico
intensivo asi como un afino y desinfeccion, dando lugar a la desaparicion de
especies indicadoras de calidad como la nutria, lo que indica la presion
humana sobre el rio. A partir de la desembocadura del Arroyo Rey los

puntos de vertido y los impactos se multiplican.

No obstante, el Rio aun conserva una buena capacidad de autodepuracion,
albergando incluso una fauna piscicola como la trucha, el piscardo y la

anguila.

1.2 HIDROLOGIA EN LA ZONA DEL PROYECTO
Debido a que la capacidad de infiltracion del suelo en la zona del proyecto

es mayor que la intensidad de precipitacion, el agua de escorrentia no

supone ningun problema para los apoyos de la linea aerea.

La linea eléctrica pasa proximo a el arroyo de las navas que no afecta al

proyecto por su escaso caudal.
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1. INTRODUCCION
En el anejo que nos ocupa se desarrollaran y describiran los materiales y

las estructuras geoldgicas y geotécnicas que se encuentran en el terreno

gue interviene en nuestro proyecto.

La zona del proyecto se encuentra en la zona occidental de comunidad
autonoma de Cantabria. En Cabezon de la Sal a 40 km de Santander
(direccion NE-SO).

2. GEOLOGIA
En el apartado geoldgico correspondiente se describiran la estratigrafia,

geologia local, tectonica e hidrogeologia.

Para realizar este anejo se ha hecho uso del Mapa Geolbégico Nacional
(escala 1:50000) editado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

(IGME) y concretamente de la hoja n° 57.

2.1 ESTRATIGRAFIA
En la Hoja afloran materiales pertenecientes al Paleozoico, triasico, Jurasico,

Cretacico, Terciario y Cuaternario.

Del Paleozoico estdn representados sedimentos prehercinicos, unos
atribuidos al Ordovicico y otros datados como Carboniferos (Dinatiense,
Namuriense, Westfaliense A), y poshercinicos, asignados al Pérmico por su

posicion estratigrafica.

El Triasico esta diferenciado en Buntsandstein y Keuper, excepto en el borde
sur-oeste de la Hoja, en el que el Buntsandstein se cartografia junto con el
Pérmico por imposibilidad de una separacion formal. El Keuper es diapirico

en el extremo nororiental de la Hoja.
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El Jurasico incluye sedimentos del Lias y Dogger. EI Malm esta representado
por sedimentos en facies Purbeck y no es posible su distincion y separacion
de los sedimentos de esta facies de edad Cretacico Inferior.

El Cretacico Inferior consta, de una parte, de sedimentos en facies Purbeck
y Weald (muy desarrollados en la mitad meridional de la Hoja) desde el
Berriassiense al Barremiense inclusive, y por otra de materiales del Aptiense
y Albiense, ambos marinos. El Cretacico Superior incluye desde el
Cenomaniense al Maastrichtiense, con importantes hiatos intermedios, y se

desarrolla preferentemente en la zona norte de la Hoja.

El Terciario (Paleoceno y Eoceno Inferior) aflora solamente en el extremo
noroccidental de la Hoja, en superficies poco extensas, localizadas en los

nucleos de sinclinales.

Finalmente, los depodsitos cuaternarios recubren, en forma de pequefias
manchas irregulares, a los materiales paleozoicos, mesozoicos Yy terciarios.
2.2 GEOLOGIA REGIONAL

2.2.1 TRIASICO
Facies keuper (Tc2-3)

Aflora en distintos puntos del flanco norte del anticlinal de la Franja
Cabalgante del Escudo de Cabuérniga en el nucleo de anticlinales aislados
en la mitad oriental del Entrante Mesoterciario Costero y también
diapiricamente en esta ultima zona (diapiros de Cabezo6n de la Sal y San
Pedro).

Esta constituido por arcillas abigarradas, en ocasiones hojosas,
generalmente plasticas, con niveles intercalados de yesos. Hay formaciones

salinas no visibles en superficie, pero que se explotaban en las areas del
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keuper diapirico de Cabezon de la Sal. La potencia, aunque dificil de

evaluar, es del orden de los 150-200m.

Buntsandstein (Tc1-2)

Aparece en la zona central de la Hoja, en la Franja Cabalgante del Escudo
de Cabuérniga. En su parte mas occidental, estd representado en
Buntsandstein en el corte de Bielva, por un potente tramo, de unos 250 m de
espesor, de limolitas rojo vinosos, con intercalaciones de areniscas rojizas
de grano medio a fino, bien comentables, en capas no mayores de un metro,
algo lenticulares, con estratificacion cruzada. Estas areniscas estan
constituidas por granos de cuarzo, feldespato potasico y cemento de Oxidos
de hierro; en ocasiones, siderita. En algunos niveles se observan fragmentos
de rocas calizas ferruginizadas. Hacia arriba, las areniscas contienen
también fragmentos de rocas cuarciticas y micaceas. Moscovita, rara biotita,

circon y turmalina son accesorios constantes.

En la Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga el Buntsandstein va
haciéndose mas arenoso y mas potente a medida que se va hacia el Este,
es decir, evoluciona hacia una serie litolégica mas tipica que la descrita en el

sector mas occidental.

Los materiales del Buntsandstein se apoyan en discordancia sobre distintos
términos del Carbonifero y sobre ellos descansan las arcillas del keuper.

Los tramos descritos en el apartado anterior, subsisten en términos
generales en éste, a excepcion de los conglomerados siliceos que, en este
caso, cambian de facies pasando a areniscas microconglomeraticas y

areniscas de grano grueso
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2.2.2 JURASICO
Trias Superior y Lias Inferior (Rhetiense — Hettangiense - Sinemuriense

Inferior y Medio) (Tass — J%12)

Representado por tramos de calizas y dolomias con intercalaciones de

brechas calizo-dolomiticas, que comprenden el Rhetiense, Sinemuriense

Inferior-Medio y Hettangiense.

Este tramo, generalmente carente de fauna, salvo en su parte superior,

puede dividirse como en el resto de la Cuenca Cantabrica en cuatro tramos

litologicos, cuyos espesor y desarrollo puede variar relativamente de unas

zonas a otras y que, de yacente a techo, son:

1.

3.

Serie calcarea dolomitica inferior con vacuolas, generalmente muy
dolomiticas (carniolas). Son dolomias sacaroideas, recristalizadas,
cavernosas U oguerosas, con estratificacion oscura o masiva. Su
espesor varia bastante de unas a otras, aunque en las series
estudiadas parece ser bastante constante (unos 50m).

Serie de calizas microcristalinas finalmente bandeadas o en
plaquetas (rubanée) dolomiticas en algunos niveles. Generalmente
no contienen fosiles, salvo en la serie de Tudanca, donde se han
recogido algunas secciones de Gasterépodos y Lamelibranquios en
la base del tramo. Son de colores negros, conteniendo
abundantemente materia organica y en ocasiones asfalto en
pequefias fisuras. Tienen un espesor de unos 100m. en Tudanca,
mientras que la serie de Saja s6lo se han reconocido unos 25m.
Tramo de brechas -calcareo-dolomiticas, intraformacionales, con
inclusiones de nddulos margosos, generalmente cavernosas. No se
ha reconocido ningun fésil en estos niveles, que alcanzan un
extraordinario desarrollo en Tudanca (unos 120m) mientras que en

Saja sOlo se han reconocido unos 15m de calizas recristalizadas

ANEJO 7: ESTUDIO GEOLOGICO Y EDAFOLOGICO



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

brechoide. Estas brechas no se observan en otros lugares de la
Cuenca Cantabrica, siendo equivalentes a un tramo de dolomias y
calizas dolomiticas, generalmente masivas y vacuolares.

4. Serie de calizas microcristalinas, estratificadas en bancos gruesos
(30 a 80 cm) negras, muy fétidas, con manchas de asfalto
impregnando en pequefias fisuras. Son micritas fosiliferas,
biopelmicritas y biomicritas con restos de Gasteropodos y de
Lamelibranquios, asi como Ostracodos, Favreina sp., y Lingulina sp.
(hacia la parte superior). Presenta algunas intercalaciones de niveles
ooliticos con matriz microcristalina, que tienen amplias zonas
recristalizadas (oomicritas y biomicritas con graveles y pseudoolitos)
con secciones de Pfenderina sp., Textularidos, Lingulina sp., y restos
de Moluscos y de Crinoideos. Toda la serie, cuyo espesor oscila

entre 100 y 120m, se considera Sinemuriense Inferior y Medio.

2.2.3 CRETACICO INFERIOR
Valegiense Superior — Barremiense en Facies Weald (C30w12-14)

Los sedimentos de facies Weald afloran extensamente. Yacen en
paraconformidad sobre los materiales de facies Purbeck o en discordancia
erosiva sobre términos mas antiguos hasta el Lias calizo o Keuper. En
ambos dominios, los materiales de facies Weald presentan caracteristicas

litol6gicas distintas.

En el Entrante de Cabuérniga, Cortes de Saja, Los Tojos, comprenden una
serie mondétona de areniscas, arcillas y niveles microconglomeraticos
dominando las primeras a techo y muro. Un estudio actualmente en curso

tiende a la distincion de varias formaciones sucesivas tal como se ha
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efectuado en el Puerto de las Estacas, en atencion al porcentaje de

areniscas, de figuras sedimentarias, etc., observables en la serie.

En lineas generales, el Weald del Entrante de Cabuérniga de muro a techo
se compone de areniscas de grano grueso, generalmente
microconglomeraticas en la base, masivas, lenticulares, que forman
generalmente crestones. Sobre ellas reposa un tramo de arcillas hojosas
casi siempre negruzcas y paguetes de areniscas mas o menos calcareas,
con intercalaciones lumaquélicas formadas por Unios y Paludinas. A
continuacion viene un conjunto definido por una alternancia de areniscas de
grano fino a medio, limolitas y lutitas azoicas, estas con caracter masivo, sin
laminacion o estratificacion aparente, con restos vegetales carbonizados. Se
han reconocido también raices fésiles, que indican periodos de exposicidén

sub-aérea.

El paquete de areniscas basales, que forman mas del 60% del tramo, esta

constituido casi exclusivamente por granos de cuarzo.

Las estructuras mas frecuentes de las areniscas son superficies de estriegue
y estratificaciones cruzadas. En menor abundancia se encuentran

laminaciones cruzadas y ripple-marks.

Hay dos tipos de superficies de estriegue; unas irregularidades,
esencialmente planas, desarrollandose en la base de los paquetes de
areniscas separando generalmente litologias diferentes, y otras, curvas y
concavas hacia arriba, de extension lateral limitada, desarrollandose siempre

entre areniscas.
El techo esta erosionado, no llegandose nunca al Aptiense.

Los afloramientos del Weald correspondientes al Entrante Mesoterciario

Costero, son de litologia distinta a los del Entrante de Cabuérniga.
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Corresponden a limos, arcillas limoliticas y algunas capitas de areniscas. El
espesor de esta serie disminuye de Este a Oeste, por efecto del
levantamiento del umbral del Escudo de Cabuérniga, terminando por

desaparecer en el meridiano de Celis.
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Coluviones

Fondos de velle y terraza inferior

Conos de deyeccion

Terrazes

Arenas biancas y smarillentas microcon-
glomersticas. Localmente Calizas con Alveoiinas

Caliza con Alveolinas y Nummulites

Dolomiss & veces arenosss y/o microcon-
glomeraticas. Intercalaciones de merges
arenosas

Marges dolomiticas y dolomias arencess.
Localmente Osveidos

Margas y calizas arciosss con Micraster

Margas y calizas arcillosas con glauconits

Calcarenitas con Orbitolinas

Arenas. limolitas y arcillas.
Localmente calizas arencsas

Calizas y calcarenitas

Arenas, limolites y arcillas,

Niveles de calizes

Calizas con Orbitolinas, dolomias,
marges y areniscas

Calizas con Rudistos (Pseudotoucasia )
y dolomias

Arenas, areniscas y margas

Calizas con Orbitolines, MiliSlidos y
Rudstos (Toucesia). Dolomies y colizes
dolomiticas

Avenas y limolitas con Orbitolinas

Areniscas microconglomerstices,
oreniscas, limolites y arcillas

Limolitas, areniscas y arcillas

Conglomerados siliceos y/o calcareos,
arenisces, arcillas, margas calcdross
¥ calizas, Niveles lumaquélicos

Calizas y mergas. Niveles de margas
negras hojosas

Alternancia de margas y calizes
arcillosas. Margas negras hojosas.

Dolomias, brechas calizo-dolomiticas
¥ calizas tableadas

Avcillas abigarradas plésticas,
saly yesos

Conglomerads siliceos. arenisces
feidespaticas y limoles.

Canglomersdos silicecs, areniscas
cuarciferas limolitas y arcillas hojosss

Pizarras, areniscas y conglomerados

Calizas rosadas, calizes
rocristalizadas (Caliza de Montaia)
calizas coralines, calcarenitas y

" breches calcéreas a techo,

Calizas masives y pizarras y
arenisces on ol .0

Cuarcites.
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2.3 GEOLOGIA LOCAL

PLANO GEOLOGICO
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SIGNOS CONVENCIONALES

....... Contacto normal o concordante S Direccién y buzamiento aproximado (0° -15° )

e Contacto anormal o discordante

c 4ni _*__*_ Sinclina!

Falla 6& Mina activa
e e Falla supuesta o deducida & Mina inactiva
N Falla con indicacién de hundimiento ﬁ Cantera
—A_A A A  Cabalgamiento @ Dolina
e Falla inversa B 3orde de terraza
i Direccion y buzamiento 4{«2—2_%3 Cono de deyeccién
_38,_ Buzamiento invertido :’ Manantial
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A continuacion se presenta un corte geoldgico que indica las formaciones

geoldgicas presentes en la zona del proyecto.

Tass — J%12 C3012.14

Te12

- Tei-2.- Conglomerados siliceos, areniscas feldespaticas y limolitas.
- Tee23.- Arcillas abigarradas, sal y yesos.
- Tass— J%12.- Dolomias, brechas calizo-dolomiticas y calizas tableadas.

- C3%y12.14.- Arcillas, limolitas y arcillas.

En primer lugar destacar el cabalgamiento del Escudo de Cabuérniga, un
anticlinal volcado, formado por empujes compresivos de direccion Norte-Sur,
gue comenzaron probablemente durante la orogenia Hercinica y continué
durante las fases Kimmericas y los movimientos Austricos. Por ultimo
tenemos la orogenia Alpina que ha perfilado la configuracion actual de esta
unidad.

Después cabe destacar la falla con indicacion de hundimiento.
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2.4 TECTONICA
Unos de los rasgos mas tipicos y salientes de la tectdnica del area

noroccidental de la Cuenca Mesoterciaria Cantabrica es la méas llamativa
orientacion Este-Oeste, y su complementaria Norte-Sur, que imperan en las

alineaciones orientales paleozoicas del Macizo Asturiano.

Los principales accidentes de esta zona tiene su origen en las dislocaciones
del zécalo, pudiéndose admitir un cierto despegue del Mesozoico a nivel del

Triasico.

Las alineaciones tipicas de las fases alpinas se amoldan, en este caso, a las
directrices marcadas por la “rodilla Asturica”, en que la conjuncién de los
ciclos orogénicos hercinicos y alpinos se pone de manifiesto mediante un
buen conjunto de rasgos estructurales, sobresaliendo, entre otros varios, el
Cabalgamiento del Escudo de Cabuérniga, el cabalgamiento del Besaya, las
direcciones estructurales de Bielba, Viafia, Luena, etc., asi como las
multiples fracturas de descompresion observables en las Hojas de Cabezon

de la Sal, Los Corrales de Buelna y Reinosa.

La presencia de una tecténica hercinica se hace patente en esta Hoja por el
encabalgamiento de la cuarcita del Ordovicico sobre materiales
carboniferos. En la colindante de Los Corrales de Buelna, se producen fallas
inversas dentro de los tramos carbonatados del Namuriense - Westfaliense,
gue cabalgan sobre materiales detritico — terrigenos del Westfaliense — A,
dentro de la unidad estructural definida como la Franja Cabalgante del
Escudo de Cabuérniga. En este caso, la direccion de dichos accidentes
tecténicos se produce segun la ENE-OSO., atribuibles a la fase de la

Orogenia Hercinica.
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Esta direccion y su complementaria por una red de fracturas dentro de las
series competentes calizas, siendo dificil establecer su intensidad tectonica

por afectar exclusivamente a las calizas del Carbonifero.

La presencia de las fases Neo-Kimméricas de la Orogenia Alpina se hace
por la discordancia entre las Facies Purbeck y el Jurasico marino (Valle de
Cabuérniga), asi como por la de las Facies Weald sobre términos anteriores

hasta, incluso, el Jurasico Inferior.

2.5 HIDROGEOLOGIA
Al margen de niveles de agua locales debidos a la alternancia de areniscas

con permeabilidad intergranular restringida y arcillas, el acuifero en teoria de
mayor interés es el que esta constituido por las calizas del Lias y Dogger,
limitado por la considerable profundidad a que se encuentran. La amplia
area de recarga, asi como la alta pluviosidad de la region, la hacen

destacarse como la unidad estratigrafica mas interesante.

La mayor parte de los manantiales existentes se debe a pequefios acuiferos
colgados dentro de los manantiales de facies Weald.

La escasa potencia que se le supone al Cuaternario limita su interés desde

el punto de vista hidrogeoldgico.

2.6 EDAFOLOGIA

2.6.1 EDAFOLOGIA REGIONAL

En Cantabria se pueden distinguir tres zonas, en direccion NS, con
predominio marcado de determinados grupos de suelos: la primera

comprende la cordillera prelitoral hasta Reinosa, con predominio de suelos
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acidos y podsolizados, y la tercera, al S de Reinosa, con pseudogley, terra

fusca y tierra parda.

Desde el punto de vista de sus relaciones genéticas, el factor de formacién
mas importante en el desarrollo del perfil es el drenaje del suelo y sus
limitaciones, ya sean debidas a factores topograficos o a propiedades

intrinsecas de los propios suelos, que condicionan su permeabilidad.

A continuacion se describen los suelos presentes en Cantabria.

xi ~‘(k¢

'&"_\ SN \r,g {
\

LCYECNDA

Cambisol
Fluvisol

Litosol

Luvisol
Phaeozem
Ranker

Ragosol calcarso
Rendsina

Ctros

1l

0 10 20
———  Kilometros

Figura 1: Principales tipos de suelo presentes en el territorio de Cantabria

Como se puede observar en este mapa edafolégico, en la zona de estudio,

el tipo de suelos més comunes son cambisol y fluvisol.

2.6.2 EDAFOLOGIA LOCAL
El suelo de este municipio es en su mayor parte, de origen aluvial y en las

partes montafiosas y zonas altas predomina como material la arcilla.
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Desde el punto de vista geomorfoldgico, en el Sur-Oeste del municipio nos
encontramos con una parte de la falla del Escudo de Cabuérniga, formada
por materiales siliceos, areniscas feldespéticas y limonitas.

Asimismo, también podemos destacar el cabalgamiento que se puede
apreciar en el centro-oeste del municipio, acogiendo parte del ndcleo de
Cabezon de la Sal con materiales del Keuper. Encima de este
cabalgamiento, aparecen otras fallas en direccién vertical.

En cuanto a los fondos de valle y terraza inferior, éstos tienen su
asentamiento al este del municipio, en el lugar en donde discurre el rio Saja
en su tramo bajo.

Asimismo, si estudiamos con mayor detenimiento el tipo de material que
podemos encontrarnos en este municipio, hay que decir que Cabezén de la
Sal esta constituido principalmente por materiales del Mesozoico (Triasico,
Jurasico y Cretécico) y Cenozoicos (Cuaternario).

En el Cuaternario, hay que destacar los depdsitos aluviales, representados
por los materiales acarreados por el rio, terrazas, depositos de llanura de
inundacién y depositos groseros del cauce actual. Las terrazas estan
constituidas por bolos y cantos de litologias variadas, englobadas en una
matriz arenosa. Los depdsitos de aluviones del cauce actual son muy
similares mitol6égicamente a estos, mientras que los depdsitos de llanura de
inundacién estan constituidos por arcillas y limos. En este sentido hay que
decir, que en el Valle de Cabez6n existen vegas, en parte cubiertas de

cantos rodados y en parte por materiales arenosos o limosos.
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Ver leyenda adjunta

LEYENDA

Aluviones (gravas y bloques con matriz arenoso-arcillosa).

Arcillas plasticas con lentejones de yeso y halitas (Facies Keuper).
Arcillas y limolitas de Facies Weald,

Areniscas de las facies Weald.

Areniscas estratificadas en capas de 1 m.

Areniscas, limos y arcillas en alternancia.

Calcarenitas y calizas arcillosas-areniscas estratificadas en bancos de 1 m de espesor.

Caliza de Mentafia (Caliza Masiva, muy dura, de colores grises a negros).
Calizas arcillosas y margas, calizas microcristalinas y margas.

Calizas microcristalinas estratificadas en paquetes de 30 a 70 cm de espesor,
Cantos, gravas, blogues y bolos englobados en matriz arenoso-limolitica.
Derrubios (desde el tamafio blogque a pequefios fragmentos).

Facies Purbeck {conglomerados. limalitas, areniscas, calizas y arcillas).
Limolitas hojosas y areniscas,

Materiales de terrazas fluviales (gravas y bloques con matriz areno-arcillosa.
Matenales terrigenos y arcillosos procedentes de deslizamientos,

Otros

Figura 2: Litologia Saja-Besaya.
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Se han identificado un total de 87 tipos de suelos diferentes de acuerdo con

dicha clasificacion.

En la figura 3 se muestra la distribucion geografica de los principales tipos de
suelos presentes en la citada cuenca. Entre ellos, los mas representativos,
en lo que se refiere a superficie ocupada, son los cambisoles, que ocupan

cerca del 50% de la superficie total.

Dentro de éstos, destacan el cambisol districo, con una superficie ocupada
de 292.50 km?, y el cambisol eutrico, con una superficie ocupada de 88.25
km?

Leyenda

B Cambisol edtrco
] Cambisol himico
[ Cambisol dstrico
-

050
Rendsina
Otros

Figura 3: Tipos de suelo en Cabezén de la Sal.
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Con respecto a la informacion disponible, cabe destacar que hay una zona
sin clasificar, con una superficie de 0.51 km?, que apenas representa el 0.05

% de la superficie total de la cuenca.
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LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

TIPO DE (km2) (%)
SUELO
Cambisol
edtrico 88.25 9.1
Cambisol
hdmico 65.00 6.7
Cambisol
districo 292.50 30.3
Fluvisol 36.67 3.8
Litosol 120.81 12.5
Luvisol 13.26 1.4
Ranker 212.02 22.0
Regosol 39.33 4.1
Rendsina 63.31 6.6
Otros 35.50 3.5

.Tabla 1: Tipo de suelo por unidad de superficie.
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Capacidad agroldgica de los terrenos

La capacidad agrologica se define como la adaptacion que presentan los

suelos a determinados usos especificos.

Se divide la capacidad del suelo en siete clases agroldgicas, de | a Vi
siendo la clase | la de mejor capacidad para el uso agricola.

La asignacion de un suelo a una clase debe cumplir todos los requisitos
exigidos para esa clase. La falta de un solo requisito hard que deba ser

clasificado en la clase que cumple ese requisito ademas de los siguientes.
Requisitos y su aplicacion al proyecto:

- Pluviometria: la pluviometria en el area supera con creces los 1000
l/afio. Clase I.

- Temperatura: no permite el cultivo del maiz de ciclo medio. Clase II.

- Pendientes: pendiente en el entorno las pendientes son superiores al
10 % Clase Ill.

- Estructura: los antrosoles carecen de estructura el resto tendrian una
estructura equilibrada. Clase | a VII.

- Profundidad: en todos los casos inferior a 60 cm. Clase Il o inferior.

- Pedregosidad: el origen antropico y proveniente de una mina hace
gue la pedregosidad se superior al 90 % en los antrosoles e inferior al
20 % en el resto de los suelos. Clase Il a VII.

- Rocosidad: superior al 25 %. Clase V a VII.

- Encharcamiento: Clase |

- Salinidad: a falta de analisis que lo refute podemos afirmar dada la
alta pluviometria de la zona que no hay problemas de salinidad en el
suelo. Sin embargo y debido a procesos hidrogeoquimicos pueden
darse episodios locales de alta salinidad. Clase | a lll.
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- Erosion: No existen indicios de erosion sin consideramos los
leptosoles como una clase natural y no provocada por procesos
intensos de erosion y denudacién de los cambisoles. Clase |I.

3. GEOTECNIA
A continuacion se expondran las caracteristicas geotécnicas mas

importantes de las distintas unidades que se atraviesan en el trazado de la
linea aerea. Se pretende caracterizar desde el punto de vista geomecanico
los diferentes litotipos, empleando para ello criterios como el grado de
alteracion y metamorfismo, indices de calidad de la roca, la ripabilidad,

aprovechamiento del material, permeabilidad, etc...,

Lo indicado a continuacién esta basado en el Mapa Geotécnico General del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Hoja 57, particularizando la zona

afectada por la obra que se proyecta.

3.1 CRITERIOS DE DIVISION
El area existente en la zona e proyecto es correspondiente a la region Il.

La Regidn Il, caracterizada por ser la region presente en la zona del proyecto
estd formada por materiales mesozoicos, de litologia muy variada, con
predominio calcareo, generalmente rocosos y con grado de fracturacion muy
desigual de unas zonas a otras. Dentro de esta region estan definidas dos
areas bastante extensas, cuyas caracteristicas y comportamiento geotécnico

sera consecuencia directa del tipo de materiales presentes en ellas.
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3.1.1 AREA lI2
Ocupa esta area gran parte de la parte Occidental de la Hoja, en especial al

Norte del paralelo de Aguilar de Campoo.

Se caracteriza por una litologia a base de materiales detriticos, con
predominio de los de tipo arcilloso, pertenecientes todos ellos al Cretéacico,
en sus facies albiense y wealdense. Es frecuente, no obstante, la

intercalacion de niveles calizos y arcillosos dentro de la masa detritica.

El relieve es variable, predominando el de fuertes pendientes generales,
destacandose los niveles de caliza y arenisca, y el de relieve mas suave,

donde predominan las arcillas y arenas.

El conjunto del area puede comportarse como semipermeable, existiendo
puntos y pequefias zonas (fondo de valles) donde los materiales seran

impermeables.

El drenaje superficial sera facil por la escorrentia, pero en profundidad el

drenaje puede ocasionar dificultades importantes.

La capacidad de carga se mantendra en valores de tipo medio (2-3kg/cm?), y

bajos (1-2kg/cm?) en alguna zona aislada.

El aprovechamiento industrial de estos materiales es nulo.
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3.2 FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO
Ese apartado incluye una descripcion de los tipos de rocas y suelos que

aparecen en la region Il de la Hoja.

Esta descripcidbn se hace sobre la base de dos grandes grupos, uno de
Formaciones Superficiales, que incluye los materiales mas o menos sueltos
de reciente formacion y otro de Sustrato, en el que se apoyan las rocas y

materiales que presentan una patente consolidacion.

3.2.1 AREA Il2
Se agrupan para formar esta area un conjunto de materiales de caracter

detritico con predominio arcilloso y colores vivos pertenecientes al Cretécico
en sus facies albenses y wealdenses, que ocupan extensas zonas del sector

Central y Norte de la Hoja.

Su litologia, con predominio de arcillas, cuenta con arenas y areniscas,
dando lugar a un conjunto no muy duro con relieves suaves y potentes
recubrimientos superficiales de suelo arcilloso, de drenaje dificil y estabilidad

superficial escasa.

3.2.2 AREA lI3
Constituyen esta area los niveles de calizos de gran potencia pertenecientes

al Jurasico y Cretécico, que se extienden por toda la Hoja. El sustrato esta
por calizas, dolomias, margas y carniolas, todos ellos muy compactos y de

caracter masivo.

No presentan recubrimiento superficial apreciable, salvo algun punto o
pequefia zona de “terra rossa” sobre las calizas senonenses que forman los

paramos.
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3.3 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

3.3.1 AREA II2

La morfologia de esta area esta relacionada por el caracter blando de los
materiales y por el clima hiumedo de la region. Predominan los relieves
ondulados con acumulaciones notables de arcillas en el fondo de los valles,
donde a veces destacan las areniscas.

La estabilidad es intermedia, con zonas francamente inestables, debido a

los materiales impermeables.

3.3.2 AREA I3
Las calizas masivas presentan dos tipos de relieves, uno superior al 20 por

ciento y otro que ronda el 5 por cierto.

La estabilidad es muy alta.

3.4 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
En este tema se analizaran las condiciones de drenaje, la permeabilidad de

los materiales o la existencia de niveles freaticos.

3.4.1 AREA Il2
Los materiales detriticos con predominio arcilloso y arenisco dan lugar a un

area semipermeable en general, con extensas zonas donde pueden

considerarse como impermeables.

El drenaje superficial se vera muy favorecido por la escorrentia alta , pero el

drenaje profundo puede ser dificil en algunas zonas.
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En caso de existir acuiferos, sera practicamente imposible explotarlos.

3.4.2 AREA Il3
Esta area presenta caracteristicas hidrologicas en las que tiene gran

influencia el tipo de rocas que lo forman.

Las calizas masivas. Jurdsica y cretacicas, dan lugar a terrenos muy
permeables. Con drenaje muy fécil, tanto en superficie como en profundidad,

y un relieve bastante abrupto y movido.

Es probable la presencia de acuifero en esta zona.

3.5 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
Este capitulo relne los aspectos geotécnicos de cada una de las areas; se

hace una referencia a las capacidades de carga, la posibilidad de

asentamientos, inestabilidades existentes y probables, etc.

3.5.1 AREA Il2
Los materiales detriticos cretacicos en facies Weald y albense ofreceran una

capacidad de carga en funcién de la naturaleza arcillosa o arenisca del punto

que se trate, asi como de la potencia del recubrimiento superficial.

Las cargas unitarias admisibles oscilaran de media (2-3kg/cm?) a bajas (1-
2kg/cm?), con asentamiento de tipo medio para este tipo de cargas,

producidos durante un largo espacio de tiempo.
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La estabilidad dependera en gran medida del relieve, de la acumulacion de
agua y del espesor del recubrimiento superficial; en algunas zonas son
frecuentes los deslizamientos de tipo superficial, siendo casi siempre factor
determinante de su existencia la presencia de algun nivel arenisco

intercalado en una masa arcillosa plastica.
Las excavaciones seran faciles, normalmente.

3.5.2 AREA I3
Las calizas masivas 0 en niveles potentes ofreceran una capacidad de

cargas unitarias altas (>4kg/cm?) con asentamiento nulos o despreciables.

La estabilidad sera alta, con algun punto aislado donde por fracturacion
intensa pueda desprenderse algun bloque.

La excavacion sera dificil por la dureza de la roca.

3.6 INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS
El resumen conjunto de todas las caracteristicas definidas en los capitulos

anteriores es el objetivo primero de este apartado; para ello se dividen los
distintos materiales que forman la zona del proyecto, en partes cuyas

caracteristicas constructivas se pueden calificar como: aceptables.

Por otra parte, dada la escala de trabajo, es muy posible que en puntos
aislados las condiciones constructivas locales sean diferentes de las
indicadas aqui, ya que las caracteristicas puntuales de tipo geotécnico,
hidrolégico, litolégico o geomorfologico pueden hacer variar apreciablemente

las generales de la zona.
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4. CONCLUSION
Tras el estudio de la geologia y la geotecnia, los cuales son fundamentales

para realizar este trabajo de ingenieria, se llega a la conclusion de que hay
que adecuar el método de trabajo a las condiciones descritas pero que no
hay que destacar ningun problema grave que afiada la geologia o la

geotecnia del lugar.
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1. INTRODUCCION
El objeto del presente anejo es describir y exponer el trazado utilizado con

motivo de la elaboracion del proyecto de construccion de la linea aérea de
alta tension que entroncara en la subestacion en “Las Navas” hasta el

barrio de “Solapefia” en el municipio de Cabezdn de la Sal.

La longitud de la linea es de 1060 m

2. TRAZADO DE LA LINEA
El trazado de la linea esta formado por diez apoyos, discurriendo en su

totalidad por el término municipal de Cabezo6n de la Sal.

El punto de entronque de la linea del presente proyecto sera la subestacion

en “Las Navas”
En el primer tramo la linea cruza la N-634.
Los cruces con calzadas deberan ser perpendiculares a su eje.

Una vez superada la N-634 la linea girara con un angulo de 92,9 gradianes
en el sentido contrario de las agujas del reloj y mas adelante otros 46,6
gradianes en el mismo sentido, desviacién condicionada por la existencia de

casas en la zona.

Una vez superadas las casas situadas a ambos lados de la linea realizamos

una alineacion recta hasta el poligono en el barrio de Solapefia.

Las distancias a fachadas estaran, siempre que sea posible, de acuerdo con
lo especificado por los reglamentos y ordenanzas municipales

correspondientes.

La linea en el tramo final, cruza la via del tren y finaliza en el barrio de

Solapefa.

ANEJO 8: TRAZADO DE LA LINEA



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

uc Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

Figural: Trazado de la linea.
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1. INTRODUCCION
En el presente anejo se realiza la identificacion de los diversos servicios

existentes a lo largo de la traza de la linea eléctrica susceptibles de ser
afectados, tanto directamente por ocupaciéon de los terrenos en que
actualmente se ubiquen como indirectamente por necesidades constructivas:
galibos de operacion de la maquinaria. Este ultimo tipo de afeccion se ha
contemplado para garantizar unas minimas y basicas medidas de seguridad

durante la ejecucién de los trabajos

Los servicios afectados por las obras dividen en dos grandes grupos:

e Los que se resuelven con la participacion de las compaiiias afectadas,
concesionarias del servicio, que aportan parte de los medios técnicos
necesarios para trasladar sus servicios o dirigen y vigilan su proteccion.
Se consideran todas aquellas lineas que pueden representar peligro o
trastorno grave en caso de fallo: telefonia, telegrafia, gas vy
abastecimiento de agua (tuberias de transporte o de alta presion).
Normalmente, no se incluyen los célculos que son realizados por la
compafiia concesionaria, sino Unicamente los planos de estado actual y
proyectado y la valoracion.

e Los que son modificados o protegidos por el contratista principal de las
obras durante su ejecucion; normalmente dependen de ayuntamientos o
particulares: energia eléctrica en baja tension, alumbrado, abastecimiento
de agua, colectores de aguas pluviales y/o residuales, acequias,
instalaciones semaféricas y de control de trafico, caminos, accesos y
cerramientos. En este caso el proyecto incluye, perfectamente
desarrollados, los calculos, la definicién grafica, las condiciones técnicas,

la valoracion y la planificacion de los trabajos.
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2. SERVICIOS AFECTADOS
2.1 INTERFERENCIAS CON LINEAS ELECTRICAS
No existe ninguna linea eléctrica en la zona de proyecto que pueda ser

afectada.

2.2 INTERFERENCIAS CON LINEAS TELEFONICAS
No existen afecciones en la zona de proyecto.

2.3 INTERFERENCIAS CON LA RED DE GAS
Tras realizar la correspondiente solicitud de informacion a las compafias con

instalaciones de gas en la zona, se han recibido las siguientes respuestas:

- ENAGAS: comunica que no tienen ninguna instalacién que pueda verse

afectada por la obra referida.

-Gas Natural Fenosa: comunica que no tienen ninguna instalaciéon que

pueda verse afectada por la obra referida.

2.4 INTERFERENCIAS CON CALLES, CARRETERAS, PISTAS
Durante la ejecucion de las obras se afectan pistas temporalmente

Se afecta la carretera N-634 de forma permanente ya que el trazado de la

linea la atraviesa.
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B | \nea electrica
mm carretera

Interferencia con la N-634

3. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD, CRUZAMIENTOS Y
PARALELISMOS
De acuerdo con el ITC-LAT 08, las distintas separaciones o distancias a

tener en cuenta en este proyecto, son las siguientes:

3.1 DISTANCIAS DE AISLAMIENTO ELECTRICO
Se consideraran dos tipos de distancias eléctricas:

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

a un obstaculo.
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- (Dpp): Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para
prevenir una descarga disruptiva entre conductores de fase durante

sobretensiones de frente lento o rapido. (Dpp) es una distancia interna.

Se aplicaran las siguientes consideraciones para determinar las distancias

internas y externas:

- La distancia eléctrica, (Del), previene de descargas eléctricas entre las
partes en tensidn y objetos a potencial de tierra, en condiciones de
explotacion normal de la red. Las condiciones normales incluyen
operaciones de enganche, aparicion de rayos y sobretensiones resultantes

de faltas de red.

- La distancia eléctrica, (Dpp), previene las descargas eléctricas entre fases

durante maniobras y sobretensiones de rayos.

- Es necesario afadir a la distancia externa (Del) una distancia de
aislamiento adicional (Dadd) para que en las distancias minimas al suelo, las
lineas eléctricas, a zonas de arbolado, etc. se asegure que las personas u
objetos no se acerquen a una distancia menor que (Del) de la linea eléctrica.

Los valores de (Del) y (Dpp), en funcién de la tension mas elevada de la

linea Us, seran los siguientes:
Tension mas elevada de lared Us (kV): 24
(Del) (m): 0,22

(Dpp) (M): 0,25
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3.2 PRESCRIPCIONES ESPECIALES
En ciertas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con

otras lineas o con vias de comunicacion, zonas urbanas, etc., y con objeto
de reducir la probabilidad de accidente aumentando la seguridad de la linea,
ademas de las distancias minimas se cumpliran las prescripciones
especiales expuestas en este apartado, de acuerdo a lo expuesto en el
apartado 6.2. de la ITC-LAT 08.

- Los coeficientes de seguridad de las cimentaciones, apoyos y crucetas,
para hipoétesis normales seran un 25% superior a lo establecido en el
capitulo 4 del ITC-LAT 08.

- Los accesorios de fijacion del fiador seran antideslizantes.

Las lineas de diferentes tensiones instaladas sobre apoyos comunes se
consideraran como de tension igual a la de la méas elevada. En el caso que
una de ellas tenga conductores desnudos se considerard, a los citados
efectos, a la linea con cable aislado como si también fuese con conductores

desnudos.

3.3 DISTANCIAS DE LOS CONDUCTORES ENTRE SI' Y LOS APOYOS
La distancia entre los conductores y los apoyos sera la adecuada para que

en las condiciones mas desfavorables de entre las hipo6tesis contempladas
en el apartado 4.4.3. del ITC-LAT 08 no sea posible el deterioro de los
mismos, como consecuencia de los movimientos u oscilaciones que

pudieran producirse, debidos al viento, hielo, etc.
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3.4 DISTANCIA MINIMA CON EL TERRENO
Las distancias minimas al terreno para la hipotesis de flecha méxima seran

las siguientes:

- 5 metros sobre los terrenos donde no se prevea la circulacién rodada o de

dificil acceso.

- 6 metros sobre terrenos donde se prevea circulacién rodada, excepto

carreteras y ferrocarriles

- 1 metro sobre la altura maxima de maquinaria o transporte de gran altura
(h) expresada en metros, en zonas tales como: calles interiores de fabricas,
granjas, explotaciones forestales y mineras y, en general, cualquier tipo de

via donde sea posible su circulacién, con una altura minima de 6 metros

3.5 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION

3.5.1CRUZAMIENTOS CON LINEAS DE ALTA TENSION CON
CONDUCTORES DESNUDOS
En los cruzamientos con lineas aéreas con conductores desnudos, la linea

con cables aislados se situard siempre a una altura inferior a la linea de

conductores desnudos, sea cual fuere la tensién nominal.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos

de la linea con conductores desnudos.

La distancia entre el cable y las partes mas proximas del apoyo no sera
inferior a 1,5 metros. La distancia minima vertical a respetar entre ambas
lineas sera de 0,5 metros para el cruzamiento con lineas con conductores

desnudos de tension nominal inferior o igual a 30kV. En el cruzamiento con
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lineas con conductores desnudos de tension nominal superior a 30kV seran
de aplicacion las distancias verticales indicadas en el apartado 5.6.1. del
ITC-LAT 07.

3.5.2 PARALELISMOS CON LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION CON
CONDUCTORES DESNUDOS
La distancia entre apoyos sera la suficiente para que la influencia de las

faltas a tierra de la linea aérea con conductores desnudos no provoque

perforaciones en el aislamiento de los cables de la linea aérea.

Siempre que sea posible, se evitara la construccion de lineas paralelas de
transporte o de distribucion de energia eléctrica, a distancias inferiores a 1,5
veces de altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas
proximos. Se exceptian de la anterior prescripcion las zonas de acceso a

centrales generadoras y estaciones transformadoras.

En todo caso, en el paralelismo entre lineas con conductores desnudos de
tension nominal inferior o igual a 30kV se mantendrd una distancia minima
de 0,5 metros, estando los conductores en su posicion de su maxima

desviacion, aplicando hipoétesis de viento.

Para paralelismos con lineas de conductores desnudos de tension nominal
superior a 30kV se consideraran los cables unipolares aislados reunidos en
haz como conductores desnudos, aplicAndose lo indicado en el apartado
5.6.2. de la ITC-LAT

Cuando se empleen apoyos comunes, la linea con cable unipolar aislado
reunido en haz se situara siempre a nivel inferior que las lineas de
conductores desnudos, de forma que la distancia minima entre ambas sea

la anteriormente mencionada.
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3.5.3 CRUZAMIENTOS ENTRE LINEAS DE ALTA TENSION CON
CONDUCTORES NO DESNUDOS
La posicion relativa en un cruce entre lineas de cables trenzados sera

indiferente.

La distancia de cruce de las lineas sera la suficiente para impedir contactos

gue pudieran producir deterioro en los conductores.

En el caso de cruce de un cable trenzado con un conductor recubierto
(forrado), el conductor recubierto se considerard& como un conductor

desnudo.

3.5.4 PARALELISMO ENTRE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION DE
CODUCTORES NO DESNUDOS
Cuando el paralelismo sea entre lineas con cables trenzados, la distancia

entre apoyos sera la suficiente para que la influencia de las faltas a tierra en
una de las lineas no provoque perforacion en el aislamientos de las otras. No
obstante, las lineas podran situarse sobre apoyos comunes teniendo en
cuenta que el aislamiento de cualquiera de ellas deberd soportar las
tensiones provocadas por la falta a tierra de una de las otras.

En el caso de paralelismo entre una linea trenzado y una linea con cable

forrado, el conductor forrado se considerard como un conductor desnudo,

3.6 DISTANCIAS A LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE BAJA TENSION
O A LINEAS AEREAS DE TELECOMUNICACION

3.6.1 CRUZAMIENTO CON LINEAS AEREAS DE BAJA TENSION O
LINEAS AEREAS DE TELECOMUNICACION

Las lineas con conductor aislado trenzado podran cruzar indistintamente por
encima o debajo de las lineas eléctricas de Baja Tension y las lineas de

telecomunicacion.
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El cruce se podra realizar sobre un apoyo comun. La distancia minima de
separacion vertical en el punto de cruce para lineas de Baja Tension en las

condiciones mas desfavorables no sera inferior a 0,5 metros.

Cuando el cruce se realice con lineas de telecomunicacion, los cables se
situaran a una distancia minima de separacion vertical en el punto de cruce

de 1 metro.

3.6.2 PARALELISMOS CON LINEAS AEREAS DE BAJA TENSION
Tanto las lineas de Alta Tension como las de Baja Tension se podran

disponer sobre apoyos comunes o distintos.

En el caso de discurrir en apoyos distintos, la separacion minima sera de 0,5
metros, considerando los conductores de ambas lineas en su maxima

desviacién posible, aplicando la hipotesis de viento.

Cuando las lineas discurran en apoyos comunes, las lineas de Baja Tension
se situaran siempre a nivel inferior que las de alta tensién, y de forma que la
distancia entre ambas en las condiciones mas desfavorables sea de 0,5
metros. El aislamiento entre ambas lineas debera estar dimensionado para

soportar la influencia de las faltas a tierra de la linea de Alta Tension.

3.6.3 PARALELISMO CON LAS LINEAS AEREAS DE
TELECOMUNICACION
La distancia ser4 la que en cada caso especifiquen los organismos

correspondientes, adoptandose un valor minimo de 1 metro.

Podran instalarse lineas de telecomunicacion sobre los apoyos de lineas
eléctricas siempre que los elementos que se conecten a la linea de
telecomunicacion estén debidamente protegidos contra sobretensiones que
pueden producirse por induccion o contacto accidental entre los conductores
de una y otra linea, de tal manera que se descarte todo peligro para las

personas y objetos.
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3.7 DISTANCIAS A CARRETERAS
Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de cruzamientos como en

el caso de paralelismos, se tendrdn en cuenta las siguientes

consideraciones:

a) Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de los apoyos se
realizara preferentemente detras de la linea limite de edificacién y a una
distancia a la arista exterior de la calzada superior a vez y media su altura.
La linea limite de edificacion es la situada a 50 metros en autopistas,
autovias y vias rapidas, y a 25 metros en el resto de carreteras de la Red de
Carreteras del Estado de la arista exterior de la calzada.

b) Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado,
la instalacion de los apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada

comunidad autbnoma aplicable a tal efecto.

c) Independientemente de que la red pertenezca o no a la Red de Carreteras
del Estado, para la colocacién de los apoyos dentro de la zona de afeccién
de la carretera, se solicitara la oportuna autorizacion a los Organos
competentes de la administracion. Para la Red de Carreteras del Estado, la
zona de afeccion comprende una distancia de 100 metros desde la arista
exterior de la explanacion en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas,

y 50 metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

d) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacion del 6rgano competente de la Administracion, podra

permitirse la colocacién a apoyos a menores distancias de las fijadas.
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3.7.1 CRUZAMIENTOS CON CARRETERAS
La distancia minima vertical de los cables aislados trenzados, en

condiciones de flecha maxima sobre la rasante de la carretera sera de 7

metros.

3.8 DISTANCIA A FERROCARRILES
Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el

caso de cruzamientos, se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

a) A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red
ferroviaria de interés general se establece la linea limite de edificacion desde
la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido cualquier tipo de obra de

edificacion, reconstruccion o ampliacion.

b) La linea limite de edificacion es la situada a 50 metros de la arista exterior
de la explanacion medida en horizontal y perpendicularmente al carril
exterior de la via férrea. No se autorizara la instalacion de apoyos dentro de

la superficie afectada por la linea limite de la edificacion.

c) Para la colocacion de apoyos en la zona de proteccién de las lineas
ferroviarias, se solicita la oportuna autorizacion de los érganos competentes
de la Administracion. La linea limite de la zona de proteccién situada a 70
metros de la arista exterior de la explanacion, medidos en horizontal y

perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

d) En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de

la arista exterior de la explanacion inferior a vez y media la altura del apoyo.

e) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacién del érgano competente de la Administracién, podra

permitirse la colocacidén de apoyos a distancias menores de las fijadas.

ANEJO 9: SERVICIOS AFECTADOS



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

UC

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

3.8.1 CRUZAMIENTOS CON FERROCARRILES
El cruzamiento entre lineas eléctricas y ferrocarriles electrificados, la

distancia minima vertical de los conductores a la linea, en condiciones de
flecha maxima, sobre el conductor mas alto de la linea de energia eléctrica,

telefonica y telegrafica del ferrocarril sera de 4 metros.

B | \nea electrica
ferrocarril

Cruzamiento con ferrocarril
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3.9 DISTANCIAS A RIOS
Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismos como en

el caso de cruzamientos, se tendra en cuenta las siguientes

consideraciones:

a) La instalacion de apoyos se realizard a una distancia de 25 metros vy,
como minimo, vez y media la altura de los apoyos, desde el borde del cauce
fluvial correspondiente al caudal de la maxima avenida. No obstante, podra
admitirse la colocaciébn de apoyos a distancias inferiores si existe la

autorizacion previa de la administracion competente.

b) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacion de la Administracion, podra permitirse la colocacion de

apoyos a distancias menores de las fijadas.

B | \nea electrica

= rio

Distancias a rios
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3.9.1 CRUZAMIENTOS CON RIiOS
Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 3.2

Prescripciones especiales

En los cruzamientos con rios, la distancia minima vertical de los
conductores, con su maxima flecha vertical, sobre la superficie de agua para

el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera de:
G + Dad + Del= G + 2,3 + Del
Siendo:

G: El galibo, en caso de no existir se considerara un valor de 4,7 metros.

3.10 DISTANCIAS A ANTENAS RECEPTORAS DE RADIO, TELEVISION
Y PARARRAYOS
Se debera presentar como minimo una distancia de 1 metro en las

condiciones mas desfavorables con respecto al pararrayos o a la antena en
si, sus tirantes o conductores de bajada, cuando no estén protegidas de

manera que se evite cualquier posible contacto o roce accidental.

Queda prohibida la utilizacibn de apoyos de sustentacién para la fijacion
sobre las sobre las mismas de las antenas de radio o television, asi como los

tirantes de las mismas.
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3.11 PASO POR ZONAS

3.11.1 BOSQUES, ARBOLES Y MASAS DE ARBOLADO

No serd necesaria ninguna prescripcion especial en el paso por bosques,
arboles y masas de arbolado, salvo las que puedan afectar a la propia
integridad del cable.

3.11.2 EDIFICIOS, CONSTRUCCIONES Y ZONAS URBANAS
Conforme con lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de

Diciembre, no se construiran edificios e instalaciones industriales en la
servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia minima de

seguridad a ambos lados:
Dadd + Del = 3,3 + Del en metros

Un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 3.1 en

funcién de la tensién mas elevada de la linea.

Analogamente, no se construiran lineas por encima de edificios e

instalaciones industriales en la franja definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias
minimas que deberan existir en las condiciones mas desfavorables, entre los
conductores de las lineas eléctricas y los edificios o construcciones que se

encuentren bajo ella, seran las siguientes:
- Sobre puntos accesibles a las personas: 6 metros.
- Sobre puntos no accesibles a las personas: 4 metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener
las distancias anteriores, en proyeccién horizontal, entre los conductores de

la linea y los edificios y construcciones inmediatos.
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LEYENDA

W
;
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5. EXPROPIACIONES
Debido a la utilidad publica de la linea del proyecto, las parcelas necesarias

para el uso de la misma podran ser expropiadas.

Es necesario solicitar una servidumbre de paso temporal para la ejecucion
de las obras, con obligacion de los propietarios afectados de consentir el
paso y uso temporal, recibiendo a cambio la correspondiente indemnizacion.

Las parcelas afectadas durante las obras se encuentran en la provincia 39-

Cantabria, en el municipio 12-Cabezoén de la Sal y en el poligono 19.
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Las parcelas afectadas por el proyecto son las siguientes:

Parcela 9005 Parcela 114 Parcela 104
Parcela 66 Parcela 62 Parcela 55
Parcela 9011 Parcela 9001 Parcela 43
Parcela 112

Croquis de parcelas afectadas por la linea
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1. DESCRIPCION GENERAL
La linea aérea objeto de este proyecto, tiene una longitud de 1060 metros.

La linea objeto de este proyecto, a lo largo de su recorrido, afecta

Unicamente a fincas de particulares.

Toda obra a realizar estard sometida a la obtencion previa de las licencias
correspondientes y demas autorizaciones municipales o, en su caso, a la
autorizacion para reparacion de averia y posterior obtencion de licencia, asi
como al pago de las correspondientes exacciones fiscales, segun la

normativa aplicable en cada supuesto.

En todo el trazado y durante la ejecucion de los trabajos prevalecera el
orden y limpieza. Al finalizar la jornada de trabajo se retiraran todas las

herramientas, materiales y maquinaria.

El acopio de materiales se realizara de forma segura en un lugar adecuado a

su almacenaje.

El contratista aportara toda la herramienta y utiles necesarios para la
ejecucion de los trabajos. Las herramientas y Utiles estaran suficientemente
dimensionados para el trabajo que se vaya a desarrollar y cumpliran con la
legislacion vigente oportuna en materia de seguridad.
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2.1 ADECUACION DE ACCESOS A APOYOS
Para la construccion de lineas de alta tension es necesario disponer de

accesos que permitan el transito de la maquinaria para la ejecucion de la
obra civil, para el acopio y traslado del material, la construccion de los
apoyos, el izado de estos, pudiendo posteriormente servir para el

mantenimiento de la linea.

Para adecuar los accesos a los apoyos sera necesario afectar a muros y

vallados existentes en el transcurso de la ejecucion de la obra.

Ademas serd necesario la tala de arboles y desbrozados en las distintas
parcelas incluidas en el anejo de expropiaciones.

Para evitar interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos
por el contacto de ramas o troncos de los arboles con los conductores de
una linea eléctrica, debera establecerse una zona de corta de arbolados a

ambos lados de la linea de:
1,5+ U/100(m) (minimo 2m)

Ademas, deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un

peligro para la conservacion de la linea.

Se efectuaran vias de servidumbre en dichas parcelas para acceder a las

zonas de actuacion
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Figura 1: Apoyos y caminos de servidumbre
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2.2 REPLANTEO DE LOS APOYOS
Como referencia para determinar la situacion de los ejes de las

cimentaciones, se dara a las estaquillas la siguiente disposicion:
-Una estaquilla para los apoyos de madera.

-Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion,

aun cuando sean de amarre.

-Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran
en cruz segun las direcciones de las bisectrices del angulo que forma la

linea y la central indicara la proyeccién vertical del apoyo.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir
que los ejes de las excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar

gue haya necesidad de rasgar las paredes de los hoyos.

Para el replanteo de los apoyos se utilizara una estacion total topografica
Leica Flexline TS06

Figura 2: Estacion total Leica Flexline TS06
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2.3 APERTURA DE HOYOS
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

Excavacion: Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las
fundaciones de los apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de
obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacion resultante
después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas,
entibado y cuantos elementos sean en cada casoO necesarios para su

ejecucion.

Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar
salida a las aguas y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo,
comprendiendo el suministro de explosivos, herramientas y cuantos

elementos sean necesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las
dadas en el proyecto o en su defecto a las indicadas por la direccion técnica.
Las paredes de los hoyos seran verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la
excavacion, esta serd por cuenta del contratista, certificandose solamente el
volumen teédrico. Cuando sea necesario variar las dimensiones de la

excavacion, se hara de acuerdo con la direccidon Técnica.

El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor
tiempo posible, abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.
Las excavaciones de los fosos para las cimentaciones deberan ejecutarse
de tal forma que no se queden fosos abiertos a una distancia de mas de 3
Km, para las lineas con apoyos metalicos y a 1Km, para las lineas de
hormigon y madera, por delante del equipo encargado del hormigonado o del
equipo de izado de apoyos segun queden o no hormigonados los apoyos. En

el caso de que, por la naturaleza de la obra, esto no se pueda cumplir,
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debera ser consultada la Direccion Técnica. Si a causa de la constitucion del
terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbandose,
deberan ser entibados, tomandose las medidas de seguridad necesarias
para evitar el desprendimiento del terreno y que este sea arrastrado por las
aguas. En el caso de que penetrase agua en los fosos, esta debera ser
achicada antes del relleno del hormigon.

Cuando se efectuen trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal
arable sera separada de forma que pueda ser colocada después en su
yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de suelo
cultivable. La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada
en el relleno de los fosos, debera quitarse allanando y limpiando el terreno
que circunde el apoyo. Dicha tierra debera ser transportada a un lugar donde

al depositarla no ocasione perjuicio alguno.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacion del terreno, al nivel
correspondiente a la estaca centra. Como regla general se estipula que la
profundidad de la excavacion debe referirse al nivel medio antes citado. La
explanacion se prolongara hasta 30 cm, como minimo, por fuera de la
excavacion, prolongandose después con el talud natural de la tierra
circundante, con el fin de que los montantes del apoyo no queden

recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de
terreno. En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o
martillo compresor, siendo por cuenta del contratista la obtencion de los
permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera
procederse a su desecado procurando hormigonar después lo mas
rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes

del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.
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Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su
manipulacion, almacenaje, transporte, etc., debera ajustarse en todo a las
disposiciones vigentes en cada momento respecto a esta clase de trabajos.
En la excavacion con empleo de explosivos, el contratista debera tomar las
precauciones adecuadas para que en el momento de la explosiébn no se
proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o
desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del contratista.
Igualmente se cuidara que la roca no sea dafiada, debiendo arrancarse
todas aquellas piedras movedizas que no formen “bloques con la roca, o que

no estén suficientemente empotradas en el terreno.

2.4 EJECUCION DE CIMENTACIONES
Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el

transporte y suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a
pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y plantillas, asi como

la correcta nivelacion de los mismos.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se

empleara un hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?.

El amasado del hormigén se hara con la hormigonera o si no sobre chapas
metdlicas, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible. Tanto

el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en
10 cm como minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo.
La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de
diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un

10% como minimo como vierte-aguas.
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Para los apoyos de hormigén, los macizos de cimentacién quedaran 10 cm
por encima del nivel del suelo, y se les dard una ligera pendiente como

vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable a
tierra de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel
del suelo, y, en la parte superior de la cimentacion, junto a un angular o

montante.
Arena

Puede proceder de los rios, arroyo y canteras. Debe ser limpia y no contener
impurezas orgénicas, arcillosas, carbon, escorias, yeso, mica o feldespato.
Se dard preferencia a la arena cuarzosa, la de origen calizo, siendo

preferibles las arenas de superficie aspera o angulosa.

La determinacion de la cantidad de arcilla se comprobara segun el tamiz de
5mm 100 cm?® de arena, los cuales se verterdn en una probeta de vidrio
graduado hasta 300 cm3. Una vez llena de agua hasta la marca de 150 cm?
se agitara fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejara
sedimentar durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de

arcilla no superara el 8%.

La proporcion de materias organicas se determina mezclando100 cm?® de

arena con una solucién de sosa al 3% hasta completar 150 cm?.

Después de 24 horas, el liquido debera quedar sin coloracion, o presentar

como maximo un color amarillo palido.

Los ensayos de las arenas se haran sobre mortero de la siguiente

dosificacion (en peso):
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1 parte de cemento
3 partes de arena

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias debera
resistir a la traccidon en la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido
entre los 12 y 14 Kg/cm?. Toda arena que sin contener materias organicas

no resista el esfuerzo de traccién anteriormente indicado, sera desechada.

En obras de pequeiia importancia, se puede emplear el procedimiento
siguiente para determinar la calidad de la arena: Se toma un poco de arenay
se aprieta con la mano, si es silicea y limpia debe crujir. La mano ha de

quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

Grava

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de
materias extrafias como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3% en

volumen de cuerpos extrafos inertes.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea, piedra y arenas unidas sin
dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos. Debera ser de tamafio
comprendido entre 2 y 6 cm, no admitiéndose piedras ni bloques de mayor

tamano.

Cemento

Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento

existentes en el mercado, en envases de papel de 50 Kg netos.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.
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Previa autorizacién de la Direccidbn Técnica podran utilizarse cementos

especiales, en aquellos casos que lo requieran.

Agua

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas potables
y aquellas que procedan de rio o manantial, a condiciobn de que su

mineralizacién no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, 0 estén muy

cargadas de sales carbonosas o selenitosas.

Hormigoén

El amasado de hormigdn se efectuara en hormigonera o a mano, siendo
preferible el primer procedimiento: en el segundo caso se hara sobre chapa
metalica de suficientes dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra 'y
se procedera primero a la elaboracién del mortero de cemento y arena,
afadiéndose a continuacion la grava, y entonces se le dard una vuelta a la
mezcla, debiendo quedar esta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que
volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez
conseguida se afiadira a continuacion el agua necesaria antes de verter al

hoyo.

Se empleara hormigén cuya dosificacion sea 200 Kg/m3. La composicién

normal de la mezcla sera:
Cemento: 1

Arena: 3
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Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias

climatoldgicas y los aridos que se empleen.

El hormigon obtenido sera de consistencia plastica, pudiéndose comprobar
su docilidad por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un
molde tronco-conico de 30 cm de altura y bases de 10 y 20 cm de diametro.
Para la prueba se coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un
tablero, llenandolo por su base menor, y una vez lleno de hormigén vy
enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H

del montén en funcidn de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm)

Seca 30 a28
Plastica 28 a 20
Blanda 20 a 15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizara arido de més de 5 cm.

Ejecucidn de las cimentaciones
La ejecucion de las cimentaciones se realizara de acuerdo con el proyecto.
Los encofrados seran mojados antes de empezar el hormigonado.

En tiempos de heladas deberan suspenderse los trabajos de hormigonado;

no obstante, si la urgencia de la obra lo requiere, puede proseguirse el
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hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el
hormigén que esta fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea
necesario interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se
lavara la parte construida con agua, barriéndola con escobas metalicas y
cubriendo después la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.
Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en
terrenos normales, y 20 cm en terreno de cultivo. La parte superior de este
macizo estara terminada en forma de punta de diamante a base de mortero
rico en cemento, con una pendiente de un 10% como minimo, como vierte-
aguas. Se tendré la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el
cable de tierra de los apoyos. Este conducto debera salir unos 30 cm bajo el

nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacion.
La manera de ejecutar la cimentacion sera la siguiente:

Se echara primeramente una capa de hormigbn seco fuertemente
apisonado, de 25 cm de espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo
firme y limpio, se conserve la distancia marcada en el plano desde la

superficie del terreno hasta la capa de hormigon.

Al dia siguiente se colocara sobre el la base del apoyo o el apoyo completo,
segun el caso, nivelandose cuidadosamente el plano de unién de la base
con la estructura exterior del apoyo, en el primer caso, o bien, se aplomara el
apoyo completo, en el segundo caso, inmovilizando dichos apoyos por

medio de vientos.

Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie
de la base o al apoyo una inclinacion del 0,5 al 1% en sentido opuesto a la

resultante de las fuerzas producidas por los conductores.

ANEJO 10: DESCRIPCION DE LAS OBRAS



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD 3
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

Después se rellenara de hormigon el foso, o bien se colocara el encofrado
en las que sea necesario, vertiendo el hormigén y apisonandolo a

continuacion.

Al dia siguiente de hormigonar, y en caso de que tenga encofrado lateral, se
retirara este y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el

hormigon y el foso.

En los recorridos, se cuidara la verticalidad de los encofrados y que estos
no se muevan durante su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma

que las superficies vistas queden bien terminadas.

Manablaque

APOTOS | Almn) H{m]
1 1.07 2.405
2 1.4 1.5

3 1.+ 1.55
+ 1.42 1.5

s 1.48 2.4

1 142 1.8

T .38 213
| 1.+ 1.53
a 1.3 215

Figura 3: Cimentacion monobloque
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2.5 TOMAS DE TIERRA
El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos

de puesta a tierra enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta

dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser de material, disefio,
dimensiones, colocacion en el terreno y numero apropiados para la
naturaleza y condiciones del terreno, de modo que puedan garantizar una

tensidon de contacto dentro de los niveles aceptables.

El uso de productos quimicos para reducir la resistividad del terreno, aunque
puede estar justificado en circunstancias especiales, plantea inconvenientes,
ya que incrementa la corrosion de los electrodos de puesta a tierra, necesita

un mantenimiento periédico y no es muy duradero

ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA.

Podran disponerse de las siguientes formas:

- Electrodos horizontales de puesta a tierra (varillas, barras o cables
enterrados) dispuestos en forma radial, formando una red mallada o en

forma de anillo. También podran ser placas o chapas enterradas.

Figura 4: Electrodo horizontal de puesta a tierra
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- Picas de tierra verticales o inclinadas hincadas en el terreno, constituidas

por tubos, barras u otros perfiles, que podran estar formados por elementos
empalmables.

UNION RESINADA DENTRO 4 A REGISTRO
DE ARQUETA REGISTRO | DEPT

8
3

PROFUNDIDAD DE LA PERFORACION

TERRENO

Figura 5: Electrodo vertical.

Es recomendable que el electrodo de puesta a tierra esté situado a una
profundidad suficiente para evitar la congelacion del agua ocluida en el
terreno. Los electrodos horizontales de puesta a tierra serdn enterrados
como minimo a una profundidad de 0,5 m (habitualmente entre 0,5 my 1 m).

Esta medida garantiza una cierta proteccion mecénica.

Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de

una zanja o en la excavacion de la cimentacion de forma que:

- se rodeen con tierra ligeramente apisonada,

- las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos
de puesta a tierra enterrados,
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- cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye
el electrodo, el suelo se reemplace por un relleno adecuado.

Las picas verticales o inclinadas son particularmente ventajosas cuando la
resistividad del suelo decrece mucho con la profundidad. Se clavaran en el
suelo, empleando herramientas apropiadas para evitar que los electrodos se

dafen durante su hincado.

Cuando se instalen varias picas en paralelo se separaran como minimo 1,5
veces la longitud de la pica.

La parte superior de cada pica siempre quedara situada debajo del nivel de
tierra.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de
tierras, con los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, deberan
tener las dimensiones adecuadas para asegurar una conduccion eléctrica y
un esfuerzo térmico y mecanico equivalente a los de los propios electrodos.
Los electrodos de puesta a tierra deberan ser resistentes a la corrosion y no
deberan ser susceptibles de crear pares galvanicos.

Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares
galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se
realizaran mediante piezas de conexidén bimetalica apropiadas para limitar

estos efectos.

LINEAS DE TIERRA.
Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que
su recorrido sea lo mas corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas

de poco radio.

Conviene prestar especial atencion para evitar la corrosion donde los
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conductores de las lineas de tierra desnudos entren el suelo o en el
hormigdn. En este sentido, cuando en el apoyo exista macizo de hormigon el
conductor no debera tenderse por encima de él, sino atravesarlo.

Se cuidara la proteccion de los conductores de las lineas de tierra en las
zonas inmediatamente superior e inferior al terreno, de modo que queden
defendidos contra golpes, etc.

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

Las uniones no deberan poder soltarse y seran protegidas contra la
corrosion. Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen
pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se
realizardn mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar
estos efectos.

Conviene gue sea imposible desmontar las uniones sin herramientas.

CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA.

Todos los apoyos de material conductor o de hormigdbn armado deberan
conectarse a tierra mediante una conexion especifica. Los apoyos de
material no conductor no necesitaran puesta a tierra. Ademas, todos los
apoyos frecuentados, salvo los de material aislante, deberan ponerse a
tierra.

La conexion especifica a tierra de los apoyos de hormigén armado podra
efectuarse de las dos formas siguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las
que estén fijados los aisladores, mediante un conductor de conexion.

- Conectando a tierra la armadura del hormigon, siempre que la armadura
reuna las condiciones que se exigen para los conductores que constituyen la

linea de tierra. Sin embargo, esta forma de conexidon no se admitira en los
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apoyos de hormigon pretensado.

En los apoyos de hormigon pretensado se deberan conectar a tierra,
mediante un conductor de conexion, las armaduras metéalicas que formen el
puente conductor entre los puntos de fijacién de los herrajes de los diversos
aisladores.

La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara
ni a través de la estructura del apoyo metélico ni de las armaduras, en el
caso de apoyos de hormigdn armado. Los chasis de los aparatos de
manibora y las envolventes de los transformadores podran ponerse a tierra a

través de la estructura del apoyo metalico.

COMPROBACION DE LOS VALORES DE RESISTENCIA DE DIFUSION

El contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacién, los

valores de resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

2.6 TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado

en su manipulacién ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los
perfiles que lo componen, en cuyo caso deberan ser reparados antes de su

izado o armado.

Los apoyos de hormigdn se transportaran en goéndolas por carretera hasta
el almacén de obra y desde este punto con carros especiales o elementos

apropiados hasta pie de hoyo.

El contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al

director de obra de las anomalias que se produzcan.
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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.

2.7 ARMADO E IZADO DE APOYOS
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y

aplomado de los apoyos, incluido la colocacion de crucetas y el anclaje, asi

como el herramental y todos los medios necesarios para esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo
(de al menos el 10 %), montandose estos con el fin de comprobar si tienen
un error sistematico de construccibn que convenga ser corregido por el

constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia
de diagonales y presillas. Cada uno de los elementos metélicos 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 necesiten su sustitucion o modificacion, el

Contratista lo notificara a la Direccidén Técnica.

No se empleara ningun elemento metéalico doblado, torcido, etc. Solo podran
enderezarse previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de
rotura de barras y rasgado de taladros, por cualquier causa, el Contratista
tiene la obligacion de proceder al cambio de los elementos rotos, previa

autorizacion de la Direcciéon Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una
vez instalado dicho apoyo, debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin

de linea o angulo, que se le dara una inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido
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opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los conductores. En
ambas posiciones se admitira una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante sera determinado por la Contrata, el cual debera
contar con la aprobacion de la direccion Técnica. Todas las herramientas
que se utilicen en el izado, se hallaran en perfectas condiciones de

conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de
realizacion ha de tenerse en cuenta que ningun elemento sea solicitado por

esfuerzos capaces de producir deformaciones permanentes.

Los postes metalicos o de hormigén con cimentacién, por tratarse de postes
pesados, se recomienda que sean izados con pluma o grua, evitando que el

aparejo dafie las aristas 0 montajes del poste.

El izado de los apoyos de hormigdn sin cimentacion se efectuara con medios
mecanicos apropiados, no instalandose nunca en terrenos con agua. Para
realizar la sujecion del apoyo se colocara en el fondo de la excavacion un
lecho de piedras. A continuacion se realizara la fijacién del apoyo, bien sobre
toda la profundidad de la excavacion, bien colocado tres coronas de piedra
formando cufas, una en el fondo de la excavacién, la segunda a la mitad de
la misma y la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del
suelo. Entre dichas cufias se apisonara convenientemente la tierra de

excavacion.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran
los tornillos dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo debera
sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca. Una vez que se
haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se procedera al
graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.
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Figura 6: Izado de apoyos

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido
de los conductores, la Contrata dara aviso para que los apoyos montados

sean recepcionados por la Direccién Técnica.

2.8 TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

-Colocacién de los aisladores y herrajes de sujecion de los conductores.

-Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los

mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios
necesarios para estas operaciones, asi como su transporte a lo largo de la

linea.
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Colocacion de aisladores

La manipulacion de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se

hara con el mayor cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las
precauciones para que estos no sufran golpes, ni entre ellos ni contra

superficies duras, y su manejo se hara de forma que no fleten.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metélico, estando el

aislador en posicion vertical invertida.

Ap 0yo

Amortiguador de

Conductor

www.tuveras.com
Figura 7: Aisladores y herrajes auxiliares

Tendido de los conductores

No se comenzara el tendido de un canton si todos los postes de este no
estan recepcionados. De cualquier forma, las operaciones de tendido no
seran emprendidas hasta que hayan pasado 10 dias desde la terminacién de
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la cimentacion de los apoyos de &angulo y amarre, salvo indicacién en

contrario de la direccion técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten
torsiones, nudos aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo,
apoyos o cualquier otro obstaculo. Las bobinas no deben nunca ser rodadas
sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros susceptible de estropear
los cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o

cualquier otro cuerpo extraifio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los pérticos de proteccién para cruces de

carreteras, ferrocarriles, lineas de alta tension, etc.

Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con

objeto de que el rozamiento sea minimo.

Figura 8: Poleas para la colocacion del cable.
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Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas,

apoyos y cimentaciones. En particulas en los apoyos de angulo y anclaje.

Se dispondran, al menos, de un nimero de poleas igual a tres veces el
namero de vanos del cantdn mas grande. Las gargantas de las poleas de
tendido seran de aleacidén de aluminio, madera o teflon y su diametro como

minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacion, se estableceran
protecciones especiales, de caracter provisional, que impida la caida de
dichos conductores sobre las citadas vias, permitiendo al mismo tiempo el
paso por las mismas sin interrumpir la circulacion Estas protecciones,
aunque de caracter provisional, debe soportar con toda seguridad los
esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso
de cruce con otras lineas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberan
disponerse la protecciones necesarias de manera que exista la maxima
seguridad y que no darfien los conductores durante su cruce. Cuando hay
que dejar sin tensién una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas
todas las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se

reduzca al minimo y no se cortaran hasta que todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), se tomaran

las siguientes precauciones:

-Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de
tensién, mediante interruptores y seccionadores que aseguren la

imposibilidad de un cierre inoportuno.

-Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de
corte.
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-Reconocimiento de la ausencia de tension.
-Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuertes de tension.

-Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de

trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera
disponer, y hacer uso, de detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a
tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de tension.

Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores, y estos a su vez a los

arboles, dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el
Contratista debera desplazar a un operario con los medios necesarios para

que aquél no sufra dafios.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el
Contratista debera consultar con la Direccién Técnica de clase la reparacion

que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de
manguitos de torsion, maquinas de husillo o preformados, segun indicacion
previa de la Direccion Técnica y su colocacion se hara de acuerdo con las
disposiciones contenidas en el vigente Reglamento Técnico de Lineas
eléctricas Aéreas de Alta Tensién. Todos los empalmes deberan ser
cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta limpieza de las
superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies

limpias, para lo que se recomienda la utilizacién de tomas.

El contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no

observancia de estas prescripciones.
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2.9 REPOSICION DEL TERRENO
Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser

extendidas si el propietario del terreno lo autoriza, retiradas a vertedero en
caso contrario, todo lo cual sera a cargo del contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del contratista, salvo aquellos aceptados

por el director de obra.

2.10 NUMERACION DE LOS APOYOS. AVISO DE PELIGRO ELECTRICO
Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion

a la dada por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacién de “Riesgo eléctrico” se colocara en el apoyo a una
altura suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir

las caracteristicas sefaladas en la recomendacién UNESA 0203.

3. PLANIFICACION
Para el desarrollo del plan de gestién del tiempo, se determiné que las

actividades consignadas en la EDT seran las actividades a realizar, por lo
gue sobre esta estructura se procede a realizar la secuenciacién de
actividades y la determinacién de las duraciones.

Esto con el fin de establecer tanto una secuencia real de actividades, como
crear un cronograma muy cercano a la realidad esperada.

Lo primero que se indica en este punto es que la EDT coincide ademas en
un alto porcentaje con la secuencia de trabajo salvo algunas pocas

actividades que se deben realizar de previo o0 en simultaneo con otras.
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El control y seguimiento de la gestion de tiempos es muy importante para
alcanzar los objetivos del proyecto, pues impacta no solo en las
delimitaciones del proyecto, sino en el propio alcance y en el costo total del

proyecto.

ACTIVIDAD DURACION DIAS
Adecuacién accesos apoyos 3
Recepcion material apoyos 0,5
Replanteo apoyos 1
Excavacion de hoyos 3
Ejecucion de cimentaciones 2
Tomas de tierra 2
Fraguado cimentacién de
apoyos 10
Izado del apoyo 2
Tendido de linea y tensado 1
Reposicion de terreno 7
Entrada en servicio de la
instalacion 0,5
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1. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION
Tension de la linea: 20 kV.

Tensidén mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: A.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56.

Seccién: 54.6 mm2 .
Diametro: 9.45 mm.
Carga de Rotura: 1640 daN.

Médulo de elasticidad: 7900 daN/mm?Z2 .
Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 1076 .
Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0.596 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0.339 daN/m.
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2. MATERIALES
Todos los materiales seran “aceptados” por la Cia. suministradora de

electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacién estara dimensionado como

minimo para la tension mas elevada de la red (aislamiento pleno).
Los materiales siderurgicos serdn como minimo de acero A-42b.

Estaran galvanizados por inmersién en caliente con recubrimiento de zinc
de 0,61 kg/m2 como minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro
inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20% de una densidad de 1,18 a

18° C sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

3. APOYOS Y CIMENTACIONES

3.1 APOYOS
Son los elementos que soportan los conductores y demas componentes de

una linea aérea separandolos del terreno; estan sometidos a fueras de
compresion y flexion, debido al peso de los materiales que sustentan y a la

accion del viento sobre los mismos; ademas, a los desniveles del terreno.

En la eleccidén de los postes, se tendrd en cuenta la accesibilidad de todas
sus partes, para la revisién y conservacion de su estructura por parte del

personal especializado.
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Los conductores de la linea se fijaran mediante aisladores a los apoyos.
Estos podran ser metalicos o de hormigon.

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

mismos, deberan recibir los tratamientos protectores adecuados para tal fin.

No se permitird el uso de tirantes para la sujecion de los apoyos, salvo en
caso de averia, sustitucion o desvio provisional.

Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcion en la linea, los
apoyos se clasificaran en:

- Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.

- Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amatrre.

- Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado
a proporcionar un punto firme en la linea. Limitar4, en ese punto, la
propagacion de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.

- 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.

- Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcion diferente a las
definidas en la clasificacion anterior.

- Atendiendo a su posicién relativa respecto al trazado de la linea, los
apoyos se clasificaran en:

- Apoyo de alineacién: Apoyo de suspension, amarre o anclaje usado en un

tramo rectilineo de la linea.

- Apoyo de angulo: Apoyos de suspension, amarre o anclaje colocado en un
angulo del trazado de una linea.
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Figura 1: Apoyo

3.1.1 APOYOS METALICOS

Las caracteristicas técnicas de sus componentes (perfiles, chapas,
tornilleria, galvanizado, etc) responderan a lo indicado en la norma UNE
207017(celosia) y UNE 207018 (chapa) o, en su defecto, en otras normas o
especificaciones técnicas reconocidas.

En los apoyos de acero, asi como en los elementos metalicos de los apoyos
de otra naturaleza, no se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a
4mm. Cuando los perfiles fueran galvanizados por inmersion en caliente, el
limite anterior podra reducirse a 3mm. Andlogamente, en construccion
atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos de perfiles de una
anchura inferior a 35 mm. No se emplearan tornillos de diametro inferior a 12
mm. La utilizacion de perfiles cerrados se hara siempre de forma que se

evite la acumulacion de agua en su interior. En estas condiciones, el espesor
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minimo de la pared no sera inferior a 3 mm, limite que podréa reducirse a 2,5
mm cuando estuvieran galvanizados por inmersion en caliente.

Se recomienda la adopcion de protecciones anticorrosivas de la maxima
duracion, en atencion a las dificultades de los tratamientos posteriores de
conservacion necesarios.

Los apoyos situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica sea frecuente, dispondran de las
medidas oportunas para dificultar su escalamiento hasta una altura minima
de 2,5m.

3.1.2 APOYOS DE HORMIGON

Seran preferentemente del tipo armado vibrado, fabricados con materiales
de primera calidad, respondiendo los tipos y caracteristicas a lo expuesto en
la norma UNE207016.

Se deberd prestar también particular atencion a todas las fases de
manipulacion en el transporte y montaje, empleando los medios apropiados
para evitar el deterioro del poste.

Cuando se empleen apoyos de hormigon en suelos o aguas que sean
agresivos al mismo, deberan tomarse las medidas necesarias para su

proteccion.

3.2 CIMENTACIONES

Las cimentaciones podran ser realizadas en hormigén, hormigén armado o

acero. En las cimentaciones de hormigén se cuidara su proteccion en el
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caso de suelo o aguas que sean agresivos para el mismo. En las de acero
se prestard especial atencibn a su proteccion, de forma que quede
garantizada su duracion.

Las cimentaciones seran monobloque, que estan formadas por un solo
cimiento de hormigdén en masa.

El dimensionamiento de las cimentaciones monobloques requerird las
siguientes condiciones:

» La geometria sera prismatica y de seccion cuadrada

* El angulo maximo de giro del cimiento sera aquel cuya tangente es igual
0,01 (tg a=0,01)

» Sobre el macizo se construira una peana que en su parte superior sera de
forma piramidal, para hacer la funcidon de vierteaguas, con una pendiente
aproximada del 5% y con una altura igual o superior a 10 cm desde la linea
de tierra hasta el vértice. El volumen de hormigdn correspondiente a esta
peana esta incluido en el volumen total del macizo de hormigén.

El disefio de las cimentaciones monobloque de hormigon, responderan

basicamente al indicado en la figura 1.
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M ehonblegque
ARPCTOS [ Aim) Him)
1 1.07 208
2 1.3 1.45
3 1.4 1.E8
&+ 1.42 1.5
=] 1.36 2.323
B 1.33 1.45
7 1.4 .73
a 1.4Q 1.8
2 1.44 1.5
10 1.07 108

Figura 2: Cimentacion monobloque.

El calculo de las cimentaciones monoblogues de hormigén se fundamenta

en el método de Sulzberger, el cual contiene las siguientes consideraciones:

* La comprensibilidad del terreno es proporcional a la profundidad, crece

linealmente y en la superficie vale cero.

* El macizo gira sobre un eje situado a 2/3 de su profundidad, y 1/4 de la

pared del mismo.

» Las deformaciones de la cimentacion son despreciables frente a las del

terreno.
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4. CONDUCTORES
No se emplearan conductores de menos de 350 daN de carga de rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras
lineas desmontadas, las caracteristicas que afectan basicamente a la
seguridad deberan establecerse razonadamente, de acuerdo con los

ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

4.1 CONDUCTORES DE ALUMINIO

Podran estar constituidos por hilos redondos o con forma trapezoidal de
aluminio o aleacion de aluminio y podran contener, para reforzarlos, hilos de

acero galvanizados o de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182 y seran de uno
de los siguientes tipos:

- Conductores homogéneos de aluminio (AL1).

- Conductores homogéneos de aleacion de aluminio (ALX).

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

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

- Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio reforzados con aleacién
de aluminio (AL1/ALX).
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4.2 EMPALMES Y CONEXIONES
Los empalmes de los conductores se realizaran mediante piezas adecuadas

a la naturaleza, composicion y seccién de los conductores. Lo mismo el
empalme que la conexidon no deberan aumentar la resistencia eléctrica del
conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del
cable el 95 por 100 de la carga de rotura del cable empalmado.

La conexién de conductores solo podra ser realizada en conductores sin
tensidbn 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 por 100 de la carga de rotura
del conductor.

Queda prohibida la ejecucién de empalmes en conductores por la soldadura
a tope de los mismos.

Con carécter 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.

Cuando se trate de la unién de conductores de distinta seccién o naturaleza,
es preciso que dicha unién se efectie en el puente de conexion de las
cadenas de amarre.

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

oxidacion.
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5. TOMA DE TIERRA
El sistema de puesta a tierra estara constituido por uno o varios electrodos

de puesta a tierra enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta
dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser de material, disefio,
dimensiones, colocacion en el terreno y numero apropiados para la
naturaleza y condiciones del terreno, de modo que puedan garantizar una
tension de contacto dentro de los niveles aceptables.

El uso de productos quimicos para reducir la resistividad del terreno, aunque
puede estar justificado en circunstancias especiales, plantea inconvenientes,
ya que incrementa la corrosion de los electrodos de puesta a tierra, necesita

un mantenimiento periédico y no es muy duradero.

5.1 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA
Podran disponerse de las siguientes formas:

- Electrodos horizontales de puesta a tierra (varillas, barras o cables
enterrados) dispuestos en forma radial, formando una red mallada o en

forma de anillo. También podran ser placas o chapas enterradas.

- Picas de tierra verticales o inclinadas hincadas en el terreno, constituidas
por tubos, barras u otros perfiles, que podran estar formados por elementos

empalmables.

Es recomendable que el electrodo de puesta a tierra esté situado a una
profundidad suficiente para evitar la congelacién del agua ocluida en el
terreno. Los electrodos horizontales de puesta a tierra serdn enterrados
como minimo a una profundidad de 0,5 m (habitualmente entre 0,5 my 1 m).
Esta medida garantiza una cierta proteccion mecanica.

Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de

una zanja o en la excavacion de la cimentacion de forma que:
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- Se rodeen con tierra ligeramente apisonada.

- Las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos

de puesta a tierra enterrados.

- Cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye

el electrodo, el suelo se reemplace por un relleno adecuado.

Las picas verticales o inclinadas son particularmente ventajosas cuando la
resistividad del suelo decrece mucho con la profundidad. Se clavaran en el
suelo, empleando herramientas apropiadas para evitar que los electrodos se
dafien durante su hincado.

Cuando se instalen varias picas en paralelo se separaran como minimo 1,5
veces la longitud de la pica.

La parte superior de cada pica siempre quedara situada debajo del nivel de

tierra.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de
tierras, con los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, deberan
tener las dimensiones adecuadas para asegurar una conduccién eléctrica y
un esfuerzo térmico y mecanico equivalente a los de los propios electrodos.
Los electrodos de puesta a tierra deberan ser resistentes a la corrosion y no
deberan ser susceptibles de crear pares galvanicos.

Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares
galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se
realizaran mediante piezas de conexidon bimetalica apropiadas para limitar

estos efectos.
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5.2 LINEAS DE TIERRA
Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que

su recorrido sea lo mas corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas

de poco radio.

Conviene prestar especial atencion para evitar la corrosion donde los
conductores delas lineas de tierra desnudos entren el suelo o en el
hormigdn. En este sentido, cuando en el apoyo exista macizo de hormigon el
conductor no debera tenderse por encima de él, sino atravesarlo.

Se cuidara la proteccion de los conductores de las lineas de tierra en las
zonas inmediatamente superior e inferior al terreno, de modo que queden
defendidos contra golpes, etc.

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

Las uniones no deberan poder soltarse y serdn protegidas contra la
corrosion. Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen
pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se
realizardn mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar
estos efectos.

Conviene gue sea imposible desmontar las uniones sin herramientas.

5.3 CONEXIONES DE LOS APOYOS A TIERRA
Todos los apoyos de material conductor o de hormigdbn armado deberan

conectarse a tierra mediante una conexion especifica. Los apoyos de
material no conductor no necesitaran puesta a tierra. Ademas, todos los
apoyos frecuentados, salvo los de material aislante, deberan ponerse a
tierra.

La conexion especifica a tierra de los apoyos de hormigén armado podra
efectuarse de las dos formas siguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las

que estén fijados los aisladores, mediante un conductor de conexion.
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- Conectando a tierra la armadura del hormigén, siempre que la armadura
retna las condiciones que se exigen para los conductores que constituyen la
linea de tierra. Sin embargo, esta forma de conexion no se admitira en los

apoyos de hormigén pretensado.

En los apoyos de hormigon pretensado se deberan conectar a tierra,
mediante un conductor de conexion, las armaduras metéalicas que formen el
puente conductor entre los puntos de fijacién de los herrajes de los diversos

aisladores.

La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara
ni a través de la estructura del apoyo metélico ni de las armaduras, en el
caso de apoyos de hormigon armado. Los chasis de los aparatos de
maniobra y las envolventes de los transformadores podran ponerse a tierra a

través de la estructura del apoyo metélico

6. ENTRONQUE
La linea de alta tension especificada, partira desde la subestacion, hasta el

apoyo de entronque.

La derivacion se hara desde un apoyo de amarre si existiese o desde uno de
alineacion si sus caracteristicas lo permitiesen, mediante el cambio de las
cadenas de aisladores, para su conversion en amarre. En caso de no ser
posible ninguna de las soluciones anteriores, sera necesaria la instalacién de
un nuevo apoyo para la linea principal, que mantendra la altura y separacion
entre conductores existentes en ésta, y tendra un minimo de 1.000 daN de

esfuerzo en punta.
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Las crucetas ademas de cumplir la mision de dar la separacion adecuada a

los conductores, deben soportar las cargas verticales que los mismos

transmiten.

Las crucetas a utilizar seran metalicas galvanizadas por inmersién en

caliente, capaces de soportar los esfuerzos a que estén sometidas, y con las

distancias adecuadas a los vanos contiguos.
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Figura 3: Crucetas
conductor

manteniéndolo aislado de tierra y de otros conductores.

Deben soportar la carga mecanica que el conductor transmite a la torre a

través de ellos.
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Deben aislar eléctricamente el conductor de la torre, soportando la tensién
en condiciones normales y anormales, y sobretensiones hasta las maximas

previstas.

Comprenderan cadenas de unidades de aisladores del tipo caperuza y
vastago o del tipo bastén, y aisladores rigidos de columna o peana. Podran
estar fabricados wusando materiales ceramicos (porcelana), vidrio,
aislamiento compuesto de goma de silicona, poliméricos u otro material de

caracteristicas adecuadas a su funcion.

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

condiciones de polucion.

Todos los materiales usados en la construccion de aisladores deberan ser
inherentemente resistentes a la corrosion atmosférica.

Podra 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, que no sean de acero inoxidable, usados en
aisladores, deberan ser protegidos contra la corrosién atmosférica mediante
galvanizado en caliente, debiendo cumplir los requisitos de ensayo indicados
en la norma UNE-EN 60383-1.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la
construccion de lineas aéreas deberan cumplir con los requisitos

dimensionales de las siguientes normas:
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- UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de
aisladores de vidrio o ceramicos.

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

- CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

- UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.
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Cemento
/
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Figura 4: Aisladores tipo caperuza
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9. PROTECCIONES

9.1 PROTECCION AVIFAUNA
Independientemente de las disposiciones de caracter autondémico, en las

lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores desnudos, que
estén situadas en Zonas de proteccion, se adoptaran medidas
antielectrocucion y anticolision, con el fin de proteger a la avifauna.

- Zonas de Proteccion:

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

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

c) Areas prioritarias de reproduccion, alimentacion, dispersion vy
concentracion local de aquellas especies de aves incluidas en el Catélogo
Espafiol de Especies Amenazadas, o en los catalogos autonémicos, cuando

dichas areas no estén ya comprendidas en los apartados a) o b).

9.2 PROTECCION CONTRA ELECTROCUCION
En las lineas eléctricas de alta tension de 22 y 32 categoria que tengan o se

construyan con conductores desnudos, se aplicaran las siguientes
prescripciones:
a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores, evitdndose en

los apoyos de alineacion la disposicién de los mismos en posicién rigida.
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Figura 5: Aislador

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

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

d) Para crucetas o armados tipo boveda, la distancia entre la cabeza del
fuste y el conductor central no serd inferior a 0,88 m, o se aislara el

conductor central 1 m a cada lado del punto de enganche.
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e) Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de
seguridad "d" (entre conductor y armado), tal y como se establece a
continuacion. Las alargaderas en las cadenas de amarre deberan disefiarse

para evitar que se posen las aves.

Figura 6: Alargadera para avifauna

Tipo cruceta Distancias minimas de seguridad en las zonas de proteccién

Canadiense Cadena en suspension, d = 478 mm
Cadena de amarre, d = 600 mm

Tresbolillo Cadena en suspension, d = 600 mm
Cadena de amarre, d = 1000 mm

Boveda Cadena en suspensién, d = 600 mm y cable central
aislado 1 m a cada lado del punto de enganche.
Cadena de amarre, d = 1000 mm y puente central
aislado.
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En el caso de crucetas distintas a las especificadas, la distancia minima de
seguridad aplicable sera la que corresponda a la cruceta mas aproximada.

9.3 PROTECCION CONTRA COLISION
Se instalaran salvapajaros o sefializadores visuales cuando asi lo determine

el brgano competente de la comunidad autébnoma.

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

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

Los salvapdjaros o sefializadores seran del tamafio minimo siguiente:

- Espirales: Con 30 cm de diametro x 1 m. de longitud.

- De 2 tiras en X: De 5 x 35 cm.
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Figura 7: Salvapajaros

Se podran utilizar otro tipo de sefalizadores, siempre que eviten eficazmente
la colision de aves, a juicio del 6rgano competente de la comunidad
auténoma.

Solo se podréa prescindir de la colocacion de salvapajaros en los cables de
tierra cuando el diametro propio, o conjuntamente con un cable adosado de

fibra 6ptica o similar, no sea inferior a 20 mm.

10. CALCULOS ELECTRICOS
CARACTERISTICAS DE LA LINEA

P=6 MW
Vn=20000 V

Cos ¢=0,85

6000000
Imax = = 203,774
V3 % 20000 = 0,85

10.1 CONDUCTOR
La norma UNE 21143:2007 cubre las construcciones de cable y las

secciones utilizadas por las empresas eléctricas en los circuitos de
distribucion de energia, esta limitaciébn en su alcance hace que numerosas
instalaciones de alta tension no tengan una norma de referencia, por ejemplo

las receptoras de tipo industrial.

Elegiremos el cable de aluminio 47-Ali/8 STIA con la designacion antigua de
L56 de la siguiente tabla:
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Caracteristicas eléctricas y dimensionales de los Cables de Aluminio con Alma de Acero - ALI/STIA

piametrs hiles |  Didmetre e || e Resistencia | modulo de | Coeficiente

Deshgnacién secclén (mm®) | N®de hiles unidade de Eléctri Elasticidad |de dilatacién
(mm) comprimento i . c lineal
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Loz-ALI/s2-5TiA | LA g55 CONDOR | 4o2,3 | 52,2 | 4545 54 | 7 3,08 |3.0B| 9,24 | 27,7 | 520,58 123,75 a.0719 To000 19,4E-6 BB
4B5TALIFEI-STIA | LA 545 CARDINAL | 4845 | 62,8 | 547.3| 54 T 2,38 (3,38 o | ek 1831 145,04 0,0857 Foooo 19,4E-6 950
SE5-ALI/TZ-STiA | LA B35 FINCH |s65.0 | 706 (6366 54 | 19 365 |za9| we | zxe 2.0 17kl 0,08512 Fooea 15,566 1055

Figura 8: Conductores de aluminio.
P=6.MW
Vmax=24000V

Cos 9= 0,85

Debido a que la intensidad maxima admisible de la linea es de 203,77 A,

sera valido el cable de aluminio LA 56 con una capacidad nominal de 220 A

Caracteristicas del conductor

Seccion= 54,6 mm2

Resistividad= 0,6128ohm/km

Carga rotura nominal= 16,29 KN
Modulo elasticidad final=76000 N/mm?

Coeficiente de dilatacion=18,6 E-6 1/K
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10.1.1 CAIDA DE TENSION
Los conductores de la linea se dimensionaran de forma que la caida de

tension en el punto mas alejado del origen de la linea, en condiciones de
explotacion indicadas por la empresa distribuidora, no supere el 7% de la

tension de servicio de la linea.

— PL _
AV = S =163.06 v

3xy*Lx]+C0S
— V3 ®=207.19V

AV

AV100 _ 16306_
V2 11547

AV% = 1,79%

¥ Conductividad del aluminio= 35,712 *m ™

P=6 MW
V=20 KV

S=54,6 mm?

10.2 PARAMETROS DE LA LINEA
Una linea de transmision esta caracterizada por cuatro parametros

uniformemente repartidos a lo largo de su longitud: la resistencia y la
inductancia en serie, la conductancia y la capacidad en derivacion. El estudio
de estos parametros es esencial desde el punto de vista del disefio como
para el desarrollo de los modelos de la linea de transmision utilizados en el

analisis de sistemas de energia eléctrica.
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10.2.1 RESISTIENCIA
Oposicién que encuentra la corriente a recorrer el circuito eléctrico.

Teniendo en cuenta la resistividad del tipo de conductor que hemos
escogido (LA-56) y la longitud de la linea se calcula la resistencia total de la

misma.
L=1060 m
Resistividad= 0,6128o0hm/km

R=1,060Km*0,6128=0,649568 ohm

10.2.2 REACTANCIA
Oposicién al paso de corriente alterna por inductores y condensadores.

Coeficiente de autoinduccion métrica:

L= [4,6*log(a/r')+0,5]*10"-4 H/KM
a=distancia entre conductores (dependeréa del tipo de cruceta).

a=d = 3..."":_'3!12 d13 d23): 2684,2565 mm
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Oh

1} n

O, O

Figura 9: Esquema de conductores.

r'-los conductores mas utilizados en la practica hoy en dia no estan
constituidos por un unico hilo, sino que se fabrican en forma de cables

constituidos por sucesivas capas de hilos trenzados

LA-56
6 hilos 46,7 mm> Aluminio
lhilo 7.8 mm? Acero

54.6 mmz Total

Figura 10: Esquema cable desnudo LA-56
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1
rr=RMG=e 2 *r = 3.6798mm
f=50 Hz
L=1,3669*102 H/Km

REACTANCIA POR UNIDAD DE LONGITUD

XL =2*1*f*L=0,4577 Q /km

10.2.3 CAPACIDAD METRICA
Linea trifasica simétrica, por lo que:

ga+gb+qgc=0

La reaccion entre las tensiones fase-neutro y las cargas de los conductores

de cada fase son las 3 capacidades iguales fase-neutro:

2*%TT*E
Can=Cbn=Ccn=Cm = D
ln(—)

r=RMG= e_% *r = 3.6798mm

D=2684,2565 mm

€- Permitividad (constante dieléctrica)= 8,8542 *10*2
Por lo que:

Cm=7.6361 10712 F
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10.2.3.1 SUSCEPTANCIA
Parte imaginaria de la admitancia

Bm=2x 1 xfx Cm=2,3989 nQ'/m
f= 50 Hz

Cm=7.6361 10712 F

10.2.3.2 PERDIDAS TRANSVERSALES
Debido a la conductancia y al efecto corona

10.2.3.1.1CONDUCTANCIA DE AISLAMIENTO
En las lineas aéreas este efecto se produce principalmente en los

aisladores.

En lineas aéreas la conductancia de aislamiento es un parametro dificil de

precisar, por su naturaleza.

Depende en gran medida de la suciedad de los aisladores, del grado de
humedad y salinidad de ambiente y de la presién atmosférica.

Para unas condiciones ambientales concretas, ademas depende de la

tensién y de la frecuencia.

Por ello en las lineas aéreas es normal despreciar el efecto de la
conductancia de aislamiento por su escasa importancia en lo que respecta a

la caida de tension de la linea y, sobre todo, por su dificil determinacion.

Gm=0 Q/m
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10.2.3.1.2 EFECTO CORONA
Causado por la ionizacion del aire circundante al conductor debido a los

altos niveles de tensién de la linea.

El efecto corona se producird cuando la tension de la linea supere la tension
critica disruptiva de aire (aquel nivel de tensién por encima del cual el aire se

ioniza).

Tension critica disruptiva

ch?l.?-ﬂ-r-ln%-n-k, ke - kg

V. es el valor de tension critica disruptiva en kV.

O es el factor de densidad del aire.1,0331

r es el radio del conductor en centimetros.0,4725 cm

DMG es la distancia media geométrica entre fases.2684,2565mm
RMG =r'=3.6798mm

n es el numero de conductores por fase.

k: es el coeficiente de rugosidad del conductor empleado, cuyo valor suele

ser:1 para conductores nuevos.

km es el coeficiente medioambiental, cuyo valor suele ser: 0,8 para aire

humedo o contaminado.
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kg es el factor de cableado:

RMG= kg x R------- RMG=R Porloqueky =1

Vc = 58, 24 KV

Como Vc = Vn no hay efecto corona
PARAMETROS DE LA LINEA
R=0,6128Q

X.=0,485162Q

B=2,3989 pQ

G=0

Impedancia y admitancia:
Z=R+ Xj=0,6128+0,4851] =0,7815 L 38,3655

Y=G + B j=0+2,3958 *10°] =2, 3958 *10°_90
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10.3 CIRCUITO DE STEINMETZ

I 7/2 z/2

v (] we ] 2ve3 e | ¥

Figura 11: Circuito Steinmetz

Parametros del circuito Steinmetz

n=(c )i

A=1+22+ Z23*:2:0.999|_4.3605
B =7+ (1+-)=0.7814L 38.3650
c=(1+22% Z;ZZ) «Y = 2.4840 * 106190
D=1+%"+2"=0.99L 4.3605
20000
va=2y
S=7 MVA
Cos 9= 0,85

P=+v3%Vx*IxCosq
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6000000 = /3 * 20000 * I * 0.85
,=203.7706L_-31.78 A
V1=A*V2+B*I2
I1=C*xV2+D=xI2
V1=(0.999_4.3605)*V, + (0.7814L 38.3650)*1,=11706.1133L_19.2
V11 =20275.5831 V
,=(2.4840 * 1061 90)*V, + (0.99L4.3605)*,=203.7567 L_-27.41

[1=203.7567A

10.4 CIRCUITO EN T

¥l

" v el Y

Figural2: Circuito en 11
Parametros del circuito 1T

n=(c o

ViI=A+«xV2+Bx*12

[1=C*xV2+D=I2
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Impedancia y admitancia:
Z=R+ Xj=0,6128+0,4851] =0,7815 L 38,3655

Y=G + B j=0+2,3958*10°] =2, 3958 *10°_90

Considerandolo simétrico:

2Y_0.9991_4.5293

A=1+2=
2

B =7=0,7815 38,3655

ZxY
4

C=Yx (1 + ):2,5799*10'6|_90

D=1+ Z;—Yzo,ggg L_4,5293

20000

V2\/§

\%
S=7 MVA
Cos 9= 0,85
P=\/§*V*I*Coscp
6000000 = v/3 * 20000 * [ * 0.85

[,=203.7706L-31.78 A

V1=(0.999 L 4.4593)*V/, + (0.7815L 38.3655)*,=11706.1439_4,4882

V1.=20275,6361 V

ANEJO 11: ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA LINEA

35



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias
LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO
INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

1,=(2.5799 % 1076 L_90)*V, + (0.99L_4.5293)*,=203.7569 L -27.2432

[1=203.2432 A

10.5 CIRCUITOENT

Parametros del circuito T

Impedancia y admitancia:

Figura 13: Circuitoen T

n=(c )i

V1i=AxV2+Bx*I2

[1=C*xV2+D=xI2

Z=R+Xj=0,6128+0,4851 =0,7815 L 38,3655

Y=G +Bj=0+2,3958 *10°] =2, 3958 *10°_90

Considerandolo simétrico:
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A=1+ Z;—Yz 0,9991_4.5293

B =2Zx(1+2)=0,7815 L 38,3655

C = Y=2,58*10°L90

ZxY
2

D=1+—=0,999L4,5293

20000

V2\/§

\Y

S=7 MVA
Cos 9= 0,85
P=\/§*V*I*Coscp
6000000 = V3 * 20000 * I * 0.85

[,=203.7706L-31.78 A

V1= (0.999L 4.4593)*V, + (0.7815L_38.3655)*,=11706.14391_4,4882

V1.=20275,6361 V

= (2.58 * 10~°1_90)*V, + (0.991_4.5293)*,=203.7569_-27.2432

[1=203.2432 A

10.6 CORTOCIRCUITO

Potencia aparente de cortocircuito-
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Para calcular la corriente de cortocircuito, es necesario conocer la potencia
de cortocircuito de la red, que puede oscilar entre 250 MVA y 500 MVA en

sistemas de hasta 30 kV.

Tensiondelared Potenciaaparente de cortocircuito Potenciaaparente de cortocircuito

de distribucion Practica europea actual Practica norteamericana actual
[KV] [MVA] [MVA]
7.2-12-17.5-24 500 500
36 1000 1500
52-72.5 3000 5000

Por lo que para 20KV:

Scc=500 MVA

10.6.1 CORTOCIRCUITO EN EL GENERADOR
Parametros del generador:

S o ]

Icc = 5—14433,75 A (al principio de la linea)
A

Zcc = %:O,SI_QO (generador)

n=(c o

Si hay cortocircuito V2=0

V1=lcc*Zcc=11547 190
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12=1cc=14433,75 A

V1 _B=*1I2
11 DxI2
(VAN = L S — B=V1/I2
B=0,8L_90
S o N —— D=11/12
D=1

Sl el circuito esta abierto en el secundario: 12=0

V1 _ A% V2
11~ C*V2

VATV S — A=V1/V2

A=1

K LY R — C=I1/V2

C=0

Ag Bg)=(1 0,8I_90)

Parametros generador: ( Cg Dg 0 1

10.6.2 CORTOCIRCUITO CON CONEXION STEINMETZ
Parametros del circuito Steinmetz:
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(A B)_( 0,99L4,36 O,781I_38,36)
C D/ \2,48x107°L90 0,99L4,36

A=0,999L_4,3605
B=0,7814_38,3650
C=2,4840+10"°_90
D =0,99L 4,3605

Por lo que los pardmetros conjunto de la linea en Steinmetz y generador

son:

(Ag Bg)* (A B) _ (A’ B’) _( 0,99891L4,3605 1,3892I_4,3605)
¢ D’

Cg Dg cC D/ 2,4840 * 107°L.90  0,99L4,3605
A’=0,99891_4,3605
B"=1,3892L_4,3605
C'=2,4840 * 1076190
D"=0,99L4,3605

n=(c o

En cortocircuito:
V2=0 12=Icc

V1 _ B2
1 DxI2

V1=11706,1133L19.2 (Calculada para el circuito conectado en Steinmetz)

11706,1133L.19.2 = 0,99891.4.3605*0 + 11,3892 4,3605 * Icc
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lcc= 8426,5140L_14.83

Icc=8426,5140 A (al final de la linea)

10.6.3 CORTOCIRCUITO CON CONEXION EN 1r
Pardmetros de la conexioén en 1r

A =0,9991 4.5293

B =0,7815 38,3655

€ =2,5799*10°L90

D =0,999L 4,5293

Por lo que los parametros conjunto de la linea en 1Ty generador son:

(Ag Bg>* (A B)_ (A’ B')_( 0,9899L4.52 1,3950|_66.75)
cg Dg/  \¢c D/~ \¢ D/ T \25799%10-6L90 0,999L4,52

A’=0,98991_4.52
B'=1,3950L_66.75
C'=2,5799*10°L_90

D =0,9991 4,52

n=(c

En cortocircuito:

V2=0 12=Icc
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V1 _ B2
1 DxI2

V1=11706.1439_4,4882 (Calculada para el circuito conectado en 1)
11706,14391_4,4882=0,9899_4.52*0+1,3950L 66,75*Icc
lcc=8391,5010L -62.2618

Icc=8391,5010 A (al final de la linea)

10.6.4 CORTOCIRCUITO CON CONEXIONEN T
Parametros de la conexiénen T

A =0,9991_4.5293
B =0,7815 L_38,3655
C =2,58*10°1_90

D =0,999 4,5293

Por lo que los parametros conjunto de la linea en T y generador son:

(Ag Bg)>|< (A B) _ (A' B') _ ( 0.99891.4.5293 1.3946I_66.7897)
Cg Dg ¢ D/ \¢ D/ \258x10—-6L90 0,999L4,5293

A’=0.99891_4.5293
B’=1.3946_66.7897

C'=2,58*10°L_90
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D =0,9991 4,5293

n=(c o

En cortocircuito:
\V2=0
12=Icc

V1 _ B2
1 DxI2

V1=11706.1439_4,4882(Calculada para el circuito conectado en T)
11706.14391_4,4882=0,999_4.5293*0+1.3946_66.7897*Icc
lcc=8391,5010L_-62.2618

Icc= 8391,5010 A (al final de la linea).

11 CALCULOS MECANICOS

11.1 INTRODUCCION

Para los calculos mecanicos de la linea se ha utilizado el modulo “CMAT”
dentro del programa DMELECT.

Empezamos metiendo en el programa los datos generales de la instalacion.
Cargamos la imagen de fondo con la cartografia de Cabezon de la Sal a
escala 1/5000.

El siguiente paso es meter los nudos con sus altitudes correspondientes.

En nuestro caso el trazado transcurre sobre una carretera estatal y una via
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de tren por lo que al dibujar el trazado en planta debemos sefializar los
puntos de cruce para que el programa calcule las distancias reglamentarias

€n esos puntos.

Por ultimo generamos los apoyos autométicamente y le damos al botén de
calculo para que el programa nos genere los calculos, pliego de condiciones,

mediciones y planos.

Para efectuar el célculo mecéanico de un conductor es fundamental conocer
cudles son las fuerzas que actiuan sobre el mismo. En principio, se puede
pensar que la Unica fuerza que actla sobre el conductor es la fuerza de
tensado, pero es necesario tener presente que ésta es la consecuencia
equilibradora de las demas acciones, ya que, si el conductor estuviera en el

suelo, la tension para mantenerlo recto seria nula.

De esta forma se ve que es el peso de un conductor el que crea la tension a
la que esta sometido. Asi pues, el primer dato que debe considerarse es su
propio peso, pero ademas existiran acciones importantes debidas a las

inclemencias atmosféricas (hielo, frio, calor o viento).

El Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension, divide el estudio de las

acciones sobre los conductores en tres zonas segun la altitud:

ZONA A 0 a 499 m. de altitud
ZONA B 500 a 1000 m. de altitud
ZONA C Mas de 1000 m. de altitud
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Debido a que la altitud maxima de la linea es de 170 m, el programa tiene

en cuenta para los calculos la zona A.

11.2. RESUMEN DE FORMULAS.

11.2.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO

Se llama vano a la distancia "a" entre los dos puntos de amarre Ay B

Figura 14 :Vano (distancia entre puntos de ammarre)

La tensibn maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del

conductor a los apoyos.

Ta=Po-Ya =Pg - c-cosh (Xalc)=Pq - c-cosh [(Xm -a/2) /]

T =Pp Y =Pg - ¢ - cosh (Xg/c) = Pq - ¢ -cosh [(Xm+ a/2) / c]

Py= K-d/1000 K=60-(v/120)? daN/m2sid £16 mmy v 3120 Km/h

K=50-(v/120)2 daN/m2 si d >16 mm y v 3 120 Km/h
Pyh = K- D /1000 K=60-(v/120)? daN/m? sid £16 mm y v 2 60 Km/h
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K=50-(v/120)2 daN/m2 sid >16 mm y v 3 60 Km/h

Po= O (Pp2 + P\?) Zona A, B y C. Hipdtesis de viento.

c=Toh/Po

Xm =c¢ - In [z + O(1+2?)]
z=h/(2-c-senh a/2c)
Siendo:

v = Velocidad del viento (Km/h).

Ta = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del

vano (daN).

Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del

vano (daN).

Po = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables

(daN/m).
Pp = Peso propio del conductor (daN/m).

Py = Sobrecarga de viento (daN/m).
Pyh = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).
Ph = Sobrecarga de hielo (daN/m).

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

C = constante de la catenaria.
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Y A = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
YB = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xa = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

XB = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

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

Toh = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas

desfavorables o Tension Maxima Horizontal (daN). Es constante en todo el

vano.

11.2.2. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de

amarre, el vano de regulacién se obtiene del siguiente modo:

ar=0(@ad/4a)

11.2.3. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS
CONDICIONES. ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacién inicial en las condiciones de tensién maxima

horizontal (Tgp), se puede obtener una tension horizontal final (Tp) en otras

condiciones diferentes para cada vano de regulacion (tramo de linea), y una

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

ANEJO 11: ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA LINEA

47



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

UC

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene

mediante la Ecuacion del Cambio de Condiciones:

[d-Lo-(t-t0)] +[Lo/(S-E) - (Th-Ton) =L -Lo

Lo = cg-senh[(Xmo+a/2) / cg] - cg-senh[(Xmo-a/2) / cq]

co = Ton/Po ; Xmo = cg - In[zg + O(1+zp?)]

zg =h/(2-cg-senh a/2cq)

L = c-senh[(Xm*a/2) / c] - c-senh[(Xm-a/2) / c]

C=ThH/P ;Xm=c - In[z + O(1+22)]

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

Siendo:

d = Coeficiente de dilatacion lineal.

Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano
de regulacion (m).

L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de
regulaciéon (m).

tg = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

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

S = Seccidn del conductor (mm2).
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E = Médulo de elasticidad (daN/mm?2).
Toh = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas

desfavorables o Tensiébn Méaxima Horizontal (daN).
Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tension Horizontal en las

condiciones finales consideradas, para el vano de regulacién (daN).

a = ar (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacidbn del conductor a los apoyos, en
tramos de un solo vano (m).

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

Obtencién de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de

la linea:

F=Yg-[h/a - (Xg - Xfm)] - Yfm

Xfm = ¢ - In[h/a + O(1+(h/a)?)]

Yfm = € - cosh (Xfm/c)

Siendo:

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

Xfm = Abcisa del punto donde se produce la flecha méaxima (m).

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

11.2.3.1. TENSION MAXIMA

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

Zona A.
- Traccién maxima viento.
t=-5°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

11.2.3.2. FLECHA MAXIMA
La flecha es la distancia f entre el punto mas bajo situado en el centro de la

curvay la recta.

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

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

b) Hipotesis de temperatura.
t=+50°C.

Sobrecarga: ninguna.

c) Hipotesis de hielo.
t=0°C.

ANEJO 11: ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA LINEA

50



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

Sobrecarga: hielo (Pp).

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

11.2.3.3 FLECHA MINIMA
Condiciones finales a considerar en la ecuaciéon del cambio de condiciones.

Zona A.
t=-5°C.

Sobrecarga: ninguna.

11.2.3.4. DESVICION CADENA AISLADORES
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t=-5°C enzonaA, -10°C en zona By -15°C en zona C.

Sobrecarga: mitad de Viento (P,/2).

11.2.3.5. HIPOTESIS DE VIENTO. CALCULO DE APOYOS

Se puede decir que la fuerza ejercida por el viento sobre un cuerpo es
directamente proporcional al cuadrado de la velocidad del viento y a la
superficie expuesta. La constante K depende de la forma geométrica y de la

posicion relativa del obstaculo respecto a la direccion del viento.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
t=-5°C enzona A

Sobrecarga: Viento (Py).

FUERZA DEL VIENTO POR UNIDAD DE LONGITUD
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DIAMETRO Py (daN/m) D (mm.)
D <16 mm. Pv=0,06 D
D> 16 mm. Pv=0,05D

11.2.3.6. TENDIDO DE LA LINEA

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

t=-5°C.

t= 0°C.

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

Sobrecarga: ninguna.

11.2.4 LIMITE DINAMICO "EDS"

Cuando un conductor estd sometido a una determinada tensioén, se produce

un alargamiento de su longitud que responde a la ley de Hooke.
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EDS = (Th/ Q) - 100 <15

Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores
de una linea la mayor parte del tiempo, correspondiente a la temperatura
media o0 a sus proximidades, en ausencia de sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tension Horizontal en las

condiciones finales consideradas, para el vano de regulacién (daN). Zonas
A, By C, t28=15°C. Sobrecarga: ninguna.

Qy = Carga de rotura del conductor (daN).
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Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).

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

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal
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L = Esfuerzo longitudinal Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a
una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

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

- Tensi6n nominal de la linea hasta 66 kV.

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

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

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

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como méaximo.
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11.2.5.1 CARGAS PERMANENTES

Se considerardn las cargas verticales debidas al peso de los distintos
elementos: conductores con sobrecarga (segun hipétesis), aisladores,

herrajes.

En todas las hipotesis en “zona A” el peso que gravita sobre los apoyos

debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" seré:

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

Siendo:

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

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

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

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

n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 42 hipotesis.

En todas las zonas y en todas las hipétesis habra que considerar el peso de
los herrajes y la cadena de aisladores "Pca", asi como el numero de

cadenas de aisladores del apoyo "nc".
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11.2.5.2 ESFUERZOS DE VIENTO

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipoétesis 12 para la

zona A.

Apoyos alineacion

Fvc=(ag -d1-n1+ap-dp-np)2-k (daN)

Apoyos fin de linea
Fvc=a/2 -d - n -k (daN)

Apoyos de anqulo vy estrellamiento
Fvc:éap/Z - dp - np - k (daN)

Siendo:

a1 = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo
(m).

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

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

ap = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la

bisectriz del angulo (apoyos de angulo) y en la direcciéon perpendicular a la
resultante (apoyos de estrellamiento) (m).
d, dj, d2, dp = Diametro del conductor(m).

n, N1, N2, np =n°de haces de conductores.
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v = Velocidad del viento (Km/h).
K=60-(v/120)2 daN/m2 sid £16 mm y v 3 120 Km/h
K=50-(v/120)2 daN/m2 sid >16 mmy v 3120 Km/h

-Para la zona A habra que considerar el esfuerzo del viento sobre los
herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el numero de cadenas de
aisladores del apoyo "nc".

11.2.5.3. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES
- En la hipétesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A y en la hipotesis 32
en zona A (apoyos alineacién, éangulo, estrellamiento y anclaje), el

desequilibrio de tracciones "Dtv" se obtiene:

Apoyos de alineacién con cadenas de suspension.
Dtv = 8/100 - TH - n (daN)

Dtv = Abs((Th1-n1)—(Th2 - n2)) (daN)

Apoyos de alineacién con cadenas de amarre.
Dtv = 15/100 - TR, - n (daN)

Dtv = Abs((Th1-n1)—(Th2 - n2)) (daN)

Apoyos de anqulo con cadenas de suspension.
Dtv = 8/100 - Th - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Apoyos de anqulo con cadenas de amarre.
Dtv = 15/100 - T - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.
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Apoyos de anclaje de alineacion.
Dtv = 50/100 - TR, - n (daN)

Dtv = Abs((Th1-n1)—(Th2 - n2)) (daN)

Apoyos de anclaje en angulo v estrellamiento.
Dtv = 50/100 - TR, - n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

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

Siendo:

n, N1, N2 = ndimero total de conductores.
Th, Th1, Th2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5

°C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento
(daN).

11.2.5.4 ROTURA DE CONDUCTORES

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

esfuerzo de torsién, se obtiene:

Apoyos de alineacién v de anqulo con cadenas de suspension
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- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral
correspondiente a la rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto

gue produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = Tgp, (daN)

Apoyos de alineaciéon y de anqulo con cadenas de amarre

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

gue produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rotv = Tgp, (daN)

Apoyos de anclaje en alineacién, anclaje en angulo y estrellamiento

Rotv = Tgh (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Rotv = Tpon - ncf - 0,5 (ddplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro

conductores por fase) (daN)

Fin de linea
Rotv = Tgp - ncf (daN)
Rotv = 2 -Tgp - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.

Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C

(zona A), -10°C
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11.2.5.5 RESULTANTE DE ANGULO

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores

en la hipétesis 12 para las zonas A se obtiene del siguiente modo:

Rav = O((Th1- n1)? +(Th2: N2 )2- 2 - (Th1- n1) - (Th2 n2) - cos [180 - a] )
(daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos,
uno en direccion longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccion transversal

alalinea "RavT".

Siendo:
n1, n2 = Numero de conductores.
Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10

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

a = Angulo que forman Th1 y Th2 (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores

en la hipotesis 32 para la zona A se obtiene del siguiente modo:

Ravd = O((Th1* n1)2 +(Th1- N1 + Dtv)2-2 - (Th1- N1 ) - (Th1- N1+ Dtv) - cos
[180 - a] ) (daN)

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

transversal a la linea "RavdT".
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Siendo:
n1 = Numero de conductores.

Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C

(zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).
Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de viento.
a = Angulo que forman Th1 Y (Th1 + Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la

hipoétesis 42 para la zona A se obtiene del siguiente modo:

Ravr = O((Th1- n1)? +(Th2 N2 )2- 2 - (Th1- n1) - (Th2- n2) - cos [180 - a] )
(daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos,
uno en direccion longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccion

transversal a la linea "RavrT".

Siendo:
n1, n2 = Ndmero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10

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

a = Angulo que forman Th1 y Th2 (gr. sexa.).

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

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera,
aparecen por la disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en

condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = Tgp, - ncf (daN) (tresbolillo)
Esdb = 3 - Tgh - ncf (daN) (bandera)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.

Toh = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas

desfavorables de tensibn maxima.
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Figura 15: Cruceta trebollillo
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Figura 16: Cruceta bandera

11.2.5.7 APOYO ADOPTADO

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos
considerados en cada hipoétesis:

V = Cargas verticales.

T = Esfuerzos transversales.

L = Esfuerzos longitudinales.

Lt = Esfuerzos de torsion.

11.2.6 CIMENTACIONES

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

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

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:

Mep = Ep - Hrc
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).

Hrc = Altura de la resultante de los conductores (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:

Mev = Eva - Hy,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se
obtiene:

Eva =170 - (v/120)2 - h - S (apoyos de celosia).

Eva = 100 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies planas).

Eva = 70 - (v/120)2 - S (apoyos con superficies cilindricas).

v = Velocidad del viento (Km/h).

S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).

h = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la
cara y el area definida por su silueta.

Hy, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
Hy =H/3 . (dq +2-dp) / (d1 + dp) (m)
H = Altura total del apoyo (m).

d1 = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d» = anchura del apoyo en la cogolla (m).
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11.2.6.1 ZAPATAS MONOBLOQUE
Las zapatas monobloque estdn compuestas por macizos de hormigdén de un

solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

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

debiendo cumplirse por tanto:

Mf 21,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

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

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

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN -

m).

Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacion "Mf" se calcula por la férmula de

Sulzberger:

Mf = [139 - Cp - a - h4] + [a3 - (h + 0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3-O(1,1 - h/a -
1/10-C5) )]

Siendo:

Co = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m

(daN/cm3).
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a = Anchura del cimiento (m).
h = Profundidad del cimiento (m).

11.2.6.2. ZAPATAS AISLADAS
Las zapatas aisladas estdn compuestas por un macizo de hormigon para

cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una

resistencia cuyo valor sera:

Frt=d¢-&(g2-L) tgf2]

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

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

f = Angulo de las tierras ( generalmente = 45°).

Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:

Pt =Vt -d¢, endaN.

Siendo:
Vi=1/3-h-(Sg+ Sj+O(Ss - Sj)); volumen de tierra levantada, que
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corresponde a un tronco de piramide, en m3 .
d { = Densidad de la tierra, en daN/ m3 .
h = Altura del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m.

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

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

Al volumen de tierra “ Vi “, habra que quitarle el volumen del macizo de

hormigon que hay enterrado.

Peso del macizo de hormigén

El peso del macizo de hormigdn de la zapata sera:
Ph =Vh-dp,endaN.

Siendo:

d 1y = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ m3 .

Vh = & Vpj ; los volumenes “ Vi ” pueden ser cubos, piramides o troncos de
piramide, en m3 .

Vi=1/3 - h-(Sg+Sj+0O(Ss - Sj)); volumen del tronco de piramide, en
m3.

Vj=1/3 - h-S; volumen de la piramide, en m3 .

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

h = Altura del cubo, piramide o tronco de piramide, en m.

Sg = Superfice superior del tronco de piramide, en m2

Sj = Superfice inferior del tronco de piramide, en m2 .
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S = Superfice de la base del cubo o pirdmide, en m2 .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en

punta "Fep" se obtiene:

Fep =0,5- (Mep + Mev - f) / Base , en daN.

Siendo:

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

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN
- m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y
1,25 si el coeficiente de seguridad es reforzado.

Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor

sera:

Fvy =Ty /4 +Pg/4+P;+Pp ,endaN.

Siendo:

Ty = Esfuerzos verticales del célculo de los apoyos, en daN.
Pa = Peso del apoyo, en daN.
Pt = Peso de la tierra levantada, en daN.

Ph = Peso del hormigon de la zapata, en daN.
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Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actla sobre la zapata sera:

FT =Fep + Fy, endaN.

Siendo:
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
Fv = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.

Comprobacioén de las zapatas

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

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

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a hundir el macizo de
hormigon, habra que comprobar que el terreno tiene la debida resistencia

"Rt“, cuyo valor sera:

Rt=F1 /S , endaN/cm?2 .

Siendo:
Fv = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.
Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.

FT = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN.
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S = Superficie de la base del macizo, en cm2.

11.2.7 CADENA DE AISLADORES.

Hoteuilla-biola

rr-[\'Tr“~..~—u

Crapa amarre Horquilla-bola

=

TP

=l

Rétula Grapa Rénia
o " suspensiin

| Aislador en cadena de suspension | | Aislador en cadena de amarre

Figura 17: Aisladores

11.2.7.1 CALCULO ELECTRICO

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

obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = numero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde
atraviesa la linea (cm/kV).

Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).
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LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

11.2.7.2 CALCULO MECANICO

Mecanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores
"Csm" ha de ser mayor de 3.

El aislador debe soportar las cargas normales que actian sobre él.

Csmv =Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas
normales.

Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

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

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

El aislador debe soportar las cargas anormales que actian sobre él.

Csmh = Qa/ (Toh-ncf) > 3

Siendo:
Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas
anormales.

Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tensidn horizontal méxima en las condiciones mas desfavorables
(daN).

ncf = nimero de conductores por fase.
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11.2.7.3 LONGITUD DE LA CADENA

La longitud de la cadena Lca sera:
Lca = NAis - LAis (m)

Siendo:

Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = numero de aisladores de la cadena.
LAis = Longitud de un aislador (m).

11.2.7.4. PESO DE LA CADENA
El peso de la cadena Pca sera:
Pca = NAis - PAis (daN)

Siendo:

Pca = Peso de la cadena (daN).

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

11.2.7.5 ESFUERZO DEL CIENTO SOBRE LA CADENA
El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:

Eca =k - (DAIis/1000) - Lca (daN)
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Siendo:

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

v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Diametro maximo de un aislador (mm).

Lca = Longitud de la cadena (m).

11.2.8 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

11.2.8.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del

terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de.

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

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).

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

11.2.8.2. DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
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D=k-O(F +L) +k' - Dpp (m).

Siendo:

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

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

F = Flecha maxima (m).

k'=0,75.

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones

de frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

11.2.8.3 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL APOYO
La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:

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

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

11.2.9 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de
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suspension en apoyos de alineacién y de angulo sufren una desviacion
respecto a la vertical. El angulo méximo de desviacién de la cadena "g" no
podra ser superior al angulo "m" maximo permitido para que se mantenga la

distancia del conductor al apoyo.

tg g = (Pv + Eca/2) / (P-xec+v/2 + Pca/l2) = Etv / Pt , en apoyos de
alineacion.
tg g = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (P.xec+Vy/2 + Pca/2) = Etv/ Pt ,

en apoyos de angulo.

Siendo:

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

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

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

P_xoc+Vy/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las

condiciones de una T2 X (-5 °C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona
C) con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

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

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

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

Si el valor del 4ngulo de desviacion de la cadena "g" es mayor del angulo

maximo permitido "m", se debera colocar un contrapeso de valor:
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G=Etv/tgm- Pt

11.2.10 DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA
ACCION DEL VIENTO.

dHq =2z - sena

Siendo:

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

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de union de los puntos
de sujecion (m).

a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del

conductor.

11.3 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 20 kV.

Tension mas elevada de la linea: 24 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: A.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56.

Seccién: 54.6 mm2 .
Diametro: 9.45 mm.
Carga de Rotura: 1640 daN.

Madulo de elasticidad: 7900 daN/mm?Z2 .

ANEJO 11: ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA LINEA

77



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 10-6 .

Peso propio: 0.185 daN/m.

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

Peso propio més sobrecarga con la mitad del viento: 0.339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0.738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1.292 daN/m.

11.4 TENSION MAXIMA EN LA LINEA 'Y COMPONENTE HORIZONTAL

Vano Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Tensién Maxima
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H - -
15°C+H+V | 20°C+H+V
(m) (m) (m) Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(da | Toh(daN) Toh(daN)
N) N) N) N) N)

1-2 100 -6.69 | 139.74 | 541.7
2-3 159.67 | 4.3 139.74 | 541.7
3-4 159.67 | 7.61 139.74 | 541.7
4-5 59.67 0.58 139.74 | 541.7
5-6 116 -14.71 | 116 536.8
6-7 116 -14.79 | 116 536.8
7-8 86 1.15 140.37 | 543.4
8-9 177.5 -2.08 | 140.37 [ 543.4
9-10 91.5 -5.37 | 140.37 | 543.4

11.5 VANO DE REGULACION

Vano Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C | -20°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) [ F(m) F(m) F(m) F(m)
1-2 100 -6.69 | 139.74 | 484 1.54 156 1.49 0.84
2-3 159.67 | 4.3 139.74 | 484 3.93 156 3.78 2.15
3-4 159.67 | 7.61 139.74 | 484 3.93 156 3.79 2.15
4-5 59.67 0.58 139.74 | 484 0.55 156 0.53 0.3
5-6 116 -14.71 | 116 467.3 2.16 150.4 2.09 0.98
6-7 116 -14.79 | 116 467.3 2.17 150.4 2.09 0.98
7-8 86 1.15 140.37 | 485.7 1.14 156.7 1.09 0.62
8-9 177.5 -2.08 | 140.37 | 485.7 4.84 156.7 4.65 2.64
9-10 91.5 -5.37 | 140.37 | 485.7 1.29 156.7 1.24 0.7
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11.6 TENSIONES HORIZONTALES Y FLECHAS EN DETERMINADAS
CONDICIONES

Un conductor de peso uniforme, sujeto entre dos apoyos por los puntos Ay
B situados a la misma altura, forma una curva llamada catenaria. La
distancia f entre el punto mas bajo situado en el centro de la curva y la recta

AB, gue une los apoyos, recibe el nombre de flecha.

Figura 18: Esquema de tensiones (Tay Th)

Los postes deberan soportar las tensiones Ta y Tg que ejerce el conductor
en los puntos de amarre. La tension T = Ta = Tg dependera de la longitud del

vano, del peso del conductor, de la temperatura y de las condiciones
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atmosfeéricas
Vano Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Calculo Apoyos Desviacién Cadenas Aisladores Desviacién horizontal
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H - - - viento
5°C+V/ | 10°C+V/2 | 15°C+V/2
2
(m) (m) (m) Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) (m)
1-2 100 -6.69 [ 139.74 | 541.7 386
2-3 159.67 | 4.3 139.74 | 541.7 386
3-4 159.67 | 7.61 139.74 | 541.7 386
4-5 59.67 0.58 139.74 | 541.7 386
5-6 116 -14.71 | 116 536.8 406.2
6-7 116 -14.79 [ 116 536.8 406.2
7-8 86 1.15 140.37 | 5434 387.3
8-9 1775 -2.08 [ 140.37 | 543.4 387.3
9-10 91.5 -5.37 [ 140.37 | 543.4 387.3
Vano Long. | Desni | V.Reg -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
(m) (m) (m) T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m)
) ) ) ) ) ) )
1-2 100 -6.69 | 139.7 275 0.84 | 256.9 0.9 |240.8 [0.96 |226.6 |1.02 |213.9 |1.08
4
2-3 159.6 |4.3 139.7 275 2.15 | 256.9 |23 |240.8 |245 |2266 |26 |2139 |276
7 4
3-4 159.6 |7.61 |139.7 275 2.15 | 256.9 |23 |240.8 |245 |226.6 |261 |2139 |276
7 4
4-5 59.67 | 0.58 |139.7 275 0.3 |256.9 |0.32 |240.8 |0.34 | 226.6 |0.36 [213.9 |0.38
4
5-6 116 - 116 3194 | 098 |293.2 |[1.07 |269.6 |1.16 | 2486 |1.26 |2299 |1.36
14.71
6-7 116 - 116 3194 | 098 |293.2 [1.07 |269.6 |1.16 |2486 |1.26 |2299 |1.36
14.79
7-8 86 1.15 |140.3 2759 |0.62 |257.8 |0.66 |241.7 [0.71 |227.4 |0.75 | 2147 |0.8
7
8-9 1775 |-2.08 | 140.3 2759 |2.64 |257.8 |2.83 |241.7 [3.02 |227.4 |3.21 |2147 |34
7
9-10 915 -5.37 | 140.3 2759 |07 |257.8 |0.75 |241.7 (0.8 |227.4 |0.85 |214.7 |0.9
7
Vano Long. | Desni | V.Reg 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) | T(daN | F(m) [ T(daN | F(m)
) ) ) ) ) ) )
1-2 100 -6.69 | 139.7 | 202.6 |1.14 |1926 |[1.2 183.7 |1.26 | 175.7 |1.32 |168.4 |1.38 |161.9 |1.43 | 156 1.49 |13.04
4
2-3 159.6 |43 139.7 |202.6 [2.91 |192.6 |3.06 |183.7 [3.21 |175.7 [3.36 |168.4 |35 161.9 | 3.65 | 156 3.78 | 13.04
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7 4
3-4 159.6 |7.61 139.7 2026 |291 (1926 |3.07 |(183.7 |3.21 [175.7 |3.36 |168.4 |3.51 |161.9 |3.65 | 156 3.79 | 13.04
7 4
4-5 59.67 | 0.58 139.7 2026 |0.41 (1926 |043 |[183.7 | 045 [175.7 |0.47 |168.4 |0.49 |161.9 |0.51 | 156 0.53 | 13.04
4
5-6 116 - 116 213.6 |1.47 |199.3 |157 |186.8 |1.68 | 1759 |1.78 |166.3 |1.89 |157.9 |1.99 |150.4 |2.09 |14.02
14.71
6-7 116 - 116 213.6 |1.47 |199.3 |157 |186.8 |1.68 | 1759 |1.78 |166.3 |1.89 |157.9 |1.99 |150.4 |2.09 |14.02
14.79
7-8 86 1.15 |[140.3 | 2034 |0.84 | 1934 |0.88 | 1844 |093 |176.4 |0.97 |169.2 |1.01 |162.6 |1.05 |156.7 |1.09 | 13.09
7
8-9 1775 |-2.08 |140.3 |[203.4 |358 (1934 |3.77 |184.4 |395 [176.4 |4.13 |169.2 |4.31 |162.6 |4.48 |156.7 |4.65 | 13.09
7
9-10 91.5 -5.37 [ 140.3 | 203.4 | 095 |1934 |1 1844 | 105 [176.4 |11 169.2 | 1.15 |162.6 |1.19 |156.7 |1.24 |13.09
7
Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipétesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
1 Fin Linea 76.6 97.4 1625
2 Alin. 39.9 233.4
Susp.
3 Alin. 93.4 284.3
Susp.
4 Alin. 95.1 199
Susp.
5 Ang. Am. | 53.9; 147.4 2051.9 11.9
apo.6
6 Alin. 80.3 211.2
Susp.
7 Ang. Am. | 78.1; 15.9 861.4 19.4
apo.8
8 Alin. 100.9 236.5
Susp.
9 Alin. 1135 2413
Susp.
10 Fin Linea 10.8 90.1 1630.1
CALCULO APOYOS
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11.9 CIMENTACIONES

11.9.1 CALCULO CIMENTACIONES

- |_p, F
H
L ,
Y
,_...--""".-.T‘-'""'--.._.
Ji : <— X
. | Pc Ry 23h

Figura 19: Cimentaciones monobloque.

11.9.1.1 MOMENTO SOLICITANTE AL VUELCO Mv:

(M2 g, 4 2h)
F 3 3

F= Esfuerzo nominal del apoyo, mas el viento sobre el mismo reducido al

punto de aplicacion para el calculo, en kp

HL= Altura libre del apoyo desde el punto de aplicacién de F hasta la linea

de tierra, en m.

h= Profundidad de la cimentacién, en m.
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11.9.1.2 MOMENTO ESTABILIZADOR
El momento estabilizador del apoyo quedard asegurado por las acciones

laterales y verticales del terreno, su valor se obtiene por las expresiones

siguientes:
Me= M1+M2
El momento estabilizador debido a las acciones laterales del terreno, esta

dado por la expresion siguiente (m*kp):

A

a-h
36

M = -C,-tiga=139-C, -a-h*

a = Ancho o largo de la cimentacién, en m.

h = Profundidad de la cimentacion, en m.

P = Peso del macizo (Pc), apoyo y cargas verticales (Fz), en kp

tg a = 0,01 correspondiente al angulo maximo de desviacion del macizo

C'h = Coeficiente de compresibilidad del terreno a "h" metros de profundidad,

en Kp/cm.cm?

Ch = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de profundidad, en

kp/m.m2

El momento estabilizador debido a las acciones verticales del terreno, esta

dado por la expresion siguiente:

Mz=P-a ﬂj—z —ﬁP— = P:a !]15—5 P
3V2a’-C,-tg w 3V2-a’-C,-h-tg
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11.9.1.3 CONDICION DE ESTABILIDAD
El disefio de las cimentaciones adoptadas cumple con la condicion de que la

estabilidad del apoyo estd fundamentalmente centrada a las reacciones
horizontales del terreno (cimentaciones profundas) y por tanto la condicion

de estabilidad esta condicionada a que tg I, sea igual o inferior a 0,01.
Por tanto debe darse:
Mv < M1+M2 para tgl <0,01

En nuestro caso nos inclinamos por el lado de la seguridad, empleando la

expresion:

Mvs M1 para tgl <0,01

Obteniendo asi un coeficiente de seguridad complementaria, sobre el

minimo reglamentario.

La aplicacion de esta Ultima expresion da C.S. variables y la condicionamos

a gue su valor sea siempre igual o mayor a 1,2.

Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Res | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total
Punta | conduc | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos Fuerzas
. externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea | 2000 8.2 16400 271.6 3.81 1033.8 17433.8
2 Alin. 500 9.89 4945 376.7 5.66 2132.7 7077.7
Susp.
3 Alin. 500 12.39 6195 442.3 6.41 2835.2 9030.2
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Susp.
4 Alin. 500 12.44 6220 4443 6.43 2857.4 9077.4
Susp.
5 Ang. Am. | 3000 10.2 30600 438.9 5.34 2342.2 32942.2
6 Alin. 500 10.49 5245 376.7 5.66 2132.7 7377.7
Susp.
7 Ang. Am. | 1000 10.7 10700 386.2 5.54 2139.8 12839.8
8 Alin. 500 14.34 7170 530.7 7.21 3826.7 10996.7
Susp.
9 Alin. 500 14.34 7170 530.7 7.21 3826.7 10996.7
Susp.
10 Fin Linea | 2000 8.2 16400 271.6 3.81 1033.8 17433.8
CALCULO CIMENTACIONES
11.10 CADENAS DE AISLADORES.
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
1 Fin Linea | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
2 Alin. u40B 4000 175 190 0.11 1.67
Susp.
3 Alin. u40B 4000 175 190 0.11 1.67
Susp.
4 Alin. u40B 4000 175 190 0.11 1.67
Susp.
5 Ang. Am. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
6 Alin. u40B 4000 175 190 0.11 1.67
Susp.
7 Ang. Am. | U40B 4000 175 190 0.11 1.67
8 Alin. u40B 4000 175 190 0.11 1.67
Susp.
9 Alin. u40B 4000 175 190 0.11 1.67
Susp.
10 Fin Linea | U40B 4000 175 190 0.11 1.67

CALCULO CADENA DE AISLADORES
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11.11 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

11.11.1. DISTACIA DE LOS CONTUCTORES AL TERRENO

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del

terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de.

dst = Dadd + Del =5,3 + 0.22 =5.52 m.; minimo ém.
dst =6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el
terreno.

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

11.11.2. DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

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

D=k-O(F +L) + k-Dpp

Siendo:

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

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

ANEJO 11: ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE LA LINEA

86



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

F = Flecha maxima (m).
Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones

de frente lento o rapido.

apoyo 1

D =0.65-0O(1.54 + 0) + 0.75:0.25 =1 m

apoyo 2

D =0.65-0(3.93 + 0.51) + 0.75-0.25 = 1.56 m

apoyo 3

D =0.65-0(3.93 + 0.51) + 0.75-0.25 = 1.56 m

apoyo 4

D =0.65-0(3.93 + 0.51) + 0.75-0.25 = 1.56 m

apoyo 5

D = 0.65-0(2.16 + 0) + 0.75-0.25 = 1.14 m

apoyo 6

D =0.65-0(2.17 + 0.51) + 0.75-0.25 = 1.25 m

apoyo 7
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D = 0.65-0(2.17 + 0) + 0.75.0.25 = 1.14 m

apoyo 8

D = 0.65-0(4.84 + 0.51) + 0.75-0.25 = 1.69 m

apoyo 9

D = 0.65-0(4.84 + 0.51) + 0.75-0.25 = 1.69 m

apoyo 10

D = 0.65-0(1.29 + 0) + 0.75-0.25 = 0.93 m

11.11.3 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ALAPOYO
La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0.22 m.; minimo 0,2 m.
dsa =0.22 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de

tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.
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11.12. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de
suspension en los apoyos sufren una desviacidon respecto a la vertical. El
angulo méximo de desviacion de la cadena no podré ser superior al angulo

maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tg g = (Pv + Eca/2) / (P-xoc+y/2 + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de

alineacion.

tg g = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav+ Eca/2) / (P-xoc+V/2 + Pca/2) = Etv/ Pt , en

apoyos de angulo.

Siendo:

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

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

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

P_xoc+Vy/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las

condiciones de una T2 X (- 5 °C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona
C) con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

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

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

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C
en zona B y -15 °C en zona C con sobrecarga mitad de la presion de viento
(120 km/h) (daN).
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Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "g" es mayor del angulo

maximo permitido "m", se debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgm - Pt

Apoyos con cadenas de suspension.

apoyo 2

tg g = (Pv + Eca/2) / (P.5oc+\//2 + Pca/2) = (36.87 + 2.02/2) / (4.25 + 5.01/2)

= 5.61.
g =79.89°
m = 64.45°

G=Etv/tgm-Pt=37.88/2.09 - 6.76 = 11.36 daN.

apoyo 3

tg g = (Pv + Ecal2) /| (P.goc+y/2 + Pcal2) = (45.34 + 2.02/2) / (25.21 +

5.01/2) = 1.67.

g =59.12°

m = 64.45°
apoyo 4

tg g = (Pv + Ecal2) /| (P.goc+yy2 + Pcal2) = (31.14 + 2.02/2) / (28.32 +
5.01/2) = 1.04.
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g=46.2°
m = 64.45°
apoyo 6

tg g = (Pv + Ecal2) /| (P.goc+yy2 + Pcal2) = (33.16 + 2.02/2) / (21.79 +

5.01/2) =1.41.

g = 54.59°

m = 64.45°
apoyo 8

tg g = (Pv + Ecal2) /| (P.goc+y/2 + Pcal2) = (37.38 + 2.02/2) / (29.71 +

5.01/2) =1.19.

g = 50°

m = 64.45°
apoyo 9

tg g = (Pv + Eca/2) / (P.goc+y/2 + Pca/2) = (38.18 + 2.02/2) / (34.85 +

5.01/2) = 1.05.
g = 46.38°
m = 64.45°
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1 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

1.1 INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales tiene por objeto la determinacién del cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion
de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias
irdn fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas
preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2 DERECHOS Y OBLIGACIONES

1.2.1 DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS
LABORALES

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de

seguridad y salud en el trabajo.
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A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales
mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion
de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se
recogen en los articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos,
informacion, consulta, participacion y formacion de los trabajadores, actuacion

en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2 PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los
siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores

ambientales en el trabajo.
- Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los trabajadores
gue hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las

zonas de riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer

el trabajador.
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1.2.3 EVALUACION DE LOS RIESGOS

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir
de una evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores, que se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la
naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos que estén expuestos a
riesgos especiales. Igual evaluacion deberd hacerse con ocasion de la
eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos
y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las
categorias siguientes:

- Insuficiente calificacién profesional del personal dirigente, jefes de equipo y

obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la
finalidad para la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién
de energia eléctrica, generacion de ruido, etc.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por
el empresario, como consecuencia de los controles perioddicos previstos en el

apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccién requeridos.

1.2.4 EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo
especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario

adoptara las medidas necesarias con el fin de que:
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- La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de

dicha utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion

sean realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberé proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso

efectivo de los mismos.

1.2.5 INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS
TRABAJADORES

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores
reciban todas las informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

- Las medidas y actividades de proteccién y prevencion aplicables a los
riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi
como a los érganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los
niveles de la proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo,
en materia de sefalizacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion y en

cuanto a utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6 FORMACION DE LOS TRABAJADORES

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion

tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.
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1.2.7 MEDIDAS DE EMERGENCIA

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi
como la posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las
posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en
materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los
trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en
practica estas medidas y comprobando peridédicamente, en su caso, su

correcto funcionamiento.

1.2.8 RIESGO GRAVE E INMINENTE

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con
ocasion de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de

proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave,
inminente e inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y
ademas estar en condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los
medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas necesarias

para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9 VIGILANCIA DE LA SALUD

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia
periodica de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo,
optando por la realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen

las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.
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1.2.10 DOCUMENTACION

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad
laboral la siguiente documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y
planificacion de la accion preventiva.

- Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periédicos de las condiciones de trabajo.

- Préactica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan
causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores
de dos o mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la

normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

1.2.12 PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE
SENSIBLES A DETERMINADOS RIESGOS

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias
caracteristicas personales o estado biol6gico conocido, incluidos aquellos que
tengan reconocida la situacién de discapacidad fisica, psiquica o sensorial,
sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13 PROTECCION DE LA MATERNIDAD

La evaluacién de los riesgos debera comprender la determinacién de la

naturaleza, el grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en

ANEJO 12: PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

10



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

situacibn de embarazo o parto reciente, a agentes, procedimientos o
condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las
trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para

evitar la exposicion a dicho riesgo.

1.2.14 PROTECCION DE LOS MENORES

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de
trabajo, el empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de
trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el
grado y la duracion de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los
riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar

los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15 RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION
DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion
determinada, asi como los contratados por empresas de trabajo temporal,
deberan disfrutar del mismo nivel de proteccion en materia de seguridad y
salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus

servicios.

1.2.16 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE
PREVENCION DE RIESGOS

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso Ssean

adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas
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otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de
sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacion y las
instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos
previsibles, las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas,
equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que

desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el

empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de

seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los
trabajadores.
- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad

competente.

1.3 SERVICIOS DE PREVENCION

1.3.1 PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el
empresario designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha
actividad, constituira un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con
una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer

del tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en
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cuenta el tamafio de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos
los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefaladas anteriormente, siempre que
desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga
capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una
entidad especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de

prevencion al control de una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2 SERVICIOS DE PREVENCION

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la
realizacion de las actividades de prevencion, en funcion del tamafio de la
empresa, de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la
peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a
uno o varios servicios de prevencion propios 0 ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de
garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los
trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacion

especializados.

1.4 CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES

1.4.1 CONSULTA DE LOS TRABAJADORES
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El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion,
la adopcién de las decisiones relativas a:

- La planificaciéon y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccién
de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que

éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion
de los trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un

servicio de prevencién externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de

emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.

1.4.2 DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 MAas
trabajadores, la participacion de éstos se canalizard a través de sus

representantes y de la representacion especializada.

1.4.3 DELEGADOS DE PREVENCION

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo.
Seran designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a
la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.
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- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.

- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.

- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion seré
el Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve
trabajadores habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre

los Delegados de Personal.

2 DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

2.1 INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las
que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada
proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a
garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefializacion de
seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse
suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997

establece las disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad
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y de salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que
referidas a un objeto, actividad o situacion determinada, proporcionen una
indicacidon o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo
mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o

acustica, una comunicacion verbal o una sefal gestual.

2.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacidon a utilizar en cada caso se realizara de forma que
la sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.
- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
- La extensién de la zona a cubrir.

- El nUmero de trabajadores afectados.

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen
riesgo de caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacion
de riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, téxica, corrosiva o
riesgo biologico, podra optarse por una sefial de advertencia de forma
triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo
amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacién para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion
y de los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara
mediante una sefal de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma

caracteristico de color blanco sobre fondo verde.
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La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion
de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar
de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una sefal luminosa, una sefal acustica o una comunicacion verbal.
Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos

y verificados regularmente.

3 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO

3.1 INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las
que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada
proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a
garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos
a disposicidon de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se
deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como
tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el

trabajo.
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3.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de
trabajo que se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al
trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de
forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar
dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal
o reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en
cuenta los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el

lugar de trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores

discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento
adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de
utilizacion en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones de
mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparacion de los equipos de
trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente
capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacién
e informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo.
La informacion, suministrada preferentemente por escrito, debera contener,

como minimo, las indicaciones relativas a:
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- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones

o formas de utilizaciobn anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia

adquirida en la utilizacion de los equipos de trabajo.

3.2.1 DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y
no deberan acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion
involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento
gue permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones deberda estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados
a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacioén de gases,
vapores o liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos
adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emisora
correspondiente.

Sifuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos
de trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros
medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar
riesgo de accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con

resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas.
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Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo
deberan estar adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban
realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o
muy bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos
de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y
los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer
de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo
posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales
resistentes y la union entre sus elementos debera ser firme, de manera que
se eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccién con
las instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar
la tarea que todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.
Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del
cabello, ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier
caso, someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o

tensiones excesivas.

3.2.2 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de
estos con ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello
dispondran de una estructura de proteccion que impida que el equipo de
trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un

espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el
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equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requerirdn estas
estructuras de proteccidon cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la
instalacién de una cabina para el conductor, una estructura que impida que la
carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede
espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de
dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento
de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de
frenado y parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y
con una sefalizaciobn acustica de advertencia. En cualquier caso, su
conduccion estard reservada a los trabajadores que hayan recibido una

informacion especifica.

3.2.3 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban
levantar y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion.
En cualquier caso, los aparatos de izar estaran equipados con limitador del
recorrido del carro y de los ganchos, los motores eléctricos estaran provistos
de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecién seran de acero
con ’pestillos de seguridad“ y los carriles para desplazamiento estaran
limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad
de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de gue la carga caiga
en picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En

cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas
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suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores debera
evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.
Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas,

guedaran interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

3.2.4 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y
MAQUINARIA PESADA EN GENERAL

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de
marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina
automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad
antivuelco y antiimpactos y un extintor. Se prohibe trabajar o permanecer
dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento de tierras, para
evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con
"sefales de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello
durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera
inmoévil en su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser
posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de
la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y
parado el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por
fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccibn o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de

caida.
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Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento
de tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los
cortes (taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria
empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la
magquina.

Se sefializardn los caminos de circulacion interna mediante cuerda de
banderolas y sefales normalizadas de tréafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion
(como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues
podria inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.
Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de
hinca, en prevencién de golpes y atropellos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencion de
disminuir el nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor
guedara acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas
condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir un
reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que
se turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada
recibiendo vibraciones. Los pisones mecénicos se guiaran avanzando
frontalmente, evitando los desplazamientos laterales. Para realizar estas
tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro

mecanico recambiable.
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3.2.5 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA
MAQUINARIA HERRAMIENTA

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas
accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de
ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de
caidas y eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100
lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via
hameda las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, y sierras de disco manual no se ubicaran a
distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcién
de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc.). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion del disco de corte,
utilizandose en todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de
particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o partes
metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara y se
asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran

siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara
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realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a
pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o
pantalla de mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran
las piezas recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se
verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de
trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se
escogera el electrodo adecuada para el cordén a ejecutar y se suspenderan
los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie
con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases
distintos, éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical
y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicion inclinada y los mecheros estaran
dotados de valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se
trabajard con mascarilla protectora y se hard al aire libre o en un local

ventilado.

4 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS
DE CONSTRUCCION

4.1 INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las

que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada
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proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las
destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de construccion.
Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la
que se efectlen trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Linea Eléctrica de Alta
Tension se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la
clasificacion a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccion, e)
Acondicionamiento o instalacién, k) Mantenimiento y |) Trabajos de pintura y
de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior
a 450759,08 euros.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en
ningln momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién
del proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de
superarse alguna de las condiciones citadas anteriormente debera realizarse

un estudio completo de seguridad y salud.

4.2 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.2.1 RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION

Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
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- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafiileria.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a
continuacion:
- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no

emplear el talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria

pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para

movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al

caminar sobre las armaduras.
- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,

guemaduras, etc.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.
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- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.
- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.
- Agresidn mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.
- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

4.2.2 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de
los riesgos (vuelco, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica,
peligro de incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las
medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de
las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén
de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias,
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado
antideslizante reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de
proteccion para la cabeza y cinturdn de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos
puntos mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran

la carga y el tercero ordenara las maniobras.

ANEJO 12: PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

28



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi
evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados
entre si), prohibiéndose la formacion de andamios mediante bidones, cajas de
materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos
en los que enganchar el mosqueton del cinturon de seguridad de los operarios
encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo
sera la adecuada, delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios
destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos,
etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de
ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexiéon del tronco, sobre todo si el
cuerpo esta en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar
las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno
a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al
comprender entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio.

Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos
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mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de
liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulaciéon de aire,
apantallar el calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada
(sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de
agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de
recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto
derivado de la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién
por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible
por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para
cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o
aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a
tierra de las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y
electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de
humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién

para ello.

4.2.3 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA
CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar

posibles grietas o movimientos del terreno.
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Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del
terreno, sefalizandose ademas mediante una linea esta distancia de
seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que
por su situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la
cabina de control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas,
cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos
sefalizados.

Se utilizardn redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los
taludes, con un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizar4 a un maximo de aproximacion al
borde de la excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m
para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches,
eliminando blandones y compactando mediante zahorras.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el
interior de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.
En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las
siguientes condiciones:

Se procederd a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte
de fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al
limite marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la
obra, queda fijada en 5 m., en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la

electricidad en proximidad con la linea eléctrica.
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Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en
namero superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran peridédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar
las polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y
carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, solidos topes de
limitacion de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en
torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de
seguridad de proteccién en caso de vuelco.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posiciébn horizontal sobre
durmientes de madera capa a capa, evitdndose las alturas de las pilas
superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en
torno al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicién
vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de
jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2

m. del borde de la excavacion.
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Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga méxima admisible de la graa
que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigbn desde posiciones sobre la cimentaciébn que se
hormigona, se estableceran plataformas de trabajo méviles formadas por un
minimo de tres tablones, que se dispondran perpendicularmente al eje de la
zanja o zapata.

Montaje de elementos metélicos.

Los elementos metélicos (baculos, postes, etc) se apilaran ordenadamente
sobre durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta
una altura no superior al 1'50 m.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una
guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura
formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas,
amarrara el mosqueton del cinturén a un cable de seguridad, o a argollas
soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.
El ascenso o descenso, se realizara mediante una escalera de mano provista
de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de
tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio se cubrira mediante la utilizacion de redes de horca
(o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion
e instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo

rodeada de barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston
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intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metdlicos, tubulares de
borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas
suspendidas en prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes
dispuestos por capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche
para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de
vientos superiores a 60 Km/h.

Albafiileria.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de
pisadas sobre materiales.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables
con los recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes
por generacion de atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los
tajos en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de
explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para
evitar el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente
(puentes grua por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles,
soportes, topes, barandillas, etc., en prevencién de atrapamientos o caidas
desde altura.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o secciéon del cableado sera siempre el adecuado para la carga

eléctrica que ha de soportar.
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Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2
m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el
nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia
pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos
verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas
de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metélicos tendrén la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera
recibidos a los paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido
a una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para
evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

- 300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

- 30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

- 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.
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Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro
general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora
de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera
antihumedad, clavija de conexion normalizada estanca de seguridad,

alimentados a 24 V.

- Lailuminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos

desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada

con el fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas

evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.
No se permitirda el trdnsito de carretillas y personas sobre mangueras
eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con
elementos longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras
de mano y asimilables). La inclinacién de la pieza puede llegar a producir el

contacto eléctrico.
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4.2.4 MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD
DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN ALTA TENSION

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tensiéon son los
siguientes.
- Instalacion de apoyos metalicos o de hormigén.

- Instalacion de conductores desnudos.
- Instalacion de aisladores ceramicos.
- Instalacion de crucetas metalicas.

-Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores,

seccionadores, fusibles, etc).

- Instalacion de limitadores de sobretension (autovalvulas pararrayos).

- Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Instalacion de dispositivos antivibraciones.

- Medida de altura de conductores.

- Deteccion de partes en tension.

- Instalacion de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigon.

- Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccién, medida, etc).

- Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del

terreno.

- Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.
- Interconexién entre elementos.

- Conexion y desconexion de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

- Reparacion, conservacién o cambio de los elementos citados.
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Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a
continuacion.
- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no

emplear el talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria

pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para

movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.
- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc).

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulacién de los elementos aislantes de los transformadores
(aceites minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un
punto de inflamacién relativamente bajo (130°) y produce humos densos y
nocivos en la combustion. El aceite a la silicona posee un punto de inflamacion
mas elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos y mucosas, produce gases
toxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de

utiles o herramientas.
- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacién privados por personal con escaso
o nulo conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacion de alta

tension.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.
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Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.

Los trabajadores recibirdn una formacion especifica referente a los riesgos en
alta tension.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la
instalacién a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente
se encuentran o circulan, se recubrirdn las partes activas con aislamiento
apropiado, de tal forma que conserven sus propiedades indefinidamente y que
limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y se interpondran
obstaculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental.
La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tension y los
distintos elementos, como maquinaria, grias, etc no serd inferior a 3 m.
Respecto a las edificaciones no sera inferior a 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o
en la utilizacion de maquinaria mévil de gran altura, si existe el riesgo derivado
de la proximidad de lineas eléctricas aéreas. Se indicaran dispositivos que
limiten o indiquen la altura maxima permisible.

Sera obligatorio el uso del cinturén de seguridad para los operarios
encargados de realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y
elementos metalicos en general estaran conectados a tierra, con el fin de
evitar las tensiones de paso y de contacto sobre el cuerpo humano. La puesta
a tierra del neutro de los transformadores serd independiente de la
especificada para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de
proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacion el pavimento sea de
hormigdn ruleteado antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor
de ellos (en ambos casos se mejoran las tensiones de paso y de contacto).

Se evitara aumentar la resistividad superficial del terreno.

ANEJO 12: PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

39



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

En centros de transformacion tipo intemperie se revestirdn los apoyos con
obra de fabrica y mortero de hormigdn hasta una altura de 2 m y se aislaran
las empufiaduras de los mandos.

En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos
de laminas aislantes sobre el acabado de hormigoén.

Las pantallas de proteccién contra contacto de las celdas, aparte de esta
funcion, deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de
explosion, para lo cual deberan ser de chapa y no de malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados
en lugares de facil manipulacién, evitandose postura forzadas para el
operador, teniendo en cuenta que éste lo hard desde el banquillo aislante.
Se realizaran enclavamientos mecéanicos en las celdas, de puerta (se impide
su apertura cuando el aparato principal estd cerrado o la puesta a tierra
desconectada), de maniobra (impide la maniobra del aparato principal y
puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la
puesta a tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador y
el interruptor (no se cierra el interruptor si el seccionador esta abierto y
conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el interruptor esta cerrado)
y enclavamiento del mando por candado.

Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de
tensién y mallas protectoras quitamiedos para comprobacion con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizara una ventilaciébn optimizada de
mayor eficacia situando la salida de aire caliente en la parte superior de los
paneles verticales. La direccion del flujo de aire sera obligada a través del
transformador.

El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningun
centro de transformacion, solo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacion estaran dotados de cerradura con llave que

impida el acceso a personas ajenas a la explotacion.
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Las maniobras en alta tensién se realizaran, por elemental que puedan ser,
por un operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores
no pueden ser maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en
tension deberan comprobar la ausencia de tensiéon mediante pértiga adecuada
y de forma visible la apertura de un elemento de corte y la puesta a tierra y en
cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras sera obligatorio el
uso de, al menos y a la vez, dos elementos de proteccidn personal: pértiga,
guantes y banqueta o alfombra aislante, conexion equipotencial del mando
manual del aparato y plataforma de maniobras.

Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de
trabajo.

4.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, o una
empresa y trabajadores autonomos o diversos trabajadores auténomos, el
promotor designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la
direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste
seran asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista
elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio
desarrollado en el proyecto, en funcion de su propio sistema de ejecucion de
la obra.
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Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deber& efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

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

5.1 INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales,
determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccidén de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la
utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccién
individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud
0 su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante
la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la adopcién de medidas de

organizacion en el trabajo.

5.2 OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a

continuacion se desarrollan.
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5.2.1 PROTECTORES DE LA CABEZA

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con
el fin de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y

contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccién para soldadura autdégena y eléctrica.

5.2.2 PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,

vibraciones).

- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.
- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufiequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

5.2.3 PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones

mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeable.
- Polainas de soldador.

- Rodilleras.
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5.2.4 PROTECTORES DEL CUERPO

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones

mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.
- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

5.2.5 EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN
LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION

- Casco de proteccion aislante clase E-AT.
- Guantes aislantes clase IV.
- Banqueta aislante de maniobra clase II-B o alfombra aislante para A.T.

- Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).
- Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas

descubiertas eléctricamente conductoras de la electricidad.
- Gafas de proteccion.
- Insuflador boca a boca.

- Tierra auxiliar.
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- Esquema unifilar
- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.
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1 INTRODUCCION
Los estudios de Impacto Ambiental tienen por objeto en una primera base

proporcionar la dimension ambiental relativa a las incidencias de un proyecto
en su entorno. Esta dimension ambiental formara parte del sistema de

informacion que se utilizara para la toma de decisiones.

En una segunda fase, y sobre la decision tomada y concretada en una
alternativa, el Estudio de Impacto Ambiental tiene como objeto la
identificacion de los impactos para:

- Valorar el cambio ambiental entre la situacion sin proyecto y con
proyecto.

- Proporcionar las medidas correctoras, en funcion de la valoracion
anterior.

- Disefiar un Plan de vigilancia ambiental.

Por tanto, el Estudio de Impacto Ambiental se enfoca como un ejercicio
comparativo entre los efectos ambientales que la alternativa introducira

respecto de los actuales.

Los efectos ambientales de la linea, desde esta perspectiva, podran ser de

tres tipos:

- Efectos ambientales actuales que se mantienen con la linea
- Efectos que existiendo ya, sufren variacion

- Efectos que aparecen con la linea

La valoracion de los primeros serd cero; es decir, el cambio de calidad
ambiental entre la situacion actual y futura (con el nuevo proyecto) sera nulo.
Para los otros dos tipos, la calidad ambiental podra mejorar respecto de la
situacion actual (impacto positivo) o, por el contrario, disminuir (impacto
negativo). Para esta dltima situacion se deberan proponer medidas

correctoras.
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2. MARCO LEGISLATIVO
La legislacion sobre temas ambientales es bastante amplia y se encuentra

elaborada por las distintas autoridades publicas.

Esta legislacion, de ambito en la Unién Europea, Espafia y Comunidad
Autonomica de Cantabria, sirve para definir el alcance que ha de tener el
estudio ambiental. En primer lugar; conocer los aspectos especificos y
sectoriales que el proyecto en cuestion tiene que cumplir. En segundo lugar;
y, en tercer lugar, para establecer la calidad y valor ambiental del entorno,
aplicando cuando sea posible, la legislacion sectorial, en aspectos tales
como calidad atmosférica, calidad de aguas, valores de emision y de
inmision en medios receptores, ruidos y vibraciones, especies y espacios

protegidos, etc.

3 OBJETIVOS
Este estudio tiene como finalidad:

1. Predeciry valorar los impactos ambientales del proyecto.

2. Proponer las medidas de mejora ambiental para eliminar, corregir o
compensar los impactos negativos derivados del proyecto.
Proponer un Plan de Vigilancia Ambiental.

4. El contenido y alcance dado a esta Memoria ha sido el que se
contempla para un Informe de Impacto Ambiental, segun el Decreto
50/91.

4 METODOLOGIA DE TRABAJO
La metodologia de trabajo que se ha desarrollado es de caracter sistematico.

Aunque muestra un camino de tipo secuencial, permite alternar retrocesos y
avances, en coherencia con la dinamica iterativa ciclica de la propia

evaluacion ambiental.
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Este modelo de trabajo favorece la integracion de conocimientos sectoriales,

pudiendo actuar como hilo conductor para el trabajo interdisciplinar en un

equipo multidisciplinar. Se procedio:

A la recopilacion de la informacion existente, sobre el proyecto y
sobre la zona de posible afectacion del medio.

A la recopilacion y estudio de la legislacién de aplicacion al proyecto.
Al andlisis de la informacion recopilada.

Al analisis de alternativas

Al estudio de carencias y definicién del grado de complementacién y

suplementacién en relacion con los estudios sectoriales a realizar.

Los criterios para la valoracion ambiental fueron de tipo legislativo y basado

en el conocimiento cientifico segun los conceptos de:

Diversidad
Rareza
Naturalidad
Productividad
Calidad

La identificacion de los impactos se realiz6 en funcién de:

La identificacién de acciones del proyecto causantes de impacto.
Identificacion de elementos ambientales susceptibles de ser
impactados.

Relaciones causa-efecto de los impactos.

La identificaciébn de acciones y elementos se llevo a cabo con el apoyo de

listas de chequeo, escenarios de comparacion y consulta a expertos. La

valoracion de los impactos se llevd a cabo segun lo dispuesto en el Real

Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se prueba el

Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986,
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indicAndose los impactos compatibles, moderados, severos y criticos; asi
como por lo dispuesto en el Decreto 50/91 sobre Evaluacion del Impacto

Ambiental para Cantabria

5 ANALISIS DEL ENTORNO DEL PROYECTO
Este punto tiene los siguientes objetivos:

a) Conocer el estado preoperacional o estado “cero”, que determina la
calidad del medio sin el proyecto y sirve de punto de comparacion y
referencia para el seguimiento ambiental.

b) Conocer los elementos ambientales susceptibles de ser impactados

por las distintas acciones del proyecto.
Comprenderan este andlisis los siguientes aspectos:

a) Delimitacion del medio o entorno de afectacion.
b) Estudio del medio afectado.

c) Valoracion del medio afectado.

5.1 DELIMITACION DEL ENTORNO DE AFECCION
Se denomina entorno de proyecto a la parte del ambiente que interactlia con

el mismo en términos de entradas (recursos, espacio, mano de obra, etc.) y
de salidas (productos, empleo, etc.) y, por tanto, en cuanto previsor de
oportunidades, generador de condicionantes y receptor de efectos. EI @mbito
geografico del entorno se corresponde con el area de extension de las
interacciones que se pretende analizar. Es decir, cada elemento ambiental
alterado tendra su propia cuenca espacial. Por tanto, el ambito total sera la

envolvente del territorio afectado por el proyecto.

No obstante, como punto de partida, es conveniente marcar unos limites que
podran ser ampliados o reducidos a medida que se desarrollan los estudios

del Informe. Este entorno inicial de referencia se ha circunscrito al espacio
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que comprende el municipio afectado por el proyecto, en el ambito
correspondiente al medio social.

En el ambito natural, se ha referido a la comarca natural del Valle del Saja,
que se divide segun el curso del Rio Saja; la parte alta la forma el conocido
Valle de Cabuérniga y la baja, donde se localiza la zona de estudio, Valle de

Cabezon.

Valle de Cabezdén engloba los municipios de Cabezén de la Sal, Udias y
Alfoz de Lloredo y pertenece a la comarca del Saja-Nansa. Esta comarca se
extiende por las cuencas de los rios que le dan el nombre. Limita al Norte
con la Sierra del Escudo, al sur con la Sierra de Pefia Labra (Norte de la
Montafia Palentina), al Este con la Cuenca del Besaya y al oeste con la

Cuenca del Deva, Liébana y Asturias.

5.2 ESTUDIO DEL ENTORNO
Comprende los diferentes medios que lo integran: fisico, bioldgico,

perceptual y humano o social. Cada uno de estos medios se ha analizado, a
su vez, en funcién de los principales elementos, sistemas y/o procesos que

lo componen.
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6 ANELISIS DEL PROYECTO

6.1 OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto, al que se refiere el presente estudio, es recoger las actuaciones
necesarias para la instalaciéon de la linea aérea de alta tension hasta el
barrio de Solapefia.

6.1.1 LOCALIZACION
La relacion del proyecto con el territorio donde se asienta queda plasmada

en el plano general: plano n°1.

6.1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
6.1.2.1 DESCRIPCION GENERAL
El objeto de este proyecto es desarrollar, a nivel de proyecto de construccion

de una nueva linea aérea de alta tension.

6.1.2.2 TRAZADO
El trazado de la linea esta formado por catorce apoyos, discurriendo en su

totalidad por el término municipal de Cabezo6n de la Sal.
6.1.2.3 APERTURA DE HOYOS
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

Excavacion: Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las
fundaciones de los apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de
obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacion resultante
después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas,
entibado y cuantos elementos sean en cada caso necesarios para su

ejecucion.

Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar
salida a las aguas y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo,
comprendiendo el suministro de explosivos, herramientas y cuantos

elementos sean necesarios para su ejecucion.
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6.1.2.4 EJECUCION DE CIMENTACIONES
Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el

transporte y suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a
pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y plantillas, asi como

la correcta nivelacion de los mismos.

6.1.2.6 TOMAS DE TIERRA
El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso

y zanja para la hinca del electrodo (o colocacion del anillo), asi como la
conexion del electrodo, o anillo, al apoyo a través del macizo de hormigon.

6.1.2.7 TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO
Los apoyos de hormigdn se transportaran en gondolas por carretera hasta

el almacén de obra y desde este punto con carros especiales o elementos

apropiados hasta pie de hoyo.

6.1.2.8 SEGURIDAD Y SALUD
El proyecto cuenta con el preceptivo Estudio de Seguridad y Salud en el

trabajo, que se redacta en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24
de Octubre.

Las hipétesis consideradas en la evaluacién del presupuesto de seguridad y

salud parten de la estimacion de 6meses de duracion de las obras.

6.1.3 PLAZO DE EJECUCION
El plazo de tiempo estimado por el Proyecto para la realizacion de las obras

es de 6 meses.

6.1.4 EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS
La ejecucién de las obras contempladas en el presente estudio prevé

necesaria la afeccion a propiedades o servicios que no estan a disposicion

de la Administracion.

En cuanto a los servicios a afectar, seran fundamentalmente fincas

particulares, asi como sus cerramientos.
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7 ANALISIS DE IMPACTOS
Los impactos se producen como consecuencia de la implantacién de un

proyecto en un determinado ambito territorial. Las propiedades de éste
determinan tanto la capacidad de acogida como el grado de vulnerabilidad

frente a las alteraciones y cambios que el proyecto pueda provocar.

El andlisis de los impactos demanda pues el conocimiento del Proyecto en
cuestion y el del medio para la formulacion de las hipétesis de impacto, que
requieren el desarrollo de los siguientes aspectos:

- ldentificacién de acciones de impacto

- ldentificacién de elementos y/o procesos ambientales susceptibles de
ser alterados.

- ldentificacion de los impactos, relacion causa-efecto entre acciones y
elementos ambientales.

- Valoracion de los impactos identificados.

7.1 IDENTIFICACION DE ACCIONES DE IMPACTO

7.1.1 INTRODUCCION

La informacion obtenida en el capitulo correspondiente al Analisis del
Proyecto, constituye la base para la identificacion de las distintas acciones
del proyecto potencialmente productoras de impacto. Se han utilizado
también los sistemas de ayuda que proporcionan las listas de chequeo, los

escenarios de comparacion y la consulta a expertos.

7.1.2 ACCIONES DEL PROYECTO
Se ha procedido a la identificacién de las acciones de los impactos y de sus

efectos en el medio en la fase de construccion.

Se ha seguido un método sistematico, identificando primero las grandes
acciones del proyecto. Posteriormente, y para cada una de ellas, las

actuaciones concretas y, por ultimo, los previsibles efectos derivados de
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cada actuacion en concreto (hipétesis de impacto) que seran valoradas

posteriormente.
Se detalla para cada fase del proyecto, la identificacion realizada.

7.2 FASE DE CONSTRUCCION
Las posibles acciones de impacto identificadas son las siguientes:

- Adecuacion de accesos a apoyos

- Apertura de hoyos.

- Cimentaciones.

- Toma de tierra.

- Seguridad y salud.

- Mano de obra y actividad en el sector de la construccién.

7.2.1 ADECUACION ACCESO A APOYOS
Objetivo de la accion: dotar a las zonas objeto de actuacion de la

accesibilidad necesaria para la maquinaria utilizada en el proyecto
Actuaciones de impacto: Se concretan en:

- Tala
- Rellenos en terraplén.
- Limpieza de margenes.

- Acopio de tierra vegetal.

Se procedera a la limpieza de ambas margenes, desbroce, retirada de tierra

vegetal, etc.
Causas de impacto:

- Emision de ruidos y vibraciones.
- Emision de polvo y produccion de barro.

- Eliminacion de vegetacion arbustiva y tala de arboles.
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- Emision de gases y patrticulas.

- Desbroce de tierra vegetal.

- Tréfico de vehiculos pesados.

- Ocupacion de suelo permanente.

- Ocupacion de suelo temporal por acopio de materiales.
- Compactacion de suelo.

- Modificaciones topograficas.

7.2.2 APERTURA DE HOYOS
Objeto de la accion: abrir los hoyos necesarios donde iran colocadas cada

una de las torres.
Actuaciones de impacto:
Causas de impacto:

- Emision de ruido y vibraciones.
- Emision de polvo y produccion de barro.
- Generacién de escombros y materiales de excavacion.

- Materiales de préstamo.

7.2.3 CIMENTACIONES
Objeto de la acciéon: Comprende el hormigonado de los macizos de las

fundaciones.
Causas de impacto:

- Emision de ruido.

- Emision de polvo, gases y particulas.

- Emision de olores.

- Sustitucion de parte del suelo natural por otro artificial.

- Introduccién en el paisaje de elementos antropicos.
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7.2.4 ARMADO E IZADO DE LOS APOYOS
Objeto de la accién: los trabajos comprendidos en este epigrafe son el

armado, izado y aplomado de los apoyos, incluido la colocacion de crucetas
y el anclaje, asi como el herramental y todos los medios necesarios para

esta operacion.

La sefalizacion vertical consiste en la colocacion de sefales de prescripcion,

indicativas y orientativas dentro de cada tramo de actuacion.
Causas de impacto:
Utilizacion de:

- Emision de ruido y polvo.
- Emanacion de gases
- Introduccién en el paisaje de elementos artificiales

- Incremento de la seguridad del usuario en las zonas de obra.

7.2.5 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Objetivo de la accion: establecimiento de las directrices que regiran durante

la ejecucion de las obras; en relacion con la prevencidon y evitacion de
riesgos de accidentes laborales, enfermedades profesionales y dafios a

terceros.
Actuacion de impacto: se concretan en las siguientes:

- Prevencion de riesgos profesionales.

- Protecciones individuales.

- Protecciones colectivas.

- Formacion del personal.

- Medicina preventiva y primeros auxilios.

- Instalaciones de higiene y bienestar.
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Causas de impacto:

- Ejecucién del Plan de seguridad y salud en el trabajo.

- Produccion de residuos en las instalaciones de higiene y bienestar.

7.2.6 MANO DE OBRA Y ACTIVIDAD EN EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION
Objetivo de la accion: realizacion de las obras proyectadas.

Actuaciones de impacto:

- Consumo de productos y materiales de obra.

- Mantenimiento del sector de la construccion.
Causas de impacto

- Aumento del volumen de negocio
- Generacion/mantenimiento de mano de obra.

- Riesgo de accidentes laborales.

7.3 IDENTIFICACION Y DEFINICION DE IMPACTOS
La identificacion de los impactos se ha realizado mediante la definicién de

una matriz causa-efecto, donde en filas figuran los elementos/procesos
ambientales y en columnas las acciones potenciales de impacto previamente

definidas.

Se procede a continuacion a una descripcion de los impactos identificados
para las fases de construccion y de explotacion del proyecto.
7.3.1 FASE DE CONSTRUCCION

7.3.1.1 IMPACTOS SOBRE LA ATMOSFERA
Los elementos posiblemente alterados seran los siguientes:

- Calidad del aire.
- Ruido.
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La calidad del aire podra verse disminuida por las emisiones de polvo,
gases, particulas, etc., debido a:

- Excavaciones.
- Cimentaciones.

- Tréfico de vehiculos pesados.
Emision de ruidos

- Enlas viviendas existentes junto a la zona de proyecto.

En relacién con el clima, no se prevén modificaciones mesocliméaticas, al no
haber apertura de pasillos en bosques ni nuevas conexiones entre vaguadas
y valles. En consecuencia, no se produciran cambios de circulacion de

masas de aire.
Los impactos previsibles que daran lugar las acciones descritas seran:

- Molestias a los habitantes de zonas proximas, especialmente de los
ndcleos de poblacién que atraviesa la linea.

- Alteracion de las pautas de comportamiento de la fauna.

- Posible desplazamiento de la fauna, en el entorno de la linea, en esta
fase de construccion.

- Molestias a los obreros

- Efectos diferidos de la contaminacion del aire y acustica se podran
dar sobre la vegetacion, al depositarse polvo y particulas. La
disminucion de la visibilidad por el polvo afectara indirectamente al
paisaje, por afectacion de las cualidades perceptivas.

7.3.1.2 IMPACTOS SOBRE EL SUELO
Durante la fase de construccion, las acciones que podran afectar al suelo

seran las siguientes:

- Adecuacién de accesos a zonas de actuacion
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- Apertura de hoyos

- Cimentaciones
Las actuaciones correspondientes a estas acciones estan relacionadas con:
Los movimientos de tierra a realizar: excavaciones, cimentaciones.

- Limpieza de margenes.

- Acopio de materiales.

- Obtencion de materiales de préstamos.

- Deposicion sobre el suelo de materiales excavados.
- Tréfico de vehiculos pesados.

- Vertidos de aceites, combustibles y residuos sobre el suelo.
Los impactos sobre el suelo podran ser los siguientes:

- Alteraciones edéficas por remocion de los horizontes del suelo en
excavaciones y rellenos.

- Sustitucion de materiales naturales (que conforman los diferentes
tipos de suelo con sus horizontes) por materiales forAneos o sintéticos
(hormigon).

- Compactacion de suelo por transito de vehiculos pesados.

- Incremento de la erosion natural por la desproteccién que ocasiona el
desbroce.

- Vertidos accidentales de aceites y combustibles produciran una

contaminacion del suelo.
En sintesis se tendréa:

- Una pérdida de suelo permanente correspondiente a los apoyos de la
linea.
- Compactacion de suelo, alteracién reversible de las propiedades

fisicas del suelo.
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- Riesgo de contaminacion del suelo, alteracion de las propiedades
quimicas del suelo.

- Riesgo de contaminacion de los cauces y afectacion a las
comunidades faunisticas. Hay que tener en cuenta el alto valor de
conservacion que pesca deportiva con la existencia de cotos de

pesca.

Hay que considerar también las superficies que seran destinadas
transitoriamente a depdsitos de materiales y parte de maquinaria, donde se
genera una compactacion del suelo y donde es alta la probabilidad de

derrames. Estas zonas deberan estar elegidas cuidadosamente.

Los impactos diferidos de la alteracién y/o pérdida del suelo se generaran

sobre la vegetacion, la fauna y el paisaje.

Las zonas mas sensibles a este impacto son las descritas en el punto

anterior (impactos sobre la atmdésfera):

7.3.1.3 IMPACTOS SOBRE LA GEOMORFOLOGIA
Los movimientos de tierra, excavaciones, daran lugar a cambios puntuales

de la topografia.

Estos cambios son irreversibles y a su vez favorecen la aparicion de
impactos inducidos tales como pérdida de suelo por erosién o incremento del
riesgo de deslizamiento, asi como cambios en un elemento basico que

configura el paisaje.

7.3.1.4 IMPACTOS SOBRE EL AGUA
La ejecucién de las obras previstas: movimientos de tierra, tendran una

incidencia ambiental en los cursos de agua y escorrentias.
Las posibles alteraciones podran manifestarse de la siguiente manera:

- Modificacion del régimen natural de escorrentia por movimientos de

tierra y alteracion del relieve.
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- Contaminacién de los cursos de agua durante la fase de construccion
por vertido de estériles, materiales de desecho, cemento, vertidos
accidentales, ...

- Destruccion de la vegetacion, lo que afecta la calidad de las aguas y
modifica el equilibrio erosion-sedimentacion.

- Incremento de los caudales sdlidos circulantes en los cursos de agua.

Estas alteraciones, no obstante, tendran escasa probabilidad de ocurrencia o
de magnitud escasa, pues se propondran una serie de medidas preventivas,
protectoras, correctoras y compensatorias con el fin de evitar la ocurrencia

de las mismas.

Los acuiferos representan una fase del ciclo hidrolégico caracterizada por su
pequefia velocidad de circulacion (elevado tiempo de residencia) y grandes
volumenes de almacenamiento. El agua circula en ellos desde los puntos
mas elevados hacia los puntos mas bajos. Asi, todo acuifero presenta un
area de recarga o de alimentacién y otras de descarga. La recarga se
produce por infiltraciébn en el suelo del agua de lluvia o de regadio; la
descarga en rios o manantiales. La ocupacion del suelo hormigén y la
compactacion del suelo por la maquinaria, reduce la recarga en la superficie
afectada. El impacto sera funcién del porcentaje del area de recarga que es
afectada. No es previsible, por ello, la generacion de impactos sobre los
acuiferos por la creacion de la linea, ya que las obras no suponen una
variacion significativa de la situacion actual y la generacion de nuevas

superficies impermeables es muy limitada.

7.3.1.5 IMPACTOS SOBRE LA VEGETACION
Las acciones de impacto se relacionan con:

- Desbroce y tala.

- Movimientos de tierra: excavaciones.
- Transito de maquinaria pesada.

- Acopio de materiales.
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- Vertederos
- Vertidos accidentales.

Acciones indirectas seran las que se produzcan a traves de otros elementos
del medio, principalmente agua y aire, que actlan como vehiculos de
transporte de contaminantes y sustancias nocivas hasta la planta. El
aumento de los niveles de inmision de Oxidos de nitrégeno y plomo puede
ocasionar dafios por necrosis foliar, clorosis y desequilibrios fisiologicos.
Todo ello puede manifestarse con muerte o descenso de la productividad.

También de efecto indirecto seran aquellas alteraciones que en la
vegetacion se pueden producir como consecuencia de la alteracién del
drenaje y de los cursos de agua. Ademas, la afectacion a la vegetacion tiene

una accion secundaria sobre las comunidades faunisticas.

7.3.1.6 IMPACTOS SOBRE LA FAUNA
Los impactos de una linea eléctrica sobre la fauna dependen tanto de la

tipologia de la linea, como de las caracteristicas de las poblaciones del
entorno.

El tipo de obra sera otro factor esencial, los trazados de una nueva ejecucion
(como es el caso) serdn de mayor impacto que aquellos que se realizan

sobre el ya existente.

No obstante, los movimientos de tierra, constituyen conjuntamente con todas

las acciones:
- que generen eliminacion y/o alteracion de la vegetacion y suelo,
- que produzcan ruidos y vibraciones,

- directas e indirectas sobre la hidrologia: alteracion de la escorrentia,
contaminacion de cauces por incremento de solidos, etc., podran
producir efectos sobre la fauna. Estos efectos podran ser de tres

tipos:
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o Eliminacién de biotopo, que la fauna tendera a sustituir, por
otro, incrementando los fendmenos de interaccion
interespecifica e intraespecifica.

o Modificacidn del habitat

o Modificacibn de conductas, efecto sobre la etologia, como

consecuencia de los ruidos.

El impacto sobre la fauna en general podra ser importante por las obras a
realizar pero se minimizar4 de forma considerable gracias a las medidas
preventivas, correctoras que se proponen en el epigrafe siguiente del
presente documento. El interés ecoldgico y recreativo de esta fauna es
elevado ya que, tal y como se ha detallado en el inventario ambiental del

presente documento.

7.3.1.7 IMPACTOS SOBRE LA ECOLOGIA
Se considera aqui la posibilidad de afectacion a los procesos basicos que

gobiernan a los ecosistemas: flujo de energia, ciclos biogeoquimicos y

biodiversidad.

Las acciones del Proyecto en estos procesos son la eliminacién de
vegetacion, productores primarios que constituyen la base de las cadenas
troficas de pastoreo y receptores primarios de energia solar, efectos de
sustitucidn de biotopos con “reajustes” en la distribucion y reparto de nichos
troficos con implicaciones en fendbmenos de competencia y, por ultimo,
posibles modificaciones, en el entorno mas inmediato de las obras, en la
distribucion del total de individuos entre las especies.

Esto dltimo podria motivar pequefios cambios en la biodiversidad,
especialmente de los habitats acuaticos. De producirse, la disminucién seria

de intensidad baja y no por pérdida de especies.
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7.3.1.8 IMPACTOS SOBRE EL PAISAJE
Las acciones potenciales de impacto serdn aquellas que puedan modificar o

suprimir elementos del actual paisaje, asi como la introduccion de nuevos

elementos en el mismo.
Las acciones de impacto podran ser las siguientes:

- Todas las acciones modificadoras del terreno, especialmente las que
cambien la topografia.

- Todas las acciones que produzcan eliminacion de vegetacion, o
modificacién de la misma.

- Introduccion de elementos artificiales.

- Modificaciones de las condiciones de visibilidad por emisiones de

polvo, particulas, gases y ruido.

Los efectos sobre el paisaje de estas acciones se traduciran en pérdida de la
calidad visual. En la valoracion del impacto habr4 que tener en cuenta la
fragilidad visual o potencial de impacto, en funcion de la cuenca visual que

ofrece la carretera y de su grado de susceptibilidad.

7.3.1.9 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIAL
Empleo

El mantenimiento y/o creacién de puestos de trabajo se ha de considerar

como un impacto positivo del proyecto.
Salud, sosiego, molestias

Las obras proyectadas suponen molestias a los ciudadanos que transiten

por la zona del proyecto.

La generacion de ruidos, olores, gases, proyeccion de particulas seran

causa también de molestias y de riesgo de accidentes.
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El proyecto cuenta con un Plan de Seguridad y Salud, conforme a la vigente
legislacion que minimizara los riesgos laborales. Cuenta también con la
prevision de actuaciones para solventar las interferencias que se produciran

al trafico.

Cuenta el Proyecto también con instalaciones provisionales para el personal
del mismo durante la fase de ejecucién. Estas actuaciones tendran un
impacto de bienestar a los trabajadores. No obstante, los vertidos que se
generaran, aguas residuales y residuos sélidos (aunque en cantidades
pequefias) deberan ser gestionados de forma conveniente para que no sean

causa de impacto en el medio acuatico ni en el terrestre.
Actividad sector de la construccion y economia local.
El mantenimiento de la actividad del sector supone un impacto beneficioso.

El sector terciario se vera afectado positivamente por el incremento de
consumo de bienes comerciales y de servicios, derivado de las necesidades

de la empresa o de los trabajadores.
Patrimonio

Del estudio especifico realizado sobre el patrimonio y valores culturales se

deduce que el proyecto no tendré incidencia sobre el mismo.

8 MEDIDAS DE MEJORA AMBIENTAL

8.1 INTRODUCCION

El Proyecto en su actual redaccion daria lugar a un conjunto de impactos
severos que podrian comprometer el estado de conservacion de los medios
afectados, debido a las previsibles alteraciones sobre la topografia, la

vegetacion, la escorrentia superficial y la calidad del paisaje.
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Este punto tiene como objetivo proponer un conjunto de medidas para evitar
y minimizar los impactos ambientales identificados como severos, de tal
manera que el Proyecto pueda ser compatible con la conservacion del

entorno que le da acogida.

Las causas que motivan estos impactos, expuestas en el punto anterior, se

sintetizan en las siguientes:

- Accesos a apoyos

- Movimientos de tierra.

- Cimentaciones.

- La naturaleza de las medidas que se proponen son de cuatro tipos:
o Preventivas
o Alternativas
o Correctoras

o Compensatorias

Las medidas preventivas son medidas de caracter general que limitan y
controlan las causas de impacto, pudiendo incluso evitar o minimizar los

correspondientes efectos ambientales.

Las medidas alternativas tienen como finalidad evitar las causas de los
impactos, y por tanto de sus efectos, proponiendo soluciones que den lugar
a alteraciones que sean compatibles con la finalidad del Proyecto y con la

conservacion del entorno.

Cuando no se puede evitar las causas de impacto, las medidas correctoras

tratan de minimizar sus efectos ambientales.

Por dltimo, las medidas compensatorias son medidas de mejora ambiental
gue conjuntamente con las anteriores daran lugar a un balance global

aceptable del Proyecto.

Se relaciona a continuacion el conjunto de medidas que se proponen:

ANEJO 13: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 23



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD 3
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

Medidas preventivas de caracter general:

- Control y delimitacién de la ocupacion de suelo.

- Recogida y tratamiento de la tierra vegetal.

- Control del movimiento de tierras y transito de maquinaria

- Riego de los caminos y areas de transito de camiones y maquinaria
- Control y delimitacién previa de las superficies a desbrozar.

- Control de vertidos de aceites y otros lubricantes.

- Otras medidas.

Medidas alternativas.

Se proponen medidas alternativas para la siguiente actuacion:
- Obras de adecuacion de accesos.

Medidas correctoras:

- Integracion paisajistica de la linea.
- Correccion del impacto ecolégico.

Medidas compensatorias:

8.2 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL
Control y delimitacién de la ocupacion de suelo

La clasificacion ambiental del territorio afectado por la linea condiciona la
organizacién de la obra. Se han distinguido dos tipos de zonas, dadas las

caracteristicas del territorio:

- Zonas excluidas.

- Zonas admisibles.

Las zonas excluidas son aquellas de interés especial por sus valores

paisajisticos, turisticos, de fauna, vegetacion, valores culturales, ecologicos,
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etc. En estas zonas no se podra efectuar ningun tipo de actividad de la obra,

como vertederos, instalaciones auxiliares, acopios, vertidos, etc...
En las zonas admisibles no hay restriccion alguna.

Los criterios que se han tenido en cuenta para la definicion de estas zonas

han sido los siguientes:

- Zonas de interés ecoldgico.
- Zonas sensibles.
- Zonas protegidas por la legislacion.

- Zonas de interés paisajistico.
Las zonas que se proponen como excluidas son las siguientes:

- Nducleos de poblacién y sus entornos mas inmediatos.

- Distancia de seguridad suficiente para proteger los yacimientos
arqueoldgicos cartografiados (si los hubiera).

- Banda de separacion respecto al limite externo de nucleos de
poblacion.

- No se utilizaran para esta finalidad, terrenos situados dentro de areas

criticas y/o sensibles de especies protegidas (Zonas LIC y ZEPA).

En el espacio restante, calificado como zona admisible, el Director de Obra
debera hacer una inspeccién y, a la vista de lo examinado, confeccionara un
plano donde se sefalardn las instalaciones de las zonas de acopio de
materiales, instalaciones provisionales, parque de maquinaria, vertederos,

etc.

Las instalaciones provisionales deberan figurar delimitadas por su perimetro,
valladas y cerradas, para evitar intrusiones y accidentes. Terminadas las

obras, se demoleran las estructuras, que se llevaran a vertedero autorizado.

Recogida vy tratamiento de la tierra veqgetal
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Como labor previa a la apertura de hoyos, y al objeto de evitar la destruccion
directa del suelo en aquellas zonas en que presenta una mayor calidad, éste
sera retirado de forma selectiva, acopiando los primeros centimetros. En el
caso de que los suelos deban apilarse, se realizara sobre superficie plana,

no debiendo superar los montones 1,5 metros de altura.

Control del movimiento de tierras y transito de magquinaria de obra

Al objeto de evitar la posible colmatacion y degradacion de los arroyos y
vaguadas intervenidas por el proyecto, con vertidos accidentales de tierra o
escombros o por derrames de tierra debidos a la circulacion préxima de
maquinaria, se procedera a controlar las zonas de transito de maquinaria
alejandolas en lo posible de estas zonas. Asimismo, la Direccién de Obra
controlarq especialmente los movimientos de tierra y emplazamiento de

acopios.

Se reducira al minimo posible la anchura de actuacion de la maquinaria,
para evitar la compactacion del suelo y la pérdida de suelo fértil y evitar al
maximo las afecciones sobre el suelo donde se ubican las instalaciones
auxiliares de obra. Para este marcaje puede emplearse cinta sefializadora

entre jalones dispuestos perimetralmente.

Riego de los caminos de obra y areas de transito de camiones y maquinaria

Con el propdésito de evitar levantamiento de polvo al paso de vehiculos y
maquinaria, se procedera a regar las areas de transito en aquellas épocas
en que la climatologia y sequedad ambiental lo requieran.

Control y delimitaciéon previa de las superficies a desbrozar

Se minimizara el efecto sobre la vegetacion, restringiendo la superficie de
ocupacién a través de un replanteo previo que delimite claramente las zonas

a desbrozar.
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Control por la direccion de obra de vertidos de aceites y otros lubricantes

Se recogeran los aceites usados para su posterior traslado a puntos de

recogida autorizados.

Localizacion de Vertederos

La seleccion de las potenciales areas de vertido se hara coordinando
criterios medioambientales, criterios geotécnicos y aspectos operativos tales
como: movimientos de tierra generados, existencia de barreras naturales
que dificulten el transporte de un punto a otro, la red viaria, los nucleos
rurales que hubiese que atravesar con las consiguientes molestias y riesgo

de accidente para la poblacion, el canon de vertido, etc.

Desde el punto de vista medioambiental, las posibilidades de actuacién que

al menos deben considerarse son:
a) Los vertederos no se ubicaran en:

- Areas ocupadas por vegetacion natural (matorrales, arbolado).

- Distancia de seguridad suficiente para proteger los yacimientos
arqueoldgicos cartografiados (si los hubiera).

- Franja de proteccién respecto a las margenes de rios y arroyos.

- Ndcleos de poblacién y sus entornos mas préximos.

- No se utilizaran para esta finalidad, terrenos situados dentro de areas

criticas y/o sensibles de especies protegidas (Zonas LIC y ZEPA).

b) El destino de los sobrantes de obra, en funcién de sus caracteristicas

sera:

- Destino de los sobrantes de obra a vertedero de escombros
autorizado, para lo cual el contratista contactara con la Consejeria de

Medio Ambiente, Ordenacion del territorio y Urbanismo, para conocer
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la posible existencia de vertederos de esta naturaleza, asi como
contactara también con los Ayuntamientos respectivos.

- Destino de los sobrantes de obra a vertederos de residuos sélidos
urbanos, como parte del sellado de los mismos, de acuerdo con lo
que establezca al respecto la Consejeria de Medio Ambiente,
Ordenacion del Territorio y Urbanismo.

- Destino de los sobrantes de obra a terreno ocupado por explotacion
minera a cielo abierto con frentes abandonados, con el fin de su
utilizacion dentro de las labores de restauracion del entorno.

- Destino de los sobrantes de obra a terreno particular o de propiedad
municipal, siempre y cuando quede garantizado que no se vera
afectado ningan recurso natural o cultural de interés, ni se ocasionara

impacto paisajistico

Instalaciones Auxiliares y Operaciones de mantenimiento de Maquinaria

Con el fin de que no se produzcan afecciones ambientales significativas que
alteren recursos naturales, culturales o socioeconémicos con un valor
cualitativo o cuantitativo destacado, las limitaciones impuestas para la
ubicacion de vertederos seran de aplicacion a las areas de instalaciones

auxiliares, entendiendo por tales a:

- pargue de maquinaria

- campamento de obra

Se realizaran las reparaciones de la maquinaria de obra en parques de
maquinaria instalados a tal efecto o en los talleres autorizados, o en caso de
que no se pudiera realizar asi, tomar las medidas necesarias para la
proteccion del medio ambiente, en particular del suelo, de manera que se

eviten vertidos de aceites o de otros elementos.
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Se realizarén las operaciones de limpieza de la maquinaria bajo medidas de
proteccion al medio ambiente, para evitar principalmente vertidos que

contaminen el suelo y las aguas.
Otras medidas:

- Los materiales de préstamo procederan de instalaciones legalmente
autorizadas.
- Los escombros y materias de desechos deberan ir a escombreras y/o

vertederos autorizados y adecuados al tipo de material.

8.3 MEDIDAS CORRECTORAS
Integracion paisajistica

El impacto sobre el paisaje, la vegetacion y el suelo se minimizaran

mediante:

- La revegetacion de las zonas afectadas por las obras. Se procedera

para ello a la hidrosiembra.

Correccion del impacto ecolégico

Los impactos ecoldgicos tienen sus causas en los procesos de pérdida de
suelo, alteraciébn de procesos de erosion-sedimentacibn en cauces.La
ocupacién de zonas sensibles debera ser la minima imprescindible para la
traza, evitando utilizaciones de espacios de estas caracteristicas para
instalaciones fijas o provisionales. Las medidas propuestas de control y
delimitacién en la ocupacién de suelo se consideran imprescindibles para

minimizar el impacto sobre la fauna.

Proteccién de la fauna

Se protegera los apoyos con pantallas vegetales por las cualidades estético-

funcionales de los distintos tipos de vegetacion.
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ESPECIES ADECUADAS PARA LAS BARRERAS Y SETOS

Barrera/seto Altura(m) | Especies mas aconsejables

Barrera alta 12-50 Arce, olmo, haya, , abeto, pino, chopo y alamo

Barrera media | 7,5-0 Sauce, mostajo, peral y espino

o Endrino, espino blanco, cornejo, avellano,
Seto rustico 4,5-0 i .
sauco y espino cerval

Seto alto 4,5-0 Laurel, ciruelo y fabo ciprés

Seto medio 1,2-0 Acebo, tejo, boj, haya, lavanda y romero

De estas especies, se seleccionaran las autoctonas de la zona.

Bienestar de la poblacién

Con el fin de contribuir a garantizar el bienestar de la poblacién afectada por
la realizacion de la linea, en lo relativo a molestias por las obras, el ruido y

las expropiaciones, se proponen las siguientes medidas:

- Informar a la poblacibn con anterioridad cuando se realicen
operaciones de desvio y corte de servicios y reponerlos con la mayor
brevedad.

- Aplicar al impacto producido por las expropiaciones, una bonificacién

alta por Ha expropiada a las personas afectadas.

8.4 MEDIDAS CORRECTORAS GENERALES
En resumen, y como manera genérica de proceder en las labores de

construccion se tendran siempre presentes las siguientes medidas:

- Controlar las operaciones que puedan emitir niveles elevados de ruido

y vibraciones.
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- Controlar las emisiones de polvo producidas por el trabajo de la
madquinaria de obra.

- Acumular los materiales de obra en zonas que eviten impactos
visuales negativos.

- Realizar el disefio del paisaje con formas naturales, similares a la
zona de estudio.

- Realizar la regeneracion de la cubierta vegetal utilizando especies
autdctonas y con alternancia natural de especies caducas Yy
persistentes.

- Integrar con el paisaje de la zona elementos pertenecientes a la
infraestructura.

- Las reparaciones de la maquinaria de obra se realizaran en parques
de maquinaria instalados a tal efecto o en los talleres autorizados.

- Las operaciones de carga y descarga (de aceite, de combustible, etc.)
que se lleven a cabo se realizaran bajo medidas de proteccién al
medio ambiente, bajo vigilancia y cumpliendo la normativa sectorial
aplicable.

- Las operaciones de limpieza de la maquinaria también se realizaran
bajo medidas de proteccion al medio ambiente.

- Efectuar operaciones de riego antes de las labores efectuadas sobre
el terreno y el transporte de materias, para minimizar las emisiones de
polvo que se pudieran producir.

- Cuando se realicen operaciones de desvio y corte de servicios debe
informarse a la poblacion con anterioridad y reponer esos servicios

con la mayor brevedad.

8.5 MEDIDAS COMPENSATORIAS
La rehabilitacion de los muros de cierre existentes en mal estado.
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9 REVEGETACION
9.1 RESTAURACION DE LA CUBIERTA VEGETAL
Esta medida sera objeto de medicién y abono mediante la correspondiente

unidad de obra.

La regeneracion de la cubierta vegetal se realizara utilizando especies
autéctonas y con alternancia natural de especies caducas y persistentes.

La revegetacion de las zonas colindantes se realizara con especies

vegetales seleccionadas segun los siguientes criterios:

Preferencia de especies nativas ya que estdn mejor adaptadas a las
condiciones del tramo, son mas resistentes a los ataques de plagas y
enfermedades, las utilizan la fauna silvestre y conservan el paisaje natural y

la diversidad genética.
El mantenimiento debe ser nulo o muy escaso.

La utilizacion de plantas autdctonas asegura el éxito de la recuperacion
medioambiental, porque se hayan adaptadas a los factores ecoldgicos
fisicos locales (clima, suelo y régimen hidrico) asi como a la actividad
bioldgica de otras plantas y animales que naturalmente habitan el area, sin
que, por otra parte supongan una agresion nueva para €soS Mmismos

organismos e, incluso, faciliten a menudo su instalacién natural.

9.2 INTEGRACION PAISAJISTICA. PREVENCION Y CONTROL DE
PROCESOS EROSIVOS
Se llevaran a cabo tratamientos de revegetacion para prevenir y controlar

los procesos erosivos.

Las especies que se empleara perteneceran a alguna de las series

climaticas del &mbito territorial de estudio.
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Para un asentamiento correcto de la vegetacion, la pendiente debe estar
comprendida, si técnicamente es viable, en un intervalo de 25° a 30°.
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1 REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE
SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION

Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto.

Este reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y
garantias de seguridad a que han de someterse las lineas eléctricas de alta

tension, a fin de:

a) Proteger las personas y la integridad y funcionalidad de los bienes que

pueden resultar afectados por las mismas.

b) Conseguir la necesaria regularidad en los suministros de energia

eléctrica.

c) Establecer la normalizacion precisa para reducir la extensa tipificacion

que existe en la fabricacion de material eléctrico.

d) Facilitar desde la fase de proyecto de las lineas su adaptacion a los

futuros aumentos de carga racionalmente previsibles.
Articulo 2. Ambito de aplicacion.

1. Las disposiciones de este reglamento se aplican a las lineas eléctricas
de alta tension, entendiéndose como tales las de corriente alterna trifasica a
50 Hz de frecuencia, cuya tension nominal eficaz entre fases sea superior a
un kilovoltio. Aquellas lineas en las que se prevea utilizar otros sistemas de
transporte o distribucion de energia —corriente continua, corriente alterna
monofasica o polifasica, etc.—, deberdn ser objeto de una justificacion

especial por parte del proyectista, el cual debera adaptar las prescripciones y
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principios bésicos de este reglamento a las peculiaridades del sistema

propuesto.

2. El reglamento se aplicara:

a) a las nuevas lineas, a sus modificaciones y a sus ampliaciones,

b) a las lineas existentes antes de su entrada en vigor que sean objeto de
modificaciones con variacién del trazado original de la linea, afectando las
disposiciones de este reglamento exclusivamente al tramo modificado y

c) a las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en lo
referente al régimen de inspecciones que se establecen en el mismo sobre
periodicidad y agentes intervinientes, si bien para las lineas aéreas con
conductores desnudos, los criterios técnicos aplicables en dichas
inspecciones seran los correspondientes a la reglamentacion con la que se
aprobaron, y para el resto de las lineas se aplicaran los criterios normativos
y técnicos en virtud de los cuales resulté aprobado en su dia el proyecto de

instalacion y autorizada su puesta en servicio.

3. Quedan excluidas de la aplicacion de las presentes normas las lineas
eléctricas que constituyen el tendido de traccién propiamente dicho —linea de

contacto— de los ferrocarriles u otros medios de transporte electrificados.

4. Las prescripciones de este reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias (en adelante también denominadas ITCs) son de caracter
general, unas, y especifico, otras. Las especificas sustituiran, modificaran o

complementaran a las generales, segun los casos.

5. Las prescripciones de este Reglamento y sus ITC se aplicaran sin
perjuicio de las disposiciones establecidas en la normativa de prevencion de
riesgos laborales y en particular, en el Real decreto 614/2001, de 8 de junio,

sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de
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los trabajadores frente al riesgo eléctrico, asi como cualquier otra normativa

aplicable.

Articulo 3. Tensiones nominales. Categorias de las lineas.

Las lineas eléctricas incluidas en este reglamento se clasificaran,

atendiendo a su tension nominal, en las categorias siguientes:

a) Categoria especial: Las de tensién 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, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

b) Primera categoria: Las de tensién nominal inferior a 220 kV y superior
a 66 kv.

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

d) Tercera categoria: Las de tension nominal igual o inferior a 30 kV y
superior a 1 kV.

Si en la linea existen circuitos o elementos en los que se utilicen distintas
tensiones, el conjunto de la linea se considerara, a efectos administrativos,

al valor de la mayor tension nominal.

Cuando en el proyecto de una nueva linea se considere necesaria la
adopcion de una tension nominal superior a 400 kV, la Administracion

competente establecera la tension que deba autorizarse.

Articulo 4. Frecuencia de la red eléctrica nacional.

ANEJO 14: REGLAMENTACION



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

La frecuencia nominal obligatoria para la red eléctrica es de 50 Hz.

Articulo 5. Compatibilidad con otras instalaciones.

Las lineas eléctricas de alta tension deben estar dotadas de los
elementos necesarios para que su explotacion e incidencias no produzcan

perturbaciones anormales en el funcionamiento de otras instalaciones.

Los sobredimensionamientos y modificaciones impuestos a otras
instalaciones, como consecuencia de cambios realizados en lineas o redes
eléctricas de alta tensién, seran costeados por el propietario de estas lineas

o redes, quien podra reclamar al causante ultimo de la modificacion.

Articulo 6. Cumplimiento de las prescripciones y excepciones.

1. Se considerara que las instalaciones realizadas de conformidad con
las prescripciones de este reglamento proporcionan las condiciones de
seguridad que, de acuerdo con el estado de la técnica, son exigibles, a fin de
preservar a las personas y los bienes, cuando se utilizan de acuerdo a su

destino.

2. Las prescripciones establecidas en el presente reglamento tendran la
condicion de minimos obligatorios, en el sentido de lo indicado por el articulo
12.5 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

3. El 6rgano competente de la comunidad autbnoma, en atencién a
situaciones objetivas excepcionales a solicitud de parte interesada, podra
aceptar, para ciertos casos, soluciones diferentes a las contenidas en el

presente reglamento, cuando impliquen un nivel de seguridad equivalente.

4. A efectos estadisticos y con objeto de prever las eventuales

correcciones en la reglamentacién, la comunidad auténoma remitird
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anualmente al Ministerio competente en materia de seguridad industrial las
soluciones aceptadas basadas en la aplicacién del principio de seguridad

equivalente.

Articulo 7. Equivalencia de requisitos.

Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 13, a los efectos de este
reglamento, y para la comercializacion de productos provenientes de los
Estados miembros de la Unién Europea, de Turquia, del Espacio Econémico
Europeo, o de otros Estados con los cuales existan los correspondientes
acuerdos, que estén sometidos a las reglamentaciones nacionales de
seguridad industrial, la Administracion publica competente debera aceptar la
validez de los certificados y marcas de conformidad a normas y las actas o
protocolos de evaluacién de la conformidad oficialmente reconocidos en
dichos Estados, siempre que se reconozca, por la mencionada
Administracion, que los agentes que los realizan ofrecen garantias técnicas,
profesionales y de independencia e imparcialidad equivalentes a las exigidas
por la legislacion espafiola y que las disposiciones legales vigentes del
Estado, que sirven de base para evaluar la conformidad, comportan un nivel
de seguridad equivalente al exigido por las correspondientes disposiciones

espafolas.

Articulo 8. Normas de obligado cumplimiento.

1. Las ITCs establecen el cumplimiento obligatorio de normas UNE u
otras reconocidas internacionalmente, de manera total o parcial, a fin de

facilitar la adaptacion al estado de la técnica en cada momento.

En la ITC-LAT 02 se recogera el listado de todas las normas citadas en el
texto de las Instrucciones, identificadas por sus titulos y numeracion, la cual

incluird el afio de edicion.

ANEJO 14: REGLAMENTACION



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

En las restantes ITCs dicha referencia se realizara, por regla general, sin

indicar el afio de edicién de las normas en cuestion.

2. Cuando una o varias normas varien su afio de edicion, o se editen
modificaciones posteriores a las mismas, deberdn ser objeto de
actualizacion en el listado de normas, mediante resoluciéon del 6rgano
directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, en la que debera hacerse constar la fecha a
partir de la cual la utilizacién de la antigua edicion de la norma dejara de

serlo, a efectos reglamentarios.

A falta de resolucion expresa, se entenderd que también cumple las
condiciones reglamentarias la edicion de la norma posterior a la que figure
en el listado de normas, siempre que la misma no modifique criterios basicos
y se limite a actualizar ensayos o incremente la seguridad intrinseca del

material correspondiente.

Articulo 9. Accidentes.

A efectos estadisticos, sin perjuicio de otras comunicaciones sobre el
accidente a las autoridades laborales, previstas en la normativa laboral, y
con objeto de determinar las posibles causas, asi como disponer las
eventuales correcciones en la reglamentacion, se debe poseer los
correspondientes datos sistematizados de los accidentes mas significativos.
Para ello, cuando se produzca un accidente o una anomalia en el
funcionamiento, imputable a la linea, que ocasione victimas, dafios a
terceros o situaciones objetivas de riesgo potencial, el propietario de la linea
debera redactar un informe que recoja los aspectos esenciales del mismo.
En un tiempo no superior a tres meses, deberan remitir a los 6érganos
competentes del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y de las

comunidades autonomas, copia de todos los informes realizados.

ANEJO 14: REGLAMENTACION



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

Articulo 10. Infracciones y sanciones.

Los incumplimientos de lo dispuesto en este reglamento se sancionaran
de acuerdo con lo dispuesto en el titulo V de la Ley 21/1992, de 16 de julio,
de Industria y, si procede, de lo establecido en el titulo X de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Articulo 11. Guia técnica.

El 6rgano directivo competente en materia de seguridad industrial del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio elaborard& y mantendra
actualizada una Guia técnica de caracter no vinculante para la aplicacion
practica de las previsiones del presente reglamento y sus ITCs, la cual podra

establecer aclaraciones a conceptos incluidos en uno y otras.

Articulo 12. Equipos y materiales.

1. Los materiales, aparatos, conjuntos y subconjuntos, integrados en los
circuitos de las lineas eléctricas de alta tension, a las que se refiere este
reglamento, cumplirdn las normas y especificaciones técnicas que les sean
de aplicacién y que se establezcan como de obligado cumplimiento en la
ITC-LAT 02. En su defecto, el proyectista propondra y justificara las normas
0 especificaciones cuya aplicacion considere mas idonea para las partes
fundamentales de la linea de que se trate.

2. En aquellos casos en los que la aplicacion estricta de las normas
reglamentarias no permita una solucién éptima a un problema o se prevea
utilizar otros sistemas, el proyectista de la linea deberd justificar las
variaciones necesarias, que deberan ser autorizadas por la Administracion

publica competente.
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Se incluirdn junto con los equipos y materiales las indicaciones
necesarias para su correcta instalacion y uso, debiendo marcarse con la
informacion que determine la norma de aplicacion que se establece en la

correspondiente ITC, con las siguientes indicaciones minimas:

a) Razon social y direccion completa del fabricante y, en su caso, de su
representante legal o del responsable de la comercializacion.

b) Marca y modelo, si procede.

c) Tension e intensidad asignada, si procede.

3. La Administracion publica competente verificara en sus campafias de
inspeccién de mercado el cumplimiento de las exigencias técnicas de los

materiales y equipos sujetos a este reglamento.

Se presupondra la conformidad de los equipos y materiales con las
normas y especificaciones técnicas aplicables cuando éstos dispongan de
marcas o certificados de conformidad emitidos por un organismo de control
autorizado para tal fin, segun los procedimientos establecidos en el Real
Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

Articulo 13. Proyecto de las lineas.

1. Sera obligatoria la presentacién de proyecto suscrito por técnico
titulado competente y visado por el colegio oficial correspondiente, para la
realizacion de toda clase de lineas de alta tension, a que se refiere este

reglamento.
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2. La definicion y contenido minimo de los proyectos y anteproyectos, se
determinara en la correspondiente ITC, sin perjuicio de la facultad de la

Administracion para solicitar los datos adicionales que considere necesarios.

Cuando se trate de lineas, o parte de las mismas, de caracter repetitivo,
propiedad de las empresas de transporte y distribucién de energia eléctrica,
o para aquellas de los clientes que vayan a ser cedidas, los proyectos tipo
podran ser aprobados y registrados por los érganos competentes de las
comunidades autbnomas, en caso de que se limiten a su ambito territorial, o
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en caso de aplicarse en
mas de una comunidad autbnoma. Estos proyectos tipo deberan ser
completados, inexcusablemente, con los datos especificos concernientes a
cada caso, tales como: ubicacion, accesos, circunstancias locales, clima,
entorno, dimensiones especificas, caracteristicas de las tierras y de la

conexién a la red, asi como cualquier otra correspondiente al caso particular.

3. El procedimiento de informacién publica, aprobacion y registro de los
proyectos tipo se efectuara de la misma forma que las especificaciones

particulares de las empresas suministradoras.

Articulo 14. Interrupcion y alteracién del servicio.

1. En los casos o circunstancias en los que se observe eminente peligro
para las personas o cosas se debera interrumpir el funcionamiento de las

lineas.

2. La interrupcion del funcionamiento de las lineas de transporte y
distribucion de energia eléctrica sera decidida, en todo caso, por el operador
del sistema y gestor de la red de transporte o por el gestor de la red de
distribucion, segun proceda, conforme los procedimientos de operacion

vigentes.
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Para lineas particulares, un técnico titulado competente, con la
autorizacion del propietario de la linea, podra adoptar, en situacién de
emergencia, las medidas provisionales que resulten aconsejables, dando
cuenta inmediatamente al érgano competente de la Administracion, quien

fijara el plazo para restablecer las condiciones reglamentarias.

3. Las consecuencias derivadas de cualquier intervencion de terceros en
instalaciones de las que no sean titulares, siempre que afecte a los
requisitos de este reglamento, sin la expresa autorizacion de su titular, seran
responsabilidad del causante, el cual debera hacer frente a los costes de

indemnizacion derivados de su actuacion.

2 DISPOSICIONES ESPECIFICAS APLICABLES A LINEAS PROPIEDAD
DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

Articulo 15. Especificaciones particulares de las empresas de
transporte y distribucién de energia eléctrica.

1. Las empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica podran
proponer especificaciones particulares para sus lineas o para aquéllas de los
clientes que vayan a ser cedidas a las empresas de transporte y distribucién
de energia eléctrica. Estas especificaciones podran definir aspectos de
disefio, materiales, construccién, montaje y puesta en servicio de lineas
eléctricas de alta tension, sefialando en ellas las condiciones técnicas de
caracter concreto que sean precisas para conseguir mayor homogeneidad
en las redes de transporte y distribucion.

2. Dichas especificaciones deberan ajustarse, en cualquier caso, a los
preceptos del reglamento, y previo cumplimiento del procedimiento de

informacion publica deberan ser aprobadas y registradas por los 6rganos
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competentes de las comunidades auténomas, en caso de que se limiten a su
ambito territorial, o por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en

caso de aplicarse en mas de una comunidad autbnoma.

Un técnico competente de la empresa de transporte y distribucion
certificara el cumplimiento de esta especificacion particular respecto de
todas las exigencias de seguridad reglamentariamente establecidas.
Asimismo, el 6rgano administrativo competente exigira para la aprobacion y
registro de las especificaciones particulares un informe técnico emitido por

un organismo cualificado e independiente.

Articulo 16. Capacidad técnica de las empresas de transporte y
distribucion de energia eléctrica para la ejecuciéon y mantenimiento de

lineas eléctricas de su propiedad.

Las empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica que
realicen las actividades de construccion o mantenimiento de lineas eléctricas
de su propiedad por medios propios, no precisan estar inscritas en el registro
de empresas instaladoras autorizadas establecido en la ITC-LAT 03, por
entenderse a los efectos de este reglamento que dichas empresas de
transporte y distribucion cuentan con la capacidad técnica acreditada
suficiente para la realizacion de las citadas actividades. En cualquier caso,
las empresas de transporte y distribucién de energia deberan cumplir en
cada momento, las condiciones reglamentarias establecidas para la
ejecucion y mantenimiento de sus lineas eléctricas, incluida su puesta en

funcionamiento.

En el supuesto de que las empresas de transporte y distribucion efectiien
las citadas actividades a través de una empresa contratada, ésta debera
ostentar la condicion de empresa instaladora autorizada segun lo establecido
en la ITC-LAT 03.
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Articulo 17. Documentacion y puesta en servicio de las lineas
propiedad de empresas de transporte y distribuciéon de energia

eléctrica.

1. La construccion, ampliacion, modificacion y explotacion de las lineas
eléctricas de alta tensién propiedad de empresas de transporte y distribucion
de energia eléctrica se condicionard a la autorizaciébn administrativa,
aprobacion del proyecto de ejecucion y autorizacion de explotacion que
prescribe el titulo VII del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre.

2. Las empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica se

responsabilizaran de la ejecucion de las lineas de su propiedad.

3. Las lineas eléctricas propiedad de empresas de transporte y
distribucion de energia eléctrica deberan disponer de la siguiente

documentacion:

a) Proyecto que defina las caracteristicas de la instalacion, segun
determina la ITC-LAT 09, elaborado previamente a la ejecucion.

b) Certificado final de obra, segun modelo establecido por Ila
Administracion, emitido por técnico titulado competente una vez finalizadas
las obras. El citado certificado junto con los informes de verificacion surtiran
los efectos previstos en el articulo 132 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de

diciembre.

Articulo 18. Mantenimiento, verificaciones periédicas e inspecciones de
las lineas propiedad de empresas de transporte y distribucion de

energia eléctrica.

1. Las empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica se

responsabilizaran del mantenimiento y verificacion periddica de las lineas de

ANEJO 14: REGLAMENTACION

14



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD 3
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

su propiedad y de aquéllas que le sean cedidas. Si el mantenimiento o la
verificacion fuera realizado por empresas mandatarias éstas deberdn ser

instaladores autorizados.

2. La verificacion periodica de las lineas se realizara, al menos. cada tres
afios. La empresa titular conservara el acta de la verificacion a disposicion

de los 6rganos competentes de la Administracion.

Los organos competentes de la Administracion podran efectuar
inspecciones, mediante control por muestreo estadistico, de las

verificaciones efectuadas por las empresas de transporte y distribucion.

3. En la ITC-LAT 05 se detalla el proceso para las verificaciones e

inspecciones periodicas.

3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS APLICABLES A LINEAS QUE NO
SERAN PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANASPORTE Y
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Articulo 19. Empresas instaladoras autorizadas para lineas de alta

tension.

Las lineas eléctricas de alta tension que no sean propiedad de empresas
de transporte y distribucion de energia eléctrica se ejecutaran por empresas
instaladoras autorizadas que reunan los requisitos Yy condiciones
establecidos en la ITC-LAT 03.
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Segun lo establecido en el articulo 13.3 de la Ley 21/1992, de 16 de julio,
de Industria, las autorizaciones concedidas por los correspondientes 6rganos
competentes de las comunidades autbnomas a las empresas instaladoras

tendran validez y eficacia para todo el territorio espafiol.

Articulo 20. Documentacion, puesta en servicio y mantenimiento de las

lineas.

1. Segun lo establecido en el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de
Industria, y una vez obtenida, en los casos requeridos por el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, la autorizacién administrativa, la puesta en
servicio y utilizacion de las instalaciones eléctricas ejecutadas por empresas

instaladoras autorizadas se condiciona al siguiente procedimiento:

a) Deberé elaborarse, previamente a la ejecucion, un proyecto que defina
las caracteristicas de la linea, segun determina la ITC-LAT 09 y que, cuando
esté previsto que las lineas vayan a ser cedidas, debera tener en cuenta las
especificaciones particulares aprobadas de la empresa suministradora.

b) La linea debera verificarse por la empresa instaladora autorizada que
la ejecute, con la supervision del director de obra, a fin de comprobar la

correcta ejecucion y funcionamiento seguro de la misma.

c) Al finalizar la ejecucion de la linea un técnico titulado competente

emitird el correspondiente certificado de direccion y final de obra.

d) Asimismo, si la tensién nominal fuera superior a 30 kV, la instalacion

debera ser objeto de una inspeccion inicial por un organismo de control.

e) A la terminacion de la instalacion, realizadas las verificaciones
pertinentes y la inspeccion inicial, en su caso, la empresa instaladora

autorizada ejecutora de la instalacién emitird un certificado de instalacién, en
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el que se hara constar que la misma se ha realizado de conformidad con lo
establecido en el reglamento y sus ITCs y de acuerdo con el proyecto. En su
caso, identificara y justificara las variaciones que en la ejecucion se hayan
producido con relacion a lo previsto en el proyecto. En caso de lineas que
requieran autorizacion administrativa, se acompafara al certificado de

instalacién el acta de puesta en servicio.

f) Cuando el titular de la linea precise conectarse a la red de una
empresa suministradora de energia eléctrica, debera solicitar el suministro a
la empresa suministradora, mediante entrega del correspondiente ejemplar

del certificado de instalacion de la linea.

En este caso, la empresa suministradora podra realizar las verificaciones
que considere oportunas, en lo que se refiere al cumplimiento de las
prescripciones de este reglamento y del proyecto, como requisito previo para

la conexién de la linea a la red eléctrica.

Si los resultados de las verificaciones no fueran favorables, la empresa
suministradora debera extender un acta, en la que conste el resultado de las
comprobaciones, la cual debera ser firmada igualmente por el titular de la
instalacion, dandose por enterado. Dicha acta, en el plazo mas breve
posible, se pondra en conocimiento del dérgano competente de Ila

Administracion, quien determinara lo que proceda.

g) Asimismo, el propietario de la linea debera suscribir, antes de su
puesta en marcha, un contrato de mantenimiento suscrito con una empresa
instaladora autorizada para lineas de alta tensién, en el que se haga
responsable de mantener la linea en el debido estado de conservacion y
funcionamiento. Si el propietario de la linea, a juicio del 6rgano competente
de la Administracion, dispone de los medios y organizacion necesarios para
efectuar su propio mantenimiento, y asume su ejecucion y la responsabilidad

del mismo, serd eximido de su contratacion.
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h) El certificado de la empresa instaladora autorizada, junto con el
proyecto, el certificado de direccién de obra, el de inspeccion inicial, en su
caso, y el contrato de mantenimiento o el compromiso de realizarlo con
medios propios, deberan depositarse ante el 6rgano competente de la
Administracién, con objeto de inscribir la referida instalacion en el

correspondiente registro.

2. En la ITC-LAT 04 se detalla el proceso aplicable para la

documentacion y puesta en servicio.

Articulo 21. Inspecciones periodicas de las lineas.

1. Para alcanzar los objetivos sefialados en el articulo 1 de este
reglamento, en relacion con la seguridad, se efectuaran inspecciones

periodicas de las lineas.

Estas inspecciones se realizarédn cada tres afos, al menos, pudiéndose
establecer condiciones especiales en las ITCs de este reglamento. El titular
de la linea cuidara de que dichas inspecciones se efectien en los plazos

previstos.

2. Las inspecciones periodicas se realizaran por los organismos de
control autorizados en este campo reglamentario. Para lineas de tensiéon
nominal no superior a 30 kV estas inspecciones se podran sustituir por
revisiones o verificaciones gue realicen técnicos titulados competentes que

cumplan los requisitos indicados en la ITC-LAT 05.

El organismo de control y, en su caso, los citados técnicos titulados
competentes, conservaran respectivamente, acta de las inspecciones o
verificaciones que realicen y entregaran una copia de las mismas al titular o
arrendatario, en su caso, de la linea, asi como a la Administracion publica

competente.
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La Administracidn publica competente podra efectuar controles para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema, tales como el control por

muestreo estadistico de las inspecciones y verificaciones efectuadas.

3. En la ITC-LAT 05 se detalla el proceso que debera seguirse para las

inspecciones periodicas.

4. INDICE DE INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS

ITC-LAT 01. TERMINOLOGIA
ITC-LAT 02. NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

ITC-LAT 03. INSTALADORES AUTORIZADOS Y EMPRESAS
INSTALADORAS AUTORIZADAS PARA LINEAS DE ALTA TENSION

ITC-LAT 04. DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
LINEAS DE ALTA TENSION

ITC-LAT 05. VERIFICACION E INSPECCIONES
ITC-LAT 06. LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS
ITC-LAT 07. LINEAS AEREAS CON CONDUCTORES DESNUDOS

ITC-LAT 08. LINEAS AEREAS CON CABLES UNIPOLARES AISLADOS
REUNIDOS EN HAZ O CON CONDUCTORES RECUBIERTOS

ITC-LAT 09. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS
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5. VERIFICACIONES E INSPECCIONES (Instruccion Técnica
Complementaria ITC-LAT 05)

5.1. PRESCRIPCIONES GENERALES

La presente instruccion tiene por objeto desarrollar las previsiones del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension, en relacion con las verificaciones e inspecciones
previas a la puesta en servicio, 0 peridédicas de las lineas eléctricas de alta

tension.

Las empresas de transporte o distribucibn o los técnicos titulados
competentes que realicen actividades de verificacion y los organismos de
control que realicen actividades de inspeccion deberan disponer de los

mismos medios técnicos indicados en el anexo 1 de esta instruccion.

5.2 VERIFICACION E INSPECCION DE LAS LINEAS ELECTRICAS
PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

5.2.1 Verificacion

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las lineas eléctricas de
alta tension deberan ser realizadas por el titular de la instalacion o por
personal delegado por el mismo.

Se efectuaran los ensayos previos a la puesta en servicio que establezcan
las normas de obligado cumplimiento. En cualquier caso para lineas
eléctricas con conductores aislados con pantalla se efectuaran, al menos, los
ensayos de comprobaciéon del aislamiento principal y de la cubierta. En las
lineas aéreas y en las subterraneas con cables aislados instalados en

galerias visitables, se realizaran, ademas, los ensayos de la medida de
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resistencia del circuito de puesta a tierra y, en el caso que corresponda,
medida de las tensiones de contacto.

Las lineas eléctricas de alta tension serdn objeto de verificaciones
periddicas, al menos una vez cada tres afos, realizando las comprobaciones
que permitan conocer el estado de los diferentes componentes de las
mismas. Las verificaciones se podran sustituir por planes concertados con el
organo competente de la Administracion, que garanticen que la linea esta

correctamente mantenida.

Como resultado de una verificacion previa o periodica, la empresa titular
emitira un acta de verificacion, en la cual figuraran los datos de identificacién
de la linea y posible relacién de defectos, planes de correccion y, en su

caso, observaciones al respecto.

La empresa titular mantendrd una copia del acta de verificacién a disposicién
del 6rgano competente de la Administracion. El acta de verificacidn podra

ser enviada mediante una transmision electronica.

5.2.2 Inspeccion

Los organos competentes de la Administracion podran efectuar, por si
mismos o a través de terceros, inspecciones sistematicas mediante control

por muestreo estadistico.
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5.3 VERIFICACION E INSPECCION DE LAS LINEAS ELECTRICAS QUE
NO SEAN PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Todas las lineas deben ser objeto de una verificacion previa a la puesta en
servicio y de una inspeccion periédica, al menos cada tres afios. Para las
lineas de tensiébn nominal menor o igual a 30 kV la inspeccion periodica
puede ser sustituida por una verificacion periddica. Las lineas de tension
nominal superior a 30 kV deberdn ser objeto, también, de una inspeccién

inicial antes de su puesta en servicio.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las lineas eléctricas de
alta tensiébn deberan ser realizadas por las empresas instaladoras

autorizadas que las ejecuten.

Sin perjuicio de las atribuciones que, en cualquier caso, ostenta la
Administracion publica, los agentes que lleven a cabo las inspecciones de
las lineas eléctricas de alta tension de tensiébn nominal mayor de 30 kV
deberan tener la condicién de organismos de control, segun lo establecido
en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, acreditados para este

campo reglamentario.

Las verificaciones peridédicas de lineas eléctricas de tension nominal no
superior a 30 kV podran ser realizadas por técnicos titulados con
competencias en este ambito que dispongan de un certificado de
cualificacion individual, expedido por una entidad de certificacion de
personas acreditada, de acuerdo con el Real Decreto 2200/1995, de 28 de
diciembre, y segun la norma UNE-EN-ISO/IEC 17024. EIl certificado de
cualificacion individual se renovara, al menos, cada tres afos. Asimismo, el
técnico titulado encargado de la verificacion no podra haber participado ni en
la redaccion del proyecto, ni en la direccion de obra, ni estar vinculado con el

mantenimiento de la linea.
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5.3.1 Verificaciones
5.3.1.1 Verificacion inicial previa a la puesta en servicio

Se efectuaran los ensayos previos a la puesta en servicio que establezcan
las normas de obligado cumplimiento. En cualquier caso, para lineas
eléctricas con conductores aislados con pantalla se efectuaran, al menos, los

ensayos de comprobacion del aislamiento principal y de la cubierta.

En las lineas aéreas y en las subterrdneas con cables aislados instalados en
galerias visitables, se realizaran, ademas, los ensayos de la medida de
resistencia del circuito de puesta a tierra y, en el caso que corresponda,

medida de las tensiones de contacto.

5.3.1.2 Verificaciones periédicas

Para lineas eléctricas con conductores aislados con pantalla se efectuaran,
al menos, los ensayos de comprobacion del aislamiento principal y de la
cubierta. En las lineas aéreas y en las subterrdneas con cables aislados
instalados en galerias visitables, se realizaran, ademas, los ensayos de la
medida de resistencia del circuito de puesta a tierra y, en el caso que

corresponda, medida de las tensiones de contacto.

5.3.2 Inspecciones
5.3.2.1 Inspeccion inicial

En la inspeccion inicial se comprobara que los ensayos a realizar por la
empresa instaladora autorizada, correspondientes a las verificaciones
previas a la puesta en servicio, se ejecutan correctamente, con los medios
técnicos apropiados y en correcto estado de calibracion, asi como el
resultado obtenido es satisfactorio. También se comprobard que existe
coincidencia entre las condiciones reales de tendido con las condiciones de

calculo del proyecto.
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5.3.2.2 Inspeccion periddica

Para lineas eléctricas con conductores aislados con pantalla se efectuaran,
al menos, los ensayos de comprobacion del aislamiento principal y de la
cubierta. En las lineas aéreas y en las subterraneas con cables aislados
instalados en galerias visitables, se realizaran, ademas, los ensayos de la
medida de resistencia del circuito de puesta a tierra y, en el caso que
corresponda, medida de las tensiones de contacto.

5.3.3 Procedimientos de inspeccion y verificacion

Las inspecciones y verificaciones de las instalaciones se realizaran sobre la
base de las prescripciones que establezca la norma de aplicacion y, en su
caso, de lo especificado en el proyecto, aplicando los criterios para la

clasificacion de defectos que se relacionan en el apartado siguiente.

5.3.3.1 Procedimiento de inspeccion inicial o periddica

La empresa instaladora autorizada que haya ejecutado la instalacion o la
responsable del mantenimiento, segun se trate de inspecciones iniciales o
periddicas, debera asistir al organismo de control para la realizacion de las

pruebas y ensayos necesarios.

Como resultado de la inspeccion, el agente encargado de la inspeccion
emitird un certificado de inspeccion, en el cual figuraran los datos de
identificacion de la linea y la posible relacion de defectos, con su
clasificacion, y la calificacion de la linea, asi como el registro de las tltimas
operaciones de mantenimiento realizadas por la empresa, responsable del

mantenimiento de la linea.

5.3.3.2 Procedimiento de verificacion periodica.
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La empresa responsable del mantenimiento podra asistir al técnico titulado

competente para la realizacion de las pruebas y ensayos necesarios.

Como resultado de la verificacidn, el técnico titulado competente encargado
de la verificacion emitird un acta de verificacion, en la cual figurardn los
datos de identificacion de la linea y la posible relacion de defectos, con su
clasificacion, y la calificacion de la linea, asi como el registro de las ultimas
operaciones de mantenimiento realizadas por la empresa responsable del

mantenimiento de la linea.

5.3.3.3 Calificaciéon de una linea.

La calificacion de una linea, como resultado de una inspeccion o verificacion,

podra ser:

a) Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningun defecto muy
grave o grave. En este caso, los posibles defectos leves se anotaran para

constancia del titular.

b) Condicionada: Cuando se detecte la existencia de, al menos, un defecto
grave o defecto leve procedente de otra inspeccidén anterior que no se haya
corregido. En este caso:

b.1) Las lineas nuevas que sean objeto de esta calificacién no podran ser
puestas en servicio en tanto no se hayan corregido los defectos indicados y

puedan obtener la calificacién de favorable.

b.2) A las lineas ya en servicio se les fijard un plazo para proceder a su
correccién, que no podra superar los seis meses. Transcurrido dicho plazo
sin haberse subsanado los defectos, el organismo de control o el técnico
titulado competente encargado de la verificacion, segun corresponda, debera
remitir el certificado con la calificaciébn negativa al érgano competente de la

Administracion.
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c) Negativa: Cuando se observe, al menos, un defecto muy grave. En este

caso.

c.1) Las nuevas lineas no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan
corregido los defectos indicados y puedan obtener la calificacion de

favorable.

c.2) A las lineas ya en servicio se les emitira certificado negativo, que se
remitira inmediatamente, por el organismo de control o el técnico titulado
competente encargado de la verificacién, segun corresponda, al 6rgano
competente de la Administracion.

5.4 CLASIFICACION DE DEFECTOS

Los defectos en las instalaciones se clasificaran en: defectos muy graves,
defectos graves y defectos leves.

5.4.1 Defecto muy grave

Es todo aquél que la razén o la experiencia determina que constituye un

peligro inmediato para la seguridad de las personas o los bienes.

Se consideran tales los incumplimientos de las medidas de seguridad que
pueden provocar el desencadenamiento de los peligros que se pretenden
evitar con tales medidas, en relacion con:

a) Reduccion de distancias de seguridad.

b) Reduccion de distancias de cruzamientos y paralelismos.

c) Falta de continuidad del circuito de tierra.

d) Tensiones de contacto superiores a los valores limites admisibles.
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5.4.2 Defecto grave

Es el que no supone un peligro inmediato para la seguridad de las personas
o de los bienes, pero puede serlo al originarse un fallo en la instalacion.
También se incluye dentro de esta clasificacion, el defecto que pueda reducir

de modo sustancial la capacidad de utilizacion de la instalacion eléctrica.
Dentro de este grupo, y con caracter no exhaustivo, se consideran los
siguientes defectos graves:

a) Falta de conexiones equipotenciales, cuando éstas fueran requeridas.

b) Degradacion importante del aislamiento.

c) Falta de proteccion adecuada contra cortocircuitos y sobrecargas en los
conductores, en funcion de la intensidad maxima admisible en los mismos,

de acuerdo con sus caracteristicas y condiciones de instalacion.

d) Defectos en la conexién de los conductores de proteccion a las masas,

cuando estas conexiones fueran preceptivas.
e) Seccidn insuficiente de los cables y circuitos de tierras.

f) Existencia de partes o puntos de la linea cuya defectuosa ejecucion o

mantenimiento pudiera ser origen de averias o dafios.
g) Naturaleza o caracteristicas no adecuadas de los conductores utilizados.

h) Empleo de equipos y materiales que no se ajusten a las especificaciones

vigentes.

i) Ampliaciones o modificaciones de una instalacion que no se hubieran

tramitado segun lo establecido en la ITC-LAT 04.

j) No coincidencia entre las condiciones reales de tendido con las

condiciones de calculo del proyecto (aplicable a lineas aéreas).
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K) La sucesiva reiteracion o acumulacion de defectos leves.

5.4.3 Defecto leve

Es todo aquel que no supone peligro para las personas o los bienes, no
perturba el funcionamiento de la linea y en el que la desviacién respecto de
lo reglamentado no tiene valor significativo para el uso efectivo o el

funcionamiento de la linea.
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

Provincia: 39- CANTABRIA
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE

DEAGRICULTURA, ALIMENTACION  GARANTIA AGRARIA
Y MEDIO AMBIENTE Municipio: 12 - CABEZON DE LA SAL

Agregado: Zona: O

Poligono: Parcela: 112

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 07/2014

Coordenadas UTM del
centro

399342,46
4795495,63
WGS84

30

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o _ Admisibilidad . .
Recinto (Shlgerﬁme Zz;dlente Uso en pastos ggegdio |(I’]]-§:IdenCI«
%ha g
1 1,1512 20,8 PASTIZAL 98 |1,1282 |0 11,75

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC



DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

Provincia: 39 - CANTABRIA
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DEAGRICULTURA,ALIMENTACION ~ GARANTIAAGRARIA o
Y MEDIO AMBIENTE Municipio: 12 - CABEZON DE LA SAL

Agregado: 0 Zona: O

Poligono: 19 Parcela: 9005

Fecha de vuelo de la foto del ide de la parcela:
Coordenadas UTM del

centro
398218,27

4795736,99
WGS84

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o . Admisibilidad . .
Recinto (Shlgerﬁme (F(’)Z?dmnte Uso en pastos ggegdio |(I’]]-§:IdenCI«
%ha g
1 3,7494 21,2 ZONA URBANA 75

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC



DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

Provincia: 39- CANTABRIA
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION ~ GARANTIA AGRARIA
Y MEDIO AMBIENTE Municipio: 12 - CABEZON DE LA SAL

Agregado: 0 Zona: O
Poligono: 19 Parcela: 114

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela:
Coordenadas UTM del p 07/2014

centro )
Fecha de la cartografia Catastral (*): 03/09/2014

399226,67

4795527,55

WGS84

30

Fecha de impresion: 05/02/2015

Escala aproximada de impresion: 1:500

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o . Admisibilidad . .
Recinto (Shlgerﬁme (F(’)Z?dmnte Uso en pastos ggegdio |(I’]]-§:IdenCI«
%ha g
1 0,1262 32,6 FORESTAL

(1) La descripcién de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC



Provincia:
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION ~ GARANTIA AGRARIA o
Y MEDIO AMBIENTE Municipio:

DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

39 - CANTABRIA

12 - CABEZON DE LA SAL

Agregado: 0 Zona: O

Poligono:

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela:

Coordenadas UTM del
centro

399226,09
4795581,55
WGS84

30

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.

Parcela: 104

07/2014




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o _ Admisibilidad . .
Recinto (Shlgerﬁme Zz;dlente Uso en pastos ggegdio |(I’]]-§:IdenCI«
%ha g
1 0,27 7,9 PASTIZAL 98 |0,2646 | 0 11,75

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el menu de Ayuda del Visor SIGPAC



DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
Provincia: 39- CANTABRIA
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION ~ GARANTIA AGRARIA
Y MEDIO AMBIENTE Municipio: 12 - CABEZON DE LA SAL
Agregado: 0 Zona: O
Poligono: 19 Parcela: 66
Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 07/2014
Coordenadas UTM del
centro :
Fecha de la cartografia Catastral (*): 03/09/2014
X: 7,23 . iy
39898 Fecha de impresion: 05/02/2015
v: 4795934,75
DATUM WGS8 ) . .
wess Escala aproximada de impresion: 1:500
HUSO 30

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o _ Admisibilidad . .
Recinto (Shl;[;erﬁme zz;dlente Uso en pastos (I;:Zel;dio I(rllgzldenCh
%ha g
1 0,4316 9,5 IMPRODUCTIVOS 75
2 0,0361 16,5 FORESTAL 75

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el
menu de Ayuda del Visor SIGPAC C) ResUmen de datos de

la parcela:

Superficie (ha)

Uso Admisible en
Total pastos

FORESTAL 0,0361

IMPRODUCTIVOS 0,4316

Superficie Total 0,4677




Provincia:
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DEAGRICULTURA, ALIMENTACION  GARANTIA AGRARIA o
Y MEDIO AMBIENTE Municipio:

DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

39 - CANTABRIA

12 - CABEZON DE LA SAL

Agregado: 0 Zona: O

Poligono:

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela:

Coordenadas UTM del
centro

399053,1
4795977,94
WGS84

30

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.

Parcela: 62

07/2014




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o _ Admisibilidad . .
Recinto (Shlgerﬁme (I?)Z?dlente Uso en pastos ggegdio I(rllgzldenCh
%ha g
1 0,1248 15 PASTIZAL 100 | 0,1248 | O 11,75

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el
menu de Ayuda del Visor SIGPAC C) Reslimen de datos de

la parcela:

Superficie (ha)

Uso Admisible en
Total pastos

PASTIZAL 0,1248 0,1248




DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC

Provincia: 39 - CANTABRIA
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION ~ GARANTIAAGRARIA o
Y MEDIO AMBIENTE Municipio: 12 - CABEZON DE LA SAL

Agregado: 0 Zona: O
Poligono: 19 Parcela: 55

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela: 07/2014

Coordenadas UTM del
centro

Fecha de la cartografia Catastral (*): 03/09/2014
399009,01
4796053,21
WGS84
30

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o _ Admisibilidad . .
Recinto (Shl;[;erﬁme (I?)Z?dlente Uso en pastos (I;:Zel;dio I(rllgzldenCh
%ha g
1 0,3791 9 PASTIZAL 99 10,3753 |0 11,75
2 0,0048 35,1 PASTIZAL 95 |0,0046 | 0 11,75

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el
menu de Ayuda del Visor SIGPAC C) ResUmen de datos de
la parcela:

Superficie (ha)

Uso Admisible en
Total pastos

PASTIZAL 0,3839 0,3799




DATOS IDENTIFICATIVOS

MINISTERIO FONDO ESPANOL DE Provinci 3 -
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION ~ GARANTIA AGRARIA
WHEDIO AMPIENTE Municipoi 1 - CABEZON DE LA
Aareaad 0 Zona 0
Policon 1 Parcel®01
Coordenadas UTM Fecha de vuelo de la foto del centroide de la 07/201
centr Fecha de la cartoarafia Catastral 03/09/201
X 399099.9
Y 4796020.9 Fecha de 05/02/201
Eﬁlu ;NGSS Escala anroximada de 1:

(* Pueden existir cambios en la parcelacion catastral aue atin no se refleien en

PAGINA

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

o . Admisibilidad ' .
Recinto i;serflme Zz)ndlente Uso en pastos ggegdio I(llgldenm‘
%ha g
1 1,3316 21,9 VIALES

(1) La descripciéon de las incidencias SIGPAC aparece en el
menu de Ayuda del Visor SIGPAC C) ResUimen de datos de
la parcela:

Superficie (ha)

Uso Admisible en

Total pastos

VIALES 1,3316




Provincia:
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DEAGRICULTURA, ALIMENTACION  GARANTIA AGRARIA o
Y MEDIO AMBIENTE Municipio:

Agregado:

Poligono:

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela:
Coordenadas UTM del

centro

Fecha de la cartografia Catastral (*):

399109,14
4796107,75
WGS84

30

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.

DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
39 - CANTABRIA

12 - CABEZON DE LA SAL

0 Zona: O
3 Parcela: 9001

07/2014

03/09/2014




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o . Admisibilidad . .
Recinto (Shlgerﬁme (F(’)Z?dmnte Uso en pastos ggegdio I(rllgzldenCh
%ha g
1 0,2438 6,3 VIALES

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el
menu de Ayuda del Visor SIGPAC C) Resimen de datos de

la parcela:

Superficie (ha)

Uso Admisible en
Total pastos

VIALES 0,2438




Provincia:
MINISTERIO FONDO ESPANOL DE
DEAGRICULTURA, ALIMENTACION  GARANTIA AGRARIA o
Y MEDIO AMBIENTE Municipio:

Agregado:

Poligono:

Fecha de vuelo de la foto del centroide de la parcela:
Coordenadas UTM del

centro
399263,54

4796054,34
WGS84

(*) Pueden existir cambios en la parcelacion catastral que ain no se reflejen en SIGPAC.

DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC
39 - CANTABRIA

12 - CABEZON DE LA SAL

0 Zona: O
3 Parcela: 43

07/2014




Informacion SIGPAC vigente a fecha 17/12/2013

El uso, delimitacion gréfica u otros atributos de los recintos que aparecen en el SIGPAC tienen por objeto
facilitar al agricultor la cumplimentacion de su solicitud de ayudas de la PAC. Cuando el uso que aparece en
el SIGPAC sea distinto del uso real, el agricultor debe realizar su solicitud de ayuda en base a este Ultimo,
el real, debiendo comunicar la incidencia al servicio competente de su Comunidad Auténoma.

A) Relativos al recinto:

o _ Admisibilidad . _
Recinto (Shl;p))erﬁme (I?;;dlente Uso en pastos (Figg;dio I(r11;|dencu
%ha
1 3,9664 20,5 PASTIZAL 99 |3,9267 |0 11,75
2 1,9264 10,5 IMPRODUCTIVOS
3 0,0701 28,2 PASTO ARBUSTIVO 45 10,0315 75
5 0,0117 36,1 FORESTAL 75
6 0,0035 29,3 PASTO ARBUSTIVO 89 10,0031 75
9 0,0067 25,7 VIALES
10 0,0107 28,8 FORESTAL 75

(1) La descripcion de las incidencias SIGPAC aparece en el
menu de Ayuda del Visor SIGPAC C) ResUmen de datos de
la parcela:

Superficie (ha)

Uso Admisible en

Total pastos

VIALES 0,0067
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

CABEZON DE LA SAL
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA

TITULO DEL PROYECTO

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE
UN POLIGONO INDUSTRIAL EN CABEZON DE LA SAL
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AUTOR FECHA FIRMA
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

(-4 13'40.37")
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
paaee LSCULLA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA

TITULO DEL PROYECTO

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO
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TITULO DE PLANO PLANTA GENERAL
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Allnea.—C-500-16
MTa-Sc = 233 m
U40B-3 EL-3 C.Su.

T~
=i
LN 59.68
Alineo,~C-500-16 ]
F.LTnea-C-2000-10 MTa-Sc = 233 m
MOo-Sc = 1 m U40B-3 EL-3 C.Su.
U40B-3 EL-3 C.Am. Alinea.~C-500-14 i
MTa-Sc = 36 m M~ £
U40B-3 EL-3 CSu. < b
LN 159.99 m
10026 m
\m\
/( 159.87 m
£
«
h3
o
o
PLAND COMPARACION = 130 m
U =20 kv
APOYD 1 2 3 4
COTAS DEL TERREND (m) 165 158.42 159.62 16718
DESNIVEL (m) -6.58 12 7.56 2.82
DISTANCIAS PARCIALES (m) 100 159.67 159.67
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 0 100 259.67 419.33
LONGITUD VAND (m> 100 159.67 159.67 5967

ZONA

PERFIL LONGITUDINAL 1-10

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA

TITULO DEL PROYECTO

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO
DE UN POLIGONO EN CABEZON DE LA SAL

TITULO DE PLANO

PLANO DE PERFIL (I)

TUTOR ESCALA N.PLANO
RAMON LECUNA TOLOSA 1/5000 51
AUTOR FECHA FIRMA
CESAR TORRE MIYAR JUN-15
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

P

RODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

|
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159.67 159.67 59.67 16 16 86
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A A A A A

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA

TITULO DEL PROYECTO

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO
DE UN POLIGONO EN CABEZON DE LA SAL

TITULO DE PLANO

PLANO DE PERFIL (II)

TUTOR ESCALA N.PLANO
RAMON LECUNA TOLOSA 1/5000 5.9
AUTOR FECHA FIRMA
CESAR TORRE MIYAR JUN-15
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

156.22
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ESCUELA POLITECNICA DE MINAS Y ENERGIA

TITULO DEL PROYECTO

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO
DE UN POLIGONO EN CABEZON DE LA SAL

TITULO DE PLANO PLANO DE PERFIL (1)

TUTOR ESCALA N.PLANO
RAMON LECUNA TOLOSA 1/5000 5.3
AUTOR FECHA FIRMA
CESAR TORRE MIYAR JUN-15
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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POSTES DE HORMIGON HV
B i PESO DIMENSIONES ESFUERZOS
DENOMINACION | APROX.| H(m] | CABEZAAxB |NOMINAL(1)| COEF. SEG.|SECUND. (2)| COEF. SEG.| TORSION | COEF. SEG.
(kg) [mm] (daN]) (daN]) (daNxm)
HV-250 R-11 900 | 11,00 250 2,25 160 2,25
HV-250R-13 | 1300 | 13,00 1456110 250 2,25 160 2,25
HV-630 R-11 1425 | 11,00 630 2,25 360 2,25
HV-630R-13 | 1870 | 13.00 200x140 630 2,25 360 2,25
HV-630R-15 | 2340 | 15,00 630 2,25 360 2,25
| HV-1000R-11 | 1700 | 11,00 1.000 2,25 500 2,25 540
HV-1000R-13 | 2200 | 13,00 255x170 1.000 2,25 500 2,25 540
HV-1000R-15 | 2.900 | 15,00 1.000 2,25 500 2,25 540
Total apoyos de hormigon HV............... 8
BORNA DE P.A.T. ht [mm)
et 6o Longitud (m)
7045 sfuerzo nominal (da
o 2 e 1 13 15
G \ﬁ # 250 2100 | 2300
= % 630 2300 | 2500 | 2600
H—— _ | \ /p| o 1000 2400 | 2500 | 2600
= T8
Ll 5+0,5
Rosca M12x1,75
DETALLE 1 - BORNE DE P.AT. > 4}
ESCALA 1.3 < :
5 = | DIRECCION
S |2 D PRINCIPAL T
= |8 w
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

TITULO DEL PROYECTO
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CONDICIONES GENERALES

1 OBJETO
Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la

ejecucion de instalaciones para la distribucidon de energia eléctrica cuyas
caracteristicas técnicas estaran especificadas en el correspondiente

Proyecto.

2 CAMPO DE APLICACION
Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o

subterraneas de alta tension hasta 132 kV.
Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes

prescripciones.

3 DISPOSICIONES GENERALES
El Contratista est4 obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del

Trabajo correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio
familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.
En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042
“Contrataciéon de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo

modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista deberd estar clasificado, segun Orden del Ministerio de
Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto
y que se fijara en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que
proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente

documento de calificacion empresarial.
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3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de
Condiciones, se regiran por lo especificado en:

a) Reglamentacion General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25
de noviembre.

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

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

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

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

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

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

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

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y
RD 162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud

en las Obras de Construccion.
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3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en el

apartado “i” del parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta
materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de
las méaquinas, herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas
condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso
innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras,
Gtiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor.
Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado
aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y
medios de proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad
exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como casco,
gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los
trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros
gue son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el
cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia
temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la
integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes
o después de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos
acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de
todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente

establecida.
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3.3 SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista deberd tomar todas las precauciones méaximas en todas las
operaciones y usos de equipos para proteger a las personas, animales y
cosas de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las
responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él
y a sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios,
responsabilidad civil, etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el
Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucién de los

trabajos.

4 ORGANIZACION DEL TRABAJO
El Contratista ordenard los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta

ejecucion de los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las

indicaciones del Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

4.1 DATOS DE LA OBRA
Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones

del Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa
ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria,
Presupuesto y Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los
documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los
originales de donde obtenga las copias, los cuales seran devueltos al
Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la
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terminacion de los trabajos, el Contratista deberd actualizar los diversos
planos y documentos existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la
obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones,
adiciones o variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto,
salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.

4.2 REPLANTEO DE LA OBRA
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del

Proyecto y antes de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las
mismas, con especial atencion en los puntos singulares, entregando al
Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la
ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del
Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

4.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que
aguellas que hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director
de Obra y convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o0 delicadas, no incluidas en los precios de

adjudicacion, podran ejecutarse con personal independiente del Contratista.

4.4 RECEPCION DEL MATERIAL
El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su

aprobacion sobre el material suministrado y confirmara que permite una
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instalacion correcta.
La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del

Contratista.

4.5 ORGANIZACION
El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas Ilas

responsabilidades correspondientes y quedando obligado al pago de los
salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en general, a todo
cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la
ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la
Obra, asi como la determinacion de la procedencia de los materiales que se
empleen, estara a cargo del Contratista a quien correspondera la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los
planes de organizacién técnica de la Obra, asi como de la procedencia de
los materiales y cumplimentar cuantas 6rdenes le de éste en relacién con
datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista debera dar cuenta diaria al
Director de Obra de la admision de personal, compra de materiales,
adquisiciéon o alquiler de elementos auxiliares y cuantos gastos haya de
efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas
de un 5% de los normales en el mercado, solicitara la aprobacion previa del
Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes
a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta

posteriormente.

4.6 FACILIDADES PARA LA INSPECCION
El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados vy
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colaboradores, toda clase de facilidades para los replanteos,
reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi como la mano
de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas
las partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan
los materiales o se realicen trabajos para las obras.

4.7 ENSAYOS
Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los

materiales reunen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccion
Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno, por el correspondiente
Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

4.8 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS
Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones

de escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar
los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio
de la Direccion técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucién de
las obras se ofrezca seguridad absoluta, en evitacion de accidentes que
puedan ocurrir por deficiencia en esta clase de precauciones; durante la
noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y cercados

los que por su indole fueran peligrosos.

4.9 MEDIOS AUXILIARES
No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las

gue figuren explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que
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en todos los demas casos el costo de dichos medios esta incluido en los

correspondientes precios del presupuesto.

4.10 EJECUCION DE LAS OBRAS
Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas

en este Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de
acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.
El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra
hacer ninguna alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la
ejecucion de la obra en relacién con el Proyecto como en las Condiciones
Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda
ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo
parrafo del apartado 4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su
exclusiva cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al
propiamente manual y que sea necesario para el control administrativo del
mismo.

El Contratista deber4d tener al frente de los trabajos un técnico

suficientemente especializado a juicio del Director de Obra.

4.11 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS
Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y

condiciones se deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el
adjudicatario, podra éste concertar con terceros la realizacibn de
determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a

celebrar, con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones
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econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no
exceda del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni
reconocera ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista y
cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de ninguna de

sus obligaciones respecto al Contratante.

4.12 PLAZO DE EJECUCION
Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se

empezardn a contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el
contrato para la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de
modificaciones cuando asi resulte por cambios determinados por el Director
de Obra debidos a exigencias de la realizacion de las obras y siempre que
tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible
empezar los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos
una vez empezados, se concedera por el Director de Obra, la prérroga

estrictamente necesaria.

4.13 RECEPCION PROVISIONAL
Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del

Contratista se hara la recepcion provisional de las mismas por el
Contratante, requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del
representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la
gue se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el

caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
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Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente
de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a

contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar
asi en el Acta y se dardn al Contratista las instrucciones precisas Yy
detalladas para remediar los defectos observados, fijaAndose un plazo de
ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las
obras de reparacién serdn por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el
contrato con pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas

correspondiente.

4.14 PERIODOS DE GARANTIA
El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar

desde la fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable
de la conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones
por defectos de ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda
reclamacién de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de
la Obra.

4.15 RECEPCION DEFINITIVA
Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los

seis meses de la recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva
de las obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante

del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las
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obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra vy el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

4.16 PAGO DE OBRAS
El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se

practicardn mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las
unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el
plazo a que se refieran. La relacion valorada que figure en las
Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en
un 10% y con la cubicacion, planos y referencias necesarias para su
comprobacién.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir
unidades ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra
oportunamente para su medicion, los gastos de replanteo, inspeccion y
liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los
gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa, cuando la
Direccion Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por
ambas partes en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que
tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables
por la liquidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes,
no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras

ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

4.17 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS
Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o

se deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se
abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho

material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de
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recepcion de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se

produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez
que se haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su
restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se hard también cargo de los

gastos suplementarios que puedan resultar.

5. DISPOSICION FINAL.
La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo

Proyecto incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la

plena aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables

para la ejecucion de las obras de montaje de lineas aéreas de 32 categoria,
especificadas en el correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales
necesarios en la construccion de las lineas aéreas de alta tension hasta 25
kV con apoyos metdlicos y de hormigoén.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes

prescripciones.

2 EJECUCION DEL TRABAJO
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos

gue deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

2.1 REPLANTEO DE LOS APOYOS
Como referencia para determinar la situacion de los ejes de las

cimentaciones, se dara a las estaquillas la siguiente disposicion:

a) Una estaquilla para los apoyos de madera.

b) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion,
aun cuando sean de amatrre.

c¢) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran
en cruz segun las direcciones de las bisectrices del angulo que forma la
linea y la central indicara la proyeccién vertical del apoyo.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir
que los ejes de las excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar
gue haya necesidad de rasgar las paredes de los hoyos, con el consiguiente

aumento en el volumen de la fundacion que seria a cargo de la Contrata.

PLIEGO DE CONDICIONES

16



UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

‘ Escuela Universitaria de Ingenieria Politécnica de Minas y Energias

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

UNIVERSIDAD ,
DE CANTABRIA INDUSTRIAL (CABEZON DE LA SAL)

2.2 APERTURA DE HOYOS
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavacion: Se refiere a la excavacién necesaria para los macizos de las
fundaciones de los apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de
obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacion resultante
después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas,
entibado y cuantos elementos sean en cada casoO necesarios para su
ejecucion.

- Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar
salida a las aguas y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo,
comprendiendo el suministro de explosivos, herramientas y cuantos
elementos sean necesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las
dadas en el Proyecto o en su defecto a las indicadas por la Direccion
Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la
excavacion, ésta sera por cuenta del Contratista, certificandose solamente el
volumen tedrico. Cuando sea necesario variar las dimensiones de la
excavacion, se haré de acuerdo con la Direccion Técnica.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor
tiempo posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.
Las excavaciones de los fosos para las cimentaciones deberan ejecutarse
de tal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de mas de 3 km.
para las lineas con apoyos metalicos y a 1 km. para las lineas de hormigoén y
madera, por delante del equipo encargado del hormigonado o del equipo de
izado de apoyos segun queden o no hormigonados los apoyos. En el caso
de que, por la naturaleza de la obra, esto no se pueda cumplir, debera ser
consultada la Direccion Técnica. Si a causa de la constitucion del terreno o

por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberan ser
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entibados, tomandose las medidas de seguridad necesarias para evitar el
desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. En el
caso de que penetrase agua en fosos, ésta debera ser achicada antes del
relleno de hormigon.

Cuando se efectien trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal
arable sera separada de forma que pueda ser colocada después en su
yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de suelo
cultivable. La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada
en el relleno de los fosos, debera quitarse allanando y limpiando el terreno
que circunde el apoyo. Dicha tierra debera ser transportada a un lugar donde
al depositarla no ocasione perjuicio alguno.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacion del terreno, al nivel
correspondiente a la estaca central. Como regla general se estipula que la
profundidad de la excavacion debe referirse al nivel medio antes citado. La
explanacion se prolongara hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la
excavacion, prolongandose después con el talud natural de la tierra
circundante, con el fin de que los montantes del apoyo no queden

recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de
terreno. En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o
martillo compresor, siendo por cuenta del Contratista la obtencion de los
permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera
procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas
rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes
del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su
manipulacion, almacenaje, transporte, etc., deberd ajustarse en todo a las
disposiciones vigentes en cada momento respecto a esta clase de trabajos.

En la excavacion con empleo de explosivos, el Contratista debera tomar las
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precauciones adecuadas para que en el momento de la explosion no se
proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o
desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.
Igualmente se cuidara que la roca no sea dafiada, debiendo arrancarse
todas aquellas piedras movedizas que no formen bloques con la roca, o que

no estén suficientemente empotradas en el terreno.

2.3 TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado

en su manipulacién ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los
perfiles que lo componen, en cuyo caso deberén ser reparados antes de su
izado o armado.

Los apoyos de hormigén se transportaran en gondolas por carretera hasta el
Almacén de Obra y desde este punto con carros especiales o elementos
apropiados hasta el pie del hoyo.

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 Ssus
elementos vayan numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa
los elementos que componen el apoyo se utilizardn como palanca o

arriostramiento.

2.4 CIMENTACIONES
Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el

transporte y suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a
pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y plantillas, asi como
la correcta nivelacion de los mismos.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se

empleara un hormigoén cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?2.
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El amasado del hormigén se hard con hormigonera o si no sobre chapas
metalicas, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible. Tanto

el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en
10 cm. como minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo.
La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de
diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10
% como minimo como vierte-aguas.

Para los apoyos de hormigén, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm
por encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como
vierte-aguas.

Se tendré la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de
tierra de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel
del suelo, y, en la parte superior de la cimentacién, junto a un angular o

montante.

2.4.1 Arena
Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener

impurezas orgénicas, arcillosas, carbon, escorias, yeso, mica o feldespato.
Se dard preferencia a la arena cuarzosa, la de origen calizo, siendo
preferibles las arenas de superficie aspera o angulosa.

La determinacion de la cantidad de arcilla se comprobard segun el ensayo

siguiente: De la muestra del arido mezclado se separara con el tamiz de 5
mm 100 cm3 de arena, los cuales se verterdn en una probeta de vidrio
graduado hasta 300 cm3. Una vez llena de agua hasta la marca de 150 cm3
se agitara fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejara

sedimentar durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de

arcilla no superara el 8 %.
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La proporcién de materias organicas se determina mezclando 100 cm3 de

arena con una solucién de sosa al 3 % hasta completar 150 cm3. Después
de 24 horas, el liuido deberd quedar sin coloracion, o presentar como

maximo un color amarillo palido.

Los ensayos de las arenas se haran sobre mortero de la siguiente
dosificacion (en peso):

1 parte de cemento

3 partes de arena

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias debera
resistir a la traccion en la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido
entre los 12 y 14 kg/cm?2. Toda arena que sin contener materias organicas no
resista el esfuerzo de traccion anteriormente indicado, sera desechada.

En obras de pequefia importancia, se puede emplear el procedimiento
siguiente para determinar la calidad de la arena: Se toma un poco de arena y
se aprieta con la mano, si es silicea y limpia debe crujir. La mano ha de

qguedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

2.4.2 Grava
Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y deber& estar limpia de

materias extrafias como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en
volumen de cuerpos extranos inertes.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea, piedra y arenas unidas sin
dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos. Debera ser de tamafio
comprendido entre 2 y 6 cm., no admitiéndose piedras ni bloques de mayor

tamano.
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2.4.3. Cemento.

Se empleard cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento
existentes en el mercado, en envases de papel de 50 kg netos.
En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.
Previa autorizacion de la Direcciébn Técnica podran utilizarse cementos

especiales, en aquellos casos que lo requieran.

2.4.4 Agua
Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que

sean potables y aquellas que procedan de rio o manantial, a condicion de
que su mineralizacién no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, 0 estén muy
cargadas de sales carbonosas o selenitosas.

2.4.5 Hormigon
El amasado de hormigon se efectuara en hormigonera o a mano, siendo

preferible el primer procedimiento; en el segundo caso se hara sobre chapa
metalica de suficientes dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra 'y
se procedera primero a la elaboracién del mortero de cemento y arena,
afadiéndose a continuacién la grava, y entonces se le dard una vuelta a la
mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que
volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez
conseguida se afiadira a continuacion el agua necesaria antes de verter al

hoyo.

Se empleara hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicién

normal de la mezcla seré:

Cemento: 1
Arena: 3

Grava: 6
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La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias

climatologicas y los aridos que se empleen.

El hormigon obtenido sera de consistencia plastica, pudiéndose comprobar
su docilidad por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un
molde tronco-cénico de 30 cm. de altura y bases de 10 y 20 cm. de diametro.
Para la prueba se coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un
tablero, llenandolo por su base menor, y una vez lleno de hormigon y
enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H

del monton formado y en funcién de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.)
Seca 30a28
Plastica 28 a 20
Blanda 20a 15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizara arido de méas de 5 cm.

2.4.6 Ejecucion de las cimentaciones
La ejecucion de las cimentaciones se realizara de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados seran mojados antes de empezar el hormigonado. En
tiempos de heladas deberan suspenderse los trabajos de hormigonado; no
obstante, si la urgencia de la obra lo requiere, puede proseguirse el
hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el
hormigon que esta fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea
necesario interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se
lavara la parte construida con agua, barriéndola con escobas metélicas y

cubriendo después la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.
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Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en
terrenos normales, y 20 cm en terreno de cultivo. La parte superior de este
macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero
rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como minimo, como vierte-
aguas. Se tendré la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el
cable de tierra de los apoyos. Este conducto debera salir unos 30 cm bajo el
nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacion, junto a un angular o

montante.

La manera de ejecutar la cimentacién sera la siguiente:

a) Se echard primeramente una capa de hormigdn seco fuertemente
apisonado, de 25 cm de espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo
firme y limpio, se conserve la distancia marcada en el plano desde la
superficie del terreno hasta la capa de hormigén.

b) Al dia siguiente se colocara sobre él la base del apoyo o el apoyo
completo, segun el caso, nivelandose cuidadosamente el plano de union de
la base con la estructura exterior del apoyo, en el primer caso, o bien, se
aplomara el apoyo completo, en el segundo caso, inmovilizando dichos

apoyos por medio de vientos.

c) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la
superficie de la base o al apoyo una inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido

opuesto a la resultante de las fuerzas producidas por los conductores.

d) Después se rellenara de hormigon el foso, o bien se colocara el encofrado
en las que sea necesario, vertiendo el hormigobn y apisonandolo a

continuacion.
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e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacion, y en caso de que tenga
encofrado lateral, se retirara éste y se rellenara de tierra apisonada el hueco

existente entre el hormigon y el foso.

f) En los recorridos, se cuidard la verticalidad de los encofrados y que éstos
no se muevan durante su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma

que las superficies vistas queden bien terminadas.

2.5 ARMADO E IZADO DE APOYOS
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y

aplomado de los apoyos, incluido la colocacién de crucetas y el anclaje, asi
como el herramental y todos los medios necesarios para esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo
(de al menos el 10 %), montandose éstos con el fin de comprobar si tienen
un error sistemético de construccibn que convenga ser corregido por el

constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia
de diagonales y presillas. 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 necesiten su sustitucion o su modificacion, el

Contratista lo notificara a la Direccidon Técnica.

No se empleara ningun elemento metalico doblado, torcido, etc. S6lo podran
enderezarse previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de
rotura de barras y rasgado de taladros, por cualquier causa, el Contratista

tiene la obligacién de proceder al cambio de los elementos rotos, previa
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autorizacion de la Direccién Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una
vez instalado dicho apoyo, debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin
de linea o angulo, que se le dara una inclinacion del 0,5 al 1 % en sentido
opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los conductores. En
ambas posiciones se admitira una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante sera determinado por la Contrata, el cual debera
contar con la aprobacion de la Direccion Técnica. Todas las herramientas
que se utilicen en el izado, se hallardn en perfectas condiciones de

conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de
realizacion ha de tenerse en cuenta que ningun elemento sea solicitado por

esfuerzos capaces de producir deformaciones permanentes.

Los postes metalicos o de hormigdn con cimentacion, por tratarse de postes
pesados, se recomienda que sean izados con pluma o graa, evitando que el

aparejo dafie las aristas o montantes del poste.

El izado de los apoyos de hormigdn sin cimentacion se efectuara con medios
mecanicos apropiados, no instalandose nunca en terrenos con agua. Para
realizar la sujecién del apoyo se colocara en el fondo de la excavaciéon un
lecho de piedras. A continuaciéon se realiza la fijacion del apoyo, bien sobre
toda la profundidad de la excavacion, bien colocando tres coronas de piedra
formando cufas, una en el fondo de la excavacion, la segunda a la mitad de
la misma y la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del
suelo. Entre dichas cufias se apisonara convenientemente la tierra de

excavacion.
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Una vez terminado el montaje del apoyo, se retirarAn los vientos

sustentadores, no antes de 48 horas.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran
los tornillos dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo debera
sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca. Una vez que se
haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se procedera al

graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido
de los conductores, la Contrata dard aviso para que los apoyos montados

sean recepcionados por la Direccién Técnica.

2.6 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.

2.7 TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Colocacién de los aisladores y herrajes de sujecion de los conductores.

- Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los

mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios
necesarios para estas operaciones, asi como su transporte a lo largo de la

linea.
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2.7.1 Colocacion de aisladores
La manipulacion de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se

hara con el mayor cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las
precauciones para que éstos no sufran golpes, ni entre ellos ni contra
superficies duras, y su manejo se hara de forma que no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metélico, estando el

aislador en posicion vertical invertida.

2.7.2 Tendido de los conductores
No se comenzara el tendido de un canton si todos los postes de éste no

estan recepcionados. De cualquier forma, las operaciones de tendido no
seran emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias desde la terminacion de
la cimentacion de los apoyos de angulo y amarre, salvo indicacién en

contrario de la Direccidon Técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten
torsiones, nudos, aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo,
apoyos o cualquier otro obstaculo. Las bobinas no deben nunca ser rodadas
sobre un terreno con asperezas 0 cuerpos duros susceptible de estropear
los cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o

cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los porticos de proteccion para cruces de
carreteras, ferrocarriles, lineas de alta tension, etc.
Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con

objeto de que el rozamiento sea minimo.
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Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas,

apoyos y cimentaciones. En particular en los apoyos de angulo y anclaje.

Se dispondran, al menos, de un numero de poleas igual a tres veces el
namero de vanos del cantdbn mas grande. Las gargantas de las poleas de
tendido seran de aleacion de aluminio, madera o teflén y su didmetro como

minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacion, se estableceran
protecciones especiales, de caracter provisional, que impida la caida de
dichos conductores sobre las citadas vias, permitiendo al mismo tiempo el
paso por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas protecciones,
aunque de carédcter provisional, deben soportar con toda seguridad los
esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso
de cruce con otras lineas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberan
disponerse la protecciones necesarias de manera que exista la maxima
seguridad y que no se dafien los conductores durante su cruce. Cuando hay
que dejar sin tensién una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas
todas las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se

reduzca al minimo y no se cortaran hasta que todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez
conseguido del propietario de la linea de corte, se tomaran las siguientes

precauciones:

- Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de
tensién, mediante interruptores y seccionadores que aseguren la

imposibilidad de un cierre intespestivo.
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- Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de
corte.

- Reconocimiento de la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de

trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera
disponer, y hacer uso, de detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a

tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de tension.

Si existe arbolado que pueda dafar a los conductores, y éstos a su vez a los

arboles, dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el
Contratista debera desplazar a un operario con los medios necesarios para

gue aquél no sufra dafos.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el
Contratista debera consultar con la Direccién Técnica la clase de reparacion

gue se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de
manguitos de torsion, maquinas de husillo o preformados, segun indicacion
previa de la Direccion Técnica y su colocacién se hara de acuerdo con las
disposiciones contenidas en el vigente Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tension.
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Todos los empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente para asegurar
la perfecta limpieza de las superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la
tierra estas superficies limpias, para lo que se recomienda la utilizacion de

tomas.

El Contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no
observancia de estas prescripciones.

2.7.3 Tensado, regulado y engrapado de los conductores

Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados los
apoyos primero y ultimo del canton, de modo que se contrarresten los
esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la
Contrata estime, con la condicibn de que se cologuen a distancia
conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el angulo que formen las

tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a 150°.

La Direccién Técnica facilitara al Contratista, para cada cantén, el vano de
regulacion y las flechas de este vano para las temperaturas habituales en
esa época, indicando los casos en que la regulacién no pueda hacerse por

tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medird su temperatura con un termometro de

contacto, poniéndolo sobre el cable durante 5 minutos.

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacion, la
altura minima de los conductores, en el caso mas desfavorable de toda la

linea, indicando la temperatura a que fue medida. Iguales datos facilitara en
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todos los vanos de cruzamiento.

El afino y comprobacion del regulado se realizara siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de
los conductores, se mantendran éstos sobre las poleas durante 24 horas
como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable. Entonces se
procederda a la realizacion de los anclajes y luego se colocaran los

conductores sobre las grapas de suspension.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha
puesto en el lugar correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debia
resultar, se volvera a engrapar, y si el conductor no se ha dafiado se cortara
el trozo que la Direccion Técnica marque, ejecutandose los manguitos

correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de
los mismos, asi como su homogeneidad. Para los empalmes que se

ejecuten en los puentes flojos se utilizaran preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de
su ejecucion, empleandose herramientas no cortantes, para evitar morder

los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si 0 con el apoyo algun
elemento de los herrajes, éste no debera ser forzado con el martillo y debe
ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspension, se tomaran las

medidas necesarias para conseguir un aplomado perfecto. En el caso de
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que sea necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas, este desplazamiento no se hara a golpe de
martillo u otra herramienta; se suspendera el conductor, se dejara libre la
grapa y ésta se correrd a mano hasta donde sea necesario. La suspension
del cable se har4, o bien por medio de una grapa, o por cuerdas que no
dafen el cable.

El apretado de los estribos se realizara de forma alternativa para conseguir
una presion uniforme de la almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni

menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca sera el necesario para comprimir la arandela

elastica.

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 dafios 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 dada por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacion de "Riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una
altura suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo.

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefalizaciones de
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seguridad.

2.10 TOMAS DE TIERRA
El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso

y zanja para la hinca del electrodo (o colocacion del anillo), asi como la
conexion del electrodo, o anillo, al apoyo a través del macizo de hormigon.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos
de difusion o Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores,
seccionadores u otros aparatos de maniobra, deberan disponer de tomas de

tierra de tipo de anillos cerrados.

2.10.1 Electrodos de difusién
Cada apoyo dispondr4 de tantos electrodos de difusion como sean

necesarios para obtener una resistencia de difusiéon no superior a 20 ohmios,
los cuales se conectaran entre si y al apoyo por medio de un cable de cobre
de 35 mmz de seccién, pudiendo admitirse dos cables de acero galvanizado
de 50 mm? de seccion cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el extremo
superior de cada uno, ya hincado, quede como minimo a 0,50 m. por debajo
de la superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de
conexion entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de
hormigon. Cuando sean necesarios mas de un electrodo, la separacion entre
ellos ser4, como minimo, vez y media la longitud de uno de ellos, pero nunca

quedaran a mas de 3 m. del macizo de hormigon.

2.10.2 Anillo cerrado
La resistencia de difusion no sera superior a 20 ohmios, para lo cual se

dispondra de tantos electrodos de difusion como sean necesarios con un

minimo de dos electrodos.
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El anillo de difusién estara realizado con cable de cobre de 35 mmz2,
pudiendo admitirse dos cables de acero galvanizado de 50 mm?2 de seccién
cada uno. Igual naturaleza y seccion tendran los conductores de conexion al
apoyo.

El anillo estara enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada
punto del mismo quede distanciado 1 m., como minimo, de las aristas del

macizo de cimentacion.

2.10.3 Comprobacién de los valores de resistencia de difusion
El Contratista facilitard a la Direcciébn Técnica, para su comprobacion, los

valores de resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

3 MATERIALES
Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el

Contratista siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de

Condiciones particulares.

3.1 RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES
No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente

por el Director de Obra.
Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque

no estén indicados en este Pliego de Condiciones.

3.2 APOYOS
Los apoyos de hormigon cumpliran las caracteristicas sefialadas en la

Norma UNE 207016. Llevaran borne de puesta a tierra.
Los apoyos metdlicos estaran construidos con perfiles laminados de acero
segun Norma UNE 207017.
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3.3 HERRAJES
Serén del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN
61854 0 UNE-EN 61897. Su disefio debera ser tal que sean compatibles con

los requisitos eléctricos especificados para la linea aérea.

Las caracteristicas mecéanicas de los herrajes de las cadenas de aisladores
deberan cumplir con los requisitos de resistencia mecénica 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, deberdn cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN
60372.

3.4 AISLADORES

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la
construccion de lineas aéreas deberan cumplir con los requisitos

dimensionales de las siguientes normas:

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

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

- CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

- UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.
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En cualquier caso el tipo de aislador seré el que figura en el Proyecto.

3.5 CONDUCTORES

Los conductores de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182.

Los conductores de acero cumpliran con la norma UNE-EN 50182. Las
especificaciones del material seran conforme a la norma UNE-EN 50189
para los hilos de acero galvanizado y conforme a la norma UNE-EN 61232
para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre podran estar constituidos por hilos redondos de

cobre o aleacién de cobre, de acuerdo con la norma UNE 207015.

4 RECEPCION DE OBRA
Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra

verificar que los trabajos realizados estan de acuerdo con las
especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se
realizard por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberd solicitar la
oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluird la medicién de la conductividad
de las tomas de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard 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.
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4.1 CALIDAD DE CIMENTACIONES

El Director de Obra podré encargar la ejecucion de probetas de hormigén de
forma cilindrica de 15 cm de diametro y 30 cm de altura; con objeto de
someterlas a ensayos de compresion. El Contratista tomara a su cargo las

obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad.

4.2 TOLERANCIAS DE EJECUCION
- Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y
el de angulo mas préximo, la desviacién en alineacion de dicho apoyo, es
decir la distancia entre el eje de dicho apoyo y la alineacion real, debe ser
inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

- Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en
relacion a su situacion prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los
conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a
las previstas en el Reglamento y no deben aparecer riesgos de
ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los previstos en

alineacion.

- Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura
del apoyo. En los demas igual tolerancia sobre la posicion definida en el

apartado 2.5.

- Tolerancia de regulacion.
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Los errores admitidos en las flechas seran:
De £ 2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la teorica.
De + 2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.

De + 4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia.
Dicho fendmeno solo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de
un conductor con relacién a la teérica, por lo que debera tenerse presente al

comprobar las flechas al cabo de un cierto tiempo del tendido.
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MEDICION DEL PROYECTO

1 MEDICION DE CONDUCTORES

Seccidn(mm?) Metal Design  Total(m)

54.6 Al-Ac LA-56 3207.52

2 MEDICION DE CADENAS DE AISLADORES

Designacion Total(ud.)

u40B -3 El

3 MEDICION DE APOYOS

Constitucion Esf.Util Altura  Total
Celosia recto 500 14 2
Celosia recto 500 16 2
Celosia recto 500 18 2
Celosia recto 1000 14 1
Celosia recto 2000 10 2
Celosia recto 3000 14 1
MEDICION
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4 MEDICION DE CRUCETAS

Constitucion Esf.Max. Dist.Cond. Total(ud.)
Montaje O R. 4500 1 2
Tresbolillo R. 4500 2.33 7
Tresbolillo R. 4500 3.6 1

5 MEDICION DE CIMENTACIONES

EXCAVACION
Apoyo Excav.Pozo Zap.(m?3) N.Zapatas
1 2.35 1
2 2.68 1
3 3.04 1
4 3.02 1
5 4.16 1
6 2.56 1
7 2.96 1
8 3.55 1
9 3.55 1
10 2.35 1
MEDICION
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HORMIGON
Apoyo Vol.Horm.Zap.(m3) N.Zapatas
1 2.67 1
2 3.21 1
3 3.59 1
4 3.6 1
5 4.69 1
6 3.07 1
7 3.44 1
8 4.18 1
9 4.18 1
10 2.67 1
MEDICION
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1 PRECIOS DE LOS MATERIALES

UNIDAD CONCEPTO PRECIO/UD.(€)
m2 Tala de arboles, desbroce 2,72 €

y despeje del terreno.

Incluye mano de obray

madquinaria.

m3 Excavacion en tierra 4,5 €
vegetal, incluso cargay
transporte a lugar de
empleo o vertedero. Incluye

mano de obra y maquinaria.

m3 Hormigon para armar tipo 78,95 €
HA-25/P/20/lla en
cimientos. Incluye mano de

obra y maquinaria.

ud. APOYO Apoyo de fin de 1.534,56 €
linea aérea de M.T. de 20
kV formado por: apoyo
metalico galvanizado C
1000 de 10 m de altura total
y anillo equipotencial para
corrientes de paso y
contacto compuesto por
cable de Cu desnudo de 50

mm?2., electrodos de toma
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de tierra cobrizados de 2m.
Sefial de riesgo eléctrico y
numeracion en apoyos.

Incluye acopio y transporte

de materiales e izado.

ud. APOYO apoyo de angulo
aéreo de 20 KV formado por
apoyo metalico galvanizado
C1000 de 20 m de altura total y
anillo equipotencial para
corrientes de paso y contacto
compuesto por cable de Cu
desnudo de 50 mm2.,
electrodos de toma de tierra

cobrizados de 2m.

ud. APOYO Apoyo en alineacion
de linea aérea de 20 KV
formado por: apoyo de
hormigén 400 de 9 m de
altura total y anillo
equipotencial para corrientes
de paso y contacto
compuesto por cable de Cu
desnudo de 50 mm2.,
electrodos de toma de tierra
cobrizados de 2m. Sefial de
riesgo eléctrico y numeracion

en apoyos. Incluye acopio y

2.078,53€

1.244,64 €
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transporte de materiales e
izado.

m.l. Linea trifasica conductor LA- 7,60 €
56 Metro lineal de tendido de
linea trifasica LA 56
compuesta por cable de
Aluminio-Acero. Incluso
acopio 'y transporte de
materiales. Tendido, tensado y

retensado.

ud. Cruceta metdlica galvanizada 140,67 €
tipo Montaje O S. distancia

entre conductores 1m

ud. Cruceta metdlica galvanizada 178,76 €
tipo Montaje O S. distancia

entre conductores 1,5m

ud. Cruceta metdlica galvanizada 180,76 €
tipo bdveda distancia entre

conductoresl,5m

ud. Cadena de amarre LA 56 90,01 €
aislador de nivel Il, incluye

horquilla bola, aislador de
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vidrio U 70 YB 20, rétula
R16/17 y grapa de amarre
tipo GA-1. Incluso acopio y
transporte de materiales y

montaje del conjunto.

2 PRESUPUESTO

UNIDAD CONCEPTO MEDICION PRECIO/UD.€ IMPORTE
m2 Tala de 2.045 3,72 € 7.607,40 €
arboles,
desbroce y
despeje del
terreno.
m3 Excavacionen 30,22 450 € 135.99 €
tierra vegetal.
m3 Hormigon para 35.3 78,95 € 2786,935 €
armar tipo HA-
25/P/20/lia en
cimientos.
ud. APOYO 1 1.534,56 € 1.534,56 €
PRESUPUESTO 5
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ud. APOYO 1 1.691,85 € 1.691,85 €
ud. APOYO 1 2.078,25 € 2.078,25 €
ud. APOYO 1 1.858,65 € 1.858,65 €
ud. APOYO 1 1.951,58 € 1.951,58 €
ud. APOYO 1 2.379,20 € 2.379,20 €
ud. APOYO 1 1.244.64 € 1.244.64 €
ud. APOYO 1 1.354,54 € 1.354,54 €
ud. APOYO 1 1.354,54 € 1.354,54 €
ud. APOYO 1 1.426,87 € 1.426,87 €
m.l. Linea trifasica 3207.52 7,6 € 24377.152 €
conductor LA-
56
ud. Cruceta 1 140,67 € 140,67 €
Tresbolillo R
ud. Cruceta 2 178,76 € 357.52 €
Montaje O R
ud. Cruceta 7 180,76 € 1265.32 €
Tresbolillo R.
PRESUPUESTO 6
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ud. Cadena de
amarre LA 56

aisl. Nivel I1.

ud. Cadena de
suspension LA
56 aisl. Nivel
I.

ud. Fusible de
expulsion/secc
ionador L/LA
56 apoyo
MET.

ud. Pararrayos
Autovalvulas

24 kV/10 kA

SUBTOTAL

13% Gastos generales

6% Beneficio industrial

Total sin [.V.A

21% I.V.A

TOTAL

60

60

1

1

LINEA AEREA DE ALTA TENSION PARA SUMINISTRO DE POLIGONO

90,01 €

63,15 €

327,55 €

150,35 €

5400.6 €

3789 €

327,55 €

150,35 €

63213,167€

8217,7117€

3792,79€

75223,66871€

15796,97€

91.020,6391€
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