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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las mejoras en el Centro de Tratamiento de Residuos Solidos de Meruelo y
sus innovaciones en la generaciéon de energia eléctrica hacen necesaria la
construccion de una linea eléctrica para la mejor distribucion de la energia

sobrante y asi dar suministro a la zona del Ayuntamiento de Argofios.

De esta manera, interconectando las subestaciones eléctricas de Meruelo y
Argofios se satisface la necesidad de exportacion de la energia sobrante
producida en el vertedero y asi mismo se mejora el transporte en la Red

Eléctrica Espafiola (REE).

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La linea esta localizada en el noreste de la comunidad autbnoma de Cantabria
teniendo su origen en la subestacion eléctrica de Meruelo y terminando en la

subestacion de Argofios.

Para reducir pérdidas y abaratar costes de transporte, se eleva la tension de la

linea hasta valores de Alta Tension (55kV).

El conductor es de aluminio con alma de acero de tipo 147-AL1/34-ST1A (LA-
180). El cable de tierra es de acero de tipo AC-50. La configuracién de la
instalacion es de doble circuito.
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El trazado de la linea esta ubicado por debajo de los 500 metros de

altitud sobre el nivel del mar, por lo que la linea se encuentra en la Zona A.

La longitud total de la linea es de 9.650 metros y est4 soportada por 50 apoyos
todos ellos de la serie olmo tanto para alineacion, angulo o principio y fin de
linea. El armado utilizado es el mismo para todos los apoyos E-2/2,6(-T) y varia

el esfuerzo nominal de cada apoyo en funcién del esfuerzo que debe soportar.
Se han utilizado aisladores de vidrio U-70-BS con 5 aisladores por cadena.

Las cimentaciones son de hormigon y de tipo monobloque. Se han calculado

estableciendo un coeficiente de balasto medio del terreno de 12kg/cm?.

La puesta a tierra esta constituida por dos lineas de tierra en lados opuestos
del apoyo formadas por un doble cable de acero galvanizado y por electrodos
de puesta a tierra, que para apoyos no frecuentados seran dos picas de
difusién vertical y para apoyos frecuentados, un anillo difusor de cobre desnudo

y 4 picas de difusion vertical.

El estudio de impacto ambiental en el que se describen las caracteristicas
ambientales de la zona referentes a hidrografia, vegetacion, fauna y medio
socioeconémico tiene una valoracion calificada como compatible. Dado parte
de la linea se encuentra en las inmediaciones del parque natural de Santofia,

se colocaran dispositivos salvapajaros en el cable de tierra cada 10 metros.

CONCLUSIONES / PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucion de material, formado por seis capitulos (Apoyos,
Cables y conductores, Cadenas y herrajes, Puesta a tierra, Accesorios,
Aplicacion y Ejecucion del Estudio de Seguridad e Higiene) asciende a la
cantidad de 683.365,90€.

A continuacion, se suma a la cantidad anterior los gastos generales y el
beneficio industrial que representan el 13% y 6% del presupuesto de ejecucion
de material obteniéndose el presupuesto de ejecucion de por contrata de
983.978,56€.
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Finalmente se incorporan los gastos de redaccién del proyecto y de
tramitacion de licencias que son un 4% y 2,5% respectivamente del
presupuesto de ejecucién de material. Asciende por tanto el presupuesto para

el conocimiento de la administracion a la cantidad de 1.028.397,35€.
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1 ANTECEDENTES

Las mejoras en el Centro de Tratamiento de Residuos Soélidos de Meruelo y sus
innovaciones en la generacién de energia eléctrica hacen necesaria la construccién
de una linea eléctrica para la mejor distribucion de la energia sobrante y dar

suministro a la zona del Ayuntamiento de Argofios.

En el Vertedero Controlado de Residuos Sélidos y Urbanos de Meruelo, en los
montes de la cuenca del rio Campiazo, se tratan las basuras domésticas de
Cantabria con todos los requisitos para cumplir la normativa ambiental y eliminar los
residuos que todos producimos sin dafio para el Medio Ambiente.

Este Centro de Tratamiento es gestionado por la Empresa de Residuos de
Cantabria, sociedad publica regional dependiente de la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del territorio. Dicha empresa de Residuos se hace cargo
actualmente de la recogida y transporte de los residuos sélidos urbanos de los 102
municipios que tiene Cantabria, o que equivale a una poblacion de 500.000
habitantes. No obstante, determinados Ayuntamientos de la zona central de
Cantabria mantienen la recogida, transporte y tratamiento de los residuos

municipales generados en su término jurisdiccional.

El Vertedero Controlado de Meruelo se caracteriza por ser un proyecto global
donde se pretende dar una solucién al tema de recogida, eliminacion y reciclaje de
la basura, teniendo presente en todo momento la no contaminacién del entorno.

Para ello, este centro esta dividido en los siguientes departamentos:

o Planta de Reciclaje

o Planta de pretratamiento de lixiviados

o Estacion Depuradora de Aguas Residuales

o Planta de generacion de Energia Eléctrica mediante Biogas

o Sistema de Medicidbn de Andlisis en Continuo de los Hornos

Incineradores

DOCUMENTO N¢1: MEMORIA



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

MARE participa en la empresa Biomeruelo de Energia, S.A, para el
aprovechamiento energético del biogas producido en el vertedero de Meruelo. La
nueva Planta de Aprovechamiento Energético, con una capacidad de 96.000
toneladas anuales, emplea como combustible los materiales de rechazo de los
procesos de reciclaje y compostaje no aprovechables y que anteriormente se

depositaban en vertedero.

El biogas es una mezcla de gases proveniente de la degradacién de la materia
organica del vertedero compuesto fundamentalmente por:

* Metano, en un 45+60%

»+ CO2, en un 40+60%

* N2, enun 2+5%

*02,enun 1%

» Otros compuestos en cantidades inferiores al 1%

El aprovechamiento de estos gases genera grandes beneficios ambientales y
econdmicos ya que:

- produce energia eléctrica

- elimina el riesgo de incendios y explosiones en el vertedero

- reduce de la emision de gases de efecto invernadero

En la zona horizontal de la caldera se disponen una serie de evaporadores,
sobrecalentadores y economizadores que producen vapor mediante el calor
liberado. El vapor, una vez fuera del sobrecalentador, es introducido en una turbina,
generandose una potencia de 10,5 MW, de los que unos 2 MW se destinaran al
autoconsumo de las instalaciones, y se exportara a la Red Eléctrica nacional el
resto. El proceso esta disenado para cumplir con los limites establecidos en el Real
Decreto 653/2.003, relativo a la incineracion de residuos.

De esta manera, interconectando las subestaciones eléctricas de Meruelo y Argonos
se satisface la necesidad de exportaciéon de la energia sobrante producida en el
vertedero y asi mismo se mejora el transporte en la Red Eléctrica Espanola (REE).

DOCUMENTO N21: MEMORIA 2



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

2 OBJETIVO

El presente proyecto tiene por objetivo establecer y justificar todos los datos
constructivos que presenta la ejecucion de una linea aérea de alta tension de 55 kV
para la interconexion de las subestaciones de Meruelo y Argofios.

Todo su estudio utilizara como referencia el Reglamento de Lineas de Alta Tension
(Real Decreto 223/08 del 15 de febrero), ademéas de las normas particulares de la

empresa suministradora.

Asi mismo, este proyecto tiene como objetivo servir como trabajo de fin de grado
para acceder al titulo de Graduado en Ingenieria en Tecnologias Industriales por la
Universidad de Cantabria.

3 DOCUMENTOS QUE COMPONEN LA MEMORIA

El proyecto esta compuesto por los siguientes documentos:
e MEMORIA
-Memoria descriptiva
-Anexos a la memoria
Datos de partida
Calculos
Puestas a tierra
Estudio de Seguridad y Salud
Estudio de Impacto Medio Ambiental
e PLANOS
e PLIEGO DE CONDICIONES
e PRESUPUESTO

e BIBLIOGRAFIA

DOCUMENTO N21: MEMORIA 3
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4 SITUACION

La linea del presente proyecto tendrd su origen en la subestacion eléctrica de
Meruelo y terminara en la subestacién de Argofos. Esta interconexion eléctrica
transcurre por los siguientes términos municipales: Meruelo, Arnuero, Escalante y
Argonos; encontrandose estos en la zona oriental de la comunidad auténoma de

Cantabria.

5 SOLUCION A ADOPTAR

El aumento de la tension implica una disminucion de la intensidad que circula por la
linea, para transportar la misma potencia, y por tanto, las pérdidas por
calentamiento de los conductores y por efectos electromagnéticos. Ademas se evita
el uso de conductores de mayor seccidén y en consecuencia con un mayor peso por

unidad de longitud.

Por todos estos factores, se eleva la tension de transporte, reduciendo la intensidad
y abaratando los costes de transporte, hasta valores de Alta Tension (55kV).

6 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

A la hora de disenar la linea se han considerado tres alternativas distintas, que se

recogen en el documento "Planos" identificadas con trazas de diferente color.

El andlisis de alternativas asi como la justificacion de la solucién adoptada se
recoge en el anexo V.

7 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

El trazado de la linea aparece mostrado en el documento "Planos". La linea del
presente proyecto esta formada por un doble circuito de un conductor por fase.

El conductor es de aluminio con alma de acero de tipo 147-AL1/34-ST1A (LA-180).
El cable de tierra es de acero de tipo AC-50.

El trazado de la linea esta ubicado por debajo de los 500 metros de altitud sobre el
nivel del mar, por lo que la linea se encontrard en la Zona A, segun la ITC-LAT-07
del Reglamento de Lineas de Alta Tensién (de ahora en adelante RLAT).

DOCUMENTO N21: MEMORIA 4
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8 CRUZAMIENTOS

Como consecuencia del trazado de la linea se producen los siguientes cruzamientos
contemplados en el RLAT ajustandose al apartado 5 de la ITC 07 “Distancias

minimas de seguridad. Cruzamientos y paralelismos”.

Cruzamiento | Apoyos Longitud _ ; Entidad u
N® = vano (m) Tipo de cruzamiento organismo afectado
1 2-3 250 L.A.T de 132kV Meruelo
2 4-5 200 L.A.T de 132kV Meruelo
3 5-6 190 Camino rural Meruelo
4 7-8 170 Camino rural Meruelo
5 7-8 170 Camino rural Meruelo
6 8-9 180 Camino rural Meruelo
7 9-10 210 Carretera nacional CA-456 Meruelo
8 9-10 210 Carretera nacional CA-456 Meruelo
9 9-10 210 Carretera nacional CA-456 Meruelo
10 9-10 210 Camino rural Meruelo
11 9-10 210 Camino rural Meruelo
12 10-11 400 Rio Meruelo
13 15-16 200 Camino rural Meruelo
14 18-19 196 Camino rural Meruelo
15 18-19 196 L.A.T de 55kV Meruelo
16 19-20 160 Camino rural Meruelo
17 20-21 240 Carretera nacional CA-147 Meruelo
18 21-22 240 Camino rural Meruelo

DOCUMENTO N21: MEMORIA 5
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19 22-23 190 L.A.T de 55kV Meruelo
20 26-27 170 Camino rural Arnuero
21 28-29 200 Camino rural Arnuero
22 37-38 200 Carretera nacional CA-440 Escalante
23 41-42 220 Camino rural Escalante
24 43-44 220 Camino rural Escalante
25 48-49 200 Carretera nacional CA-148 Argonos
26 49-50 200 L.A.T de 55kV Argofios

9 REGLAMENTACION

Al establecer las bases técnicas para la redaccion del presente proyecto se han

tenido en cuenta los siguientes Reglamentos y Normas:

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

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en Centrales Eléctricas y Centros de

Transformaciéon. Correcciones de errores y modificaciones posteriores.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre sobre Actividades de Transporte,
Distribucidén, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de autorizacién de

Instalaciones de Energia eléctrica

- Ley 54/1997 de 12 de diciembre de Reforma del Marco Normativo de la Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales. Y todas las actualizaciones que lo
afectan.

DOCUMENTO N21: MEMORIA 6
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- Real Decreto. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccién. Modificaciones efectuadas por:
Real Decreto 604/2006. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

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

eléctrico.
- Normas UNE
- Recomendaciones UNESA en vigor.

- Normas técnicas particulares de la empresa distribuidora

10 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion queda definida por las siguientes caracteristicas:

10.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Sistema.......oooiii Corriente Alterna Trifasica
FrecuencCia (HzZ) ........eeeeeeiie e 50
Tension NOMINAI (KV) ..oooeiioieeeee e 55
Tension mas elevada de la red (KV) ....oooeeeiiiiiiiiieiee 72,5
(OF= 1 (=To o] ¢ - PSRRI 28
N2 A€ CIFCUITOS ... eeeeeee ettt e e 2
N? de conductores aéreos por fase ........ccccceveeeeiiiiiiiiiieeeeee e 1
Tipo de conductor aéreo................... 147-AL1/34-ST1A (LA-180)
Tipo de cable de tierra.......oooceeieeeeeee e AC-50
NUmero de cables de tierra ... 1
Potencia maxima de transporte (MVA) ... 82
NUMEIO A€ APOYOS ...coeeiiiiiiieeeeeeeeesietee e e e e e e e e e ssnnereeeeeeaeeeeeanes 50
(o] aTo 1 (8o I {1 1) SRR 9.650

DOCUMENTO N21: MEMORIA 7



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

Zona de apliCaCiON........ceuuiiiiiiiiiieee e ZONA A
Tipo de aislamiento...........ccocccvviieeeennn. Aislador de vidrio nivel lll
APOYOS ..t O
CIMENtaCiONES ......eeiieieii e Hormigon
Puesta atierra ........ccccuveeeeennnnne Picas de toma de tierra sencillas
N2 Apoyos alineacion/TiPO.....ceeeeeeeeriiiiiieeeee e 42/0
N2 APOYOS ANQUIO/TIPO ..eeevreeieeeee et 6/0
N2 Apoyos fin de lINea/TIPO ..cceeeeeeiiiiiiiiieeee e 2/0
Configuracion de la instalacion...........ccccccceeeeenenees Doble circuito
10.2 CONDUCTOR

El conductor empleado para el desarrollo de la linea es de tipo desnudo de aluminio

y acero galvanizado, denominado 147-AL1/34-ST1A.

Este tipo de conductor esta formado por varios alambres de aluminio del mismo
diametro nominal y de uno o varios alambres de acero galvanizado. Los alambres
van cableados en capas concéntricas, correspondiendo el alma o centro del cable a

los alambres de acero y las capas del exterior a los alambres de aluminio.

Para los empalmes de aluminio-acero se utilizard manguito estirado. Se efectla
primeramente la unién del cable interior de acero mediante un manguito de acero,
utilizdndose un manguito de aluminio que abarcara la totalidad del cable
consiguiéndose de esta manera una perfecta unibn mecanica y eléctrica del
conductor.
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Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

~ Seccion total (MM?)......ccieeeeeeeeeeeeeeeee e, 181,6
~  Seccidn aluminio (MM?3) .......ccveveeeeeeeeeeeeee e 147,3
~ Seccidon de acero (MM?)......cveveveeeeeeeeeeeeeereeeeeeans 34,4
- Diametro (IMm) ... 17,5
- Peso unitario (daN/m) ... 0,663
- Mbdulo de elasticidad (daN/mm?) .........cccccvevevevevennne. 8.000
" Coeficiente de dilatacion lineal, 5 °C™) ................ 17,8-10°°
- Cargade rotura (daN).......cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 6.390
— COMPOSICION ...eeieeeeeee e (30+7)
- Densidad de corriente (A/MM?) .......cccooveeeveereeeeennn, 2,59
- Intensidad maxima admisible (A) ......coeveveeevvvieeenn.n. 430,39

10.3 CABLE DE TIERRA

El cable de tierra en lineas de alta tension se coloca en la parte superior de las
torres de apoyo de los conductores y conectado eléctricamente a la estructura de
éstas, que, a su vez, estan dotadas de una toma de tierra. En este caso el hilo de

tierra cumple dos funciones basicas:

- Protege a las personas de una derivacién accidental de los conductores de

alta tensién.

- Actua de pararrayos al encontrarse mas alto que los conductores,
protegiendo al conjunto de las descargas atmosféricas. Siendo derivadas a

tierra causando el menor dafio posible a la instalacion eléctrica.

El cable de tierra utilizado para la proteccién de la linea es el AC-50 de acero. Sus

caracteristicas son las siguientes:
SECCION (MM?) ..o 49,48

DIiametro (MM) ..o e 9
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Peso unitario (daN/m)..........eeeeeeeiiiiiiieieeees 0,392

Médulo de elasticidad (daN/mm®)..........cccevevevreeeeeeeenn. 18.130

Carga de rotura (daN).......c.eeeeiiiiieeeeeee e 6.174

Coeficiente de dilatacion lineal, 5 (°C™").......c.covvvrvevenceee. 11,5-10°°
10.4 AISLAMIENTO

10.4.1 Aisladores

Los aisladores normalmente comprenden cadenas de unidades de aisladores del
tipo caperuza y vastago o del tipo baston, y aisladores rigidos de columna o peana.
Pueden ser fabricados usando materiales ceramicos (porcelana), vidrio, aislamiento
compuesto de goma de silicona, poliméricos u otro material de caracteristicas
adecuadas a su funcién. Se pueden utilizar combinaciones de estos aisladores

sobre algunas lineas aéreas.

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

las lineas aéreas.

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

polucién.
¢ Requisitos eléctricos normalizados

Para el disefio de aisladores se respetaran las tensiones soportadas segun el
apartado 4.4 de la ITC-LAT 07.

¢ Requisitos para el comportamiento bajo polucién

Los aisladores cumpliran con los requisitos especificados para su comportamiento
bajo polucion. Se consideraran las indicaciones sobre la seleccién de aisladores
para su uso en condiciones de polucion presentes en el apartado 4.4.1 de la ITC-
LAT 07.

e Requisitos mecanicos
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El disefio de los aisladores de una linea aérea satisfara los requisitos mecanicos
determinados en el apartado 3.4 de la ITC-LAT 07.

¢ Requisitos de durabilidad

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

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

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

Todos los materiales férreos, distintos del acero inoxidable, usados en aisladores de
lineas aéreas deberan ser protegidos contra la corrosion debida a las condiciones
atmosféricas. La forma habitual de proteccion debera ser un galvanizado en
caliente, que debera cumplir los requisitos de ensayo indicados en la norma UNE-
EN 60383-1.

Para instalaciones en condiciones especialmente severas, puede indicarse un

aumento del espesor de zinc en las especificaciones del proyecto.
e Caracteristicas y dimensiones de los aisladores

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

dimensionales de las siguientes normas:

a) UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores

de vidrio o ceramicos.

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

c) CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.
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10.4.2 Cadenas de amarre y suspension

El conjunto de aisladores de estas cadenas sirve para aislar el conductor y el cable
de tierra de los apoyos. En el anexo "Calculos" se desarrolla el célculo referente al
nuamero de aisladores necesarios, siguiendo lo marcado en los apartados 2.3 y 4.4
de la ITC-LAT 07.

Segun los célculos realizados, las cadenas estaran formadas por 5 aisladores, tipo
estandar de vidrio templado clase U-70-BS, cuyas caracteristicas y normativa son
analizadas en los anexos y pliegos de condiciones técnicas correspondientes.

Las cadenas de amarre se usaran cuando se efectle el amarre del conductor en los
apoyos en angulo y principio y fin de linea. Para los apoyos de alineacién habra que

estudiar si se utiliza amarre o suspension.

Las cadenas de aislamiento de vidrio templado de tipo caperuza y vastago segun
norma UNE-EN 60383-1 tienen las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION AISLADOR U-70-BS
Carga de rotura electromecanica (daN) 7.000
Diametro nominal (mm) 255
Paso nominal (mm) 127
Linea de fuga (mm) > 315
Acoplamiento (UNE 21 009) 16A
Peso aproximado (kQ) 3,40

TENSION (kV) CONDUCTOR SUSPENSION AMARRE

55 LA-180 SIMPLEX 5 x U-70-BS 5 x U-70-BS
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Las caracteristicas minimas eléctricas y las mecanicas de las cadenas de aisladores
se ajustaran a lo establecido en la norma UNE-EN 60383 y se indican en la tabla

siguiente:
TENSION SOPORTADA (KV)| i crancial CARGA |FONGITUD| PESO
TENSION Ne LINEA DE APROX.
AISLADOR . . DE ARCO ROTURA APROX.
(kV) AISLADORES| 50 Hz bajo |Impulso tipo rayo FUGA (mm) daN (mm) )
lluvia 1,2/50 ps (mm) (CER) (ka)
55 U-70-BS 5 =165 >380 =600 >1.300 | 7.000 635 18

10.5 HERRAJES

10.5.1 Generalidades

Se consideran herrajes todos los elementos utilizados para la fijacion de los
aisladores al apoyo y al conductor, los elementos de fijacién del cable de tierra al
apoyo y los elementos de proteccion eléctrica de los aisladores. Se consideran
accesorios del conductor elementos tales como separadores, antivibradores, etc.

Los herrajes empleados en el presente proyecto son de hierro forjado galvanizado
en caliente y todos estaran adecuadamente protegidos contra la corrosion. Estos
herrajes cumplirdn lo indicado en las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o
UNE-EN 61897.

10.5.2 Requisitos eléctricos

¢ Requisitos aplicables a todos los herrajes y accesorios

El diseno de todos los herrajes y accesorios debera ser tal que sean compatibles
con los requisitos eléctricos especificados para la linea aérea.

¢ Requisitos aplicables a los herrajes y accesorios que transporten
corriente

Los herrajes y accesorios de los conductores, destinados a transportar la corriente
de operacién del conductor, no deben, cuando estén sometidos a la corriente

maxima autorizada en régimen permanente o a las corrientes de cortocircuito,
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manifestar aumentos de temperatura mayores que los del conductor asociado. De la
misma forma, la caida de tensién en los extremos de los herrajes que transportan
corriente, no debe ser superior a la caida de tension en los extremos de una longitud

equivalente de conductor.

10.5.3 Efecto corona y nivel de perturbaciones radioeléctricas

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

conformes con el nivel total especificado para la instalacion.

10.5.4 Requisitos mecanicos

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

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

resistir una carga caracteristica concentrada de 1,5kN.

10.5.5 Requisitos de durabilidad

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

conductores sea minima.

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

del proyecto.

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

propiedades de resistencia al rozamiento y al desgaste.
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10.5.6 Caracteristicas y dimensiones de los herrajes

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

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

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones
tipo rétula, deben cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

Cuando se elijan metales o aleaciones para herrajes de lineas, debe considerarse el
posible efecto de bajas temperaturas, cuando proceda. Cuando se elijan materiales
no metdlicos, debe considerarse su posible reaccidbn a temperaturas extremas,

radiacion UV, ozono y polucién atmosférica.

10.6 APOYOS

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

material homogéneo o combinacién de varios de los citados anteriormente.

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

recibir los tratamientos protectores adecuados para tal fin.

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

drenaje, en las que pueda acumularse el agua de lluvia.

10.6.1 Clasificacion segun su funcion

e Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcioén en la linea, los
apoyos se clasifican en:
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Apoyos de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de

suspension.
Apoyos de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

Apoyos de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre
destinado a proporcionar un punto firme en la linea. Limitard, 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 funcién diferente a las

definidas en la clasificacion anterior.

Los apoyos de los tipos enumerados pueden aplicarse a diferentes fines de los

indicados, siempre que cumplan las condiciones de resistencia y estabilidad

necesarias al empleo a que se destinen.

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

se clasifican en:

f)

g)

Apoyo de alineacidon: Apoyo en suspension, amarre o anclaje usado en

un tramo rectilineo de la linea.

Apoyo de angulo: Apoyo de suspension, amarre o anclaje colocado en

un angulo del trazado de una linea.

10.6.2 Esfuerzos a los que estan sometidos los apoyos

La combinacién de esfuerzos a los que se encuentran sujetos los apoyos de las

lineas aéreas se pueden clasificar segun:

-Esfuerzos verticales: Debidos, principalmente, al peso de los conductores que

soporta el apoyo. En zonas de alta montafa se tendra en cuenta el peso debido a

los manguitos de hielo que se forman en los conductores.
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-Esfuerzos transversales: Debidos a la accion del viento sobre el apoyo, asi como

a la acciéon resultante de las tracciones de los conductores cuando no estan

instalados paralelamente, sino formando un angulo.

-Esfuerzos longitudinales: Provocados, principalmente, en los apoyos de principio

y fin de linea por la traccidén de los conductores o por rotura de los conductores que

soporta el apoyo.

10.6.3 Apoyos instalados en la linea

Los apoyos instalados en la linea segun los calculos efectuados en el Anexo II-
Célculos se corresponden con 50 apoyos de la serie O con armado E-2/2,6(-T) de
diferentes alturas y esfuerzos. La disposicién de los apoyos sera de doble circuito y
seran de perfil angular de hierro galvanizado, totalmente atornillados. La dimensién

de cada apoyo, en funcion del tipo, se refleja en el documento “Planos”.

10.7 NUMERACION, MARCADO Y AVISOS DE RIESGO ELECTRICO

Cada apoyo se identificara individualmente mediante un ndmero, codigo o marca
alternativa (como por ejemplo coordenadas geogréaficas), de tal manera que la
identificacion sea legible desde el suelo, pero suficiente para que no pueda ser
retirada desde el suelo (aprox. 4m).

En todos los apoyos, cualesquiera que sea su naturaleza, deberan estar claramente
identificados el fabricante y tipo.

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

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefalizaciones de

seguridad.
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10.8 CIMENTACIONES

Las cimentaciones previstas para todos los apoyos de la linea del presente proyecto
seran de hormigdn en masa de tipo monobloque constituidos los apoyos por perfiles
angulares de alas iguales totalmente atornillados, de cuerpo formado por tramos
troncopiramidales cuadrados y cabezas prismaticas. La celosia del apoyo es
sencilla, siendo las 4 caras iguales. Los tramos de fuste se unen entre si en forma

telescopica.

Para la cimentacidén de todos los tipos de apoyos de la linea se han previsto unas
medidas normalizadas, considerandose unas caracteristicas del terreno de tipo
medio. Se mantendran estas medidas en terrenos de caracteristicas resistentes

diferentes por razones de simplificacion y efectividad.

Las cimentaciones han sido calculadas para el esfuerzo util del apoyo, con un
coeficiente de seguridad superior al reglamentario, lo que aumenta la estabilidad

pues raramente se alcanza el agotamiento, para conseguir una mayor seguridad.

10.9 DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS

Segun el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en
lineas eléctricas de alta tensidén en su articulo 7 relativo a Medidas de prevencién
contra colision, se establece que los nuevos tendidos se proveeran de salvapgjaros
o sefalizadores visuales cuando asi lo determine el érgano competente de la
comunidad auténoma. Se han de colocar en los cables de tierra y si éstos no
existieran, en las lineas en las que Unicamente exista un conductor por fase, y se
colocaran directamente sobre aquellos conductores que su didmetro sea inferior a

20 mm.

La sefalizacion en conductores se realizard de modo que generen un efecto visual
equivalente a una sefal cada 10 metros, para lo cual se dispondran de forma alterna
en cada conductor y con una distancia maxima de 20 metros entre sefales
contiguas en un mismo conductor. En aquellos tramos mas peligrosos debido a la
presencia de niebla o por visibilidad limitada, el érgano competente de la comunidad

autébnoma podra reducir las anteriores distancias.
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Seran de materiales opacos y estaran dispuestos cada 10 metros ya que el cable de
tierra es Unico. Segun el modelo elegido, seran del tamano siguiente:

-Espirales: con 30 cm de diametro por un metro de longitud.

-De 2 tiras en X: de 5 por 35 cm.

Por todo ello y dado que la instalacion se encuentra en zona de transito de aves
migratorias al encontrarse una parte del trazado de la linea en el Parque Natural de
las Marismas de Santofa, Victoria y Joyel, se propone la instalacion de dispositivos
salvapajaros que seran colocados en el cable de tierra.

Para el presente proyecto se ha seleccionado el modelo en espiral. En el documento
Planos se incluye uno relativo a las “Medidas de proteccion de avifauna” donde se
mencionan las caracteristicas de los salvapdjaros del primer tipo mencionados

anteriormente.

10.10 PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra de los apoyos se realizara con electrodos de difusion vertical o

bien con anillo cerrado alrededor del apoyo.

Para el cumplimiento reglamentario relativo a la tensiébn de contacto en apoyos
frecuentados, el apoyo se recubrira por placas aislantes o se protegera por obra de
fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al

apoyo, garantizando en cualquier caso la tensién de paso admisible.

Para poder identificar los apoyos en los que se deben garantizar los valores
admisibles de las tensiones de contacto, en el apartado 7.3.4.2 de la ITC 07 del
RLAT se establece la clasificacion de los apoyos segun su ubicacién:

e Apoyos Frecuentados: Son los situados en lugares de acceso publico y

donde la presencia de personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente:
donde se espere que las personas se queden durante tiempo relativamente
largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo corto

pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o
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campos de juego. Los lugares que sb6lo se ocupan ocasionalmente, como
bosques, campo abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

e Apoyos no frecuentados: Son los situados en lugares que no son de acceso

publico o donde el acceso de personas es poco frecuente.

En el presente proyecto se han considerado 18 apoyos como frecuentados.

11 ANEXOS

En este documento referente a la memoria del proyecto se adjunta una serie de
anexos, con el objetivo de desarrollar, justificar y aclarar apartados especificos del

presente proyecto. Los anexos que presenta la memoria son los siguientes:

-Datos de partida: Se recogen datos y especificaciones necesarias para el inicio

del proyecto.

-Calculos: Anexo en el que se realizan los calculos para justificar tanto el estudio
de alternativas como la definicidén final de instalaciones, maquinaria, equipos,

materiales y dimensionado de la linea.

-Puesta a tierra: Estudio sobre la necesidad y caracteristicas de puesta a tierra.

-Estudio de seqguridad y salud: Anexo en el que se recoge una serie de

recomendaciones que hacen referencia a la seguridad e higiene necesarias tanto

en la construccidon como durante el mantenimiento de las instalaciones.

-Estudio de impacto ambiental: Estudio que describe las consecuencias

ambientales de la ejecucion y de la explotacion de la linea proyectada.
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1 PARAMETROS BASICOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO
DE LA RED

1.1 Tension

La Planta de Aprovechamiento de Biogas del vertedero de Meruelo esta conectado
con la subestacién eléctrica de la localidad de San Bartolomé de Meruelo por medio
de una linea eléctrica aérea de media tension 12/20kV la cual se mantendra para la

evacuacion de la energia.

Las subestaciones de Meruelo y Argofios presentan una tension de 55/12 kV lo que
permite la conexion con la linea que llega del vertedero de Meruelo y facilita el
transporte a la subestacién de Argofos.

1.2 Potencia de electrificacion

La energia a transportar sera aproximadamente 20 MW, con un factor de potencia
estimado de 0,9.

Para determinar la capacidad de transporte de la linea se tomara un valor de
potencia 1,5 veces mayor a la demandada, proporcionando de esta manera un

aporte extra de capacidad.

Por lo tanto, se concluye estableciendo una potencia nominal para la linea del
presente proyecto de 50 MVA.

2 SELECCION DEL TIPO DE CONDUCTOR

El conductor que se ha seleccionado para la linea del presente proyecto es el 147-
AL1/34-ST1A (LA-180). La seleccion del mismo se fundamenta en que la capacidad
maxima de transporte que permite, limitada por la intensidad maxima admisible y
para un factor de potencia de 0,9 es de 73,8 MW. La potencia activa prevista a
transportar es de 45 MW. La holgura entre la capacidad a transportar y la potencia
maxima permite la posibilidad de elevar la capacidad de la linea en un futuro, dada
la previsibn de continuas mejoras que se prevén en el Centro de Tratamiento de

Residuos de Meruelo.
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3 TENSION NOMINAL

Las tensiones nominales normalizadas de la red, asi como los valores
correspondientes de las tensiones mas elevadas se muestran en el apartado 1.2 de
la ITC 07 del RLAT.

TENSION NOMINAL DE| TENSION MAS ELEVADA DE LA
LA RED (kV) RED (kV)

3 3,6

6 7,2
10 12

15 17,5
20* 24
25 30

30 36
45 52
66* 72,5
110 123
132* 145
150 170
220* 245
400 420

(*) Tensiones de uso preferente en redes eléctricas de comparnia

La tensién nominal de la linea del presente proyecto es de 55 kV, por lo que no esta
normalizada. No obstante, segun lo establecido en el apartado 1.3 de la ITC 07 del
RLAT, existiendo en el territorio espafnol redes a tensiones nominales diferentes de
las que como normalizadas figuran en el apartado 1.2, se admite su utilizacion

dentro de los sistemas a los que correspondan.

Para la tension més elevada de la red se tomard la que corresponde a la tensién
nominal normalizada de valor inmediatamente superior. En este caso, se toma la
tension mas elevada de la red correspondiente a la tension nominal de 66 kV, que

tiene un valor de 72,5 kV.

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexol-2



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las

subestaciones de Meruelo y Argorios”

4 CATEGORIA DE LA LINEA

Segun lo establecido en el articulo 3 del RLAT, las lineas eléctricas de alta tension

pueden clasificarse en distintas categorias en funcién de la tensién nominal

designada a la linea.

Cateqgoria especial: Las lineas de tension nominal igual o superior a 220 kV y

las de tensidn inferior que formen parte de la red de transporte conforme a lo
establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1955/2000 del 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, comercializacion,
distribucién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

Primera cateqgoria: Las lineas de tension nominal inferior a 220 kV y superior
a 66kV

Sequnda categoria: Las lineas de tension nominal igual o inferior a 66 kV y

superior a 30 kV.

Tercera categoria: Las lineas de tensién nominal igual o inferior a 30 kV y

superior a 1 kV

Debido a lo anterior, la linea del presente proyecto pertenece al conjunto de lineas

de 22 categoria por contar con una tensién nominal de 55 kV.

5 ZONA POR LA QUE DISCURRE LA LINEA

Segun lo establecido en el apartado 3.1.3. de la ITC 07 del RLAT, el pais puede

dividirse en tres tipos de zonas en funcién de la altitud:

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

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

mar.

El trazado de la linea del presente proyecto se sitla a una altura por debajo de los

500 metros de altitud, por lo que discurre por Zona A.
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6 LONGITUD DE LA LINEA

La linea del presente proyecto enlaza dos puntos que quedan perfectamente

definidos, resultando una distancia total entre los mismos de 9.650 metros.

7 NIVELES DE AISLAMIENTO

Segun lo establecido en el apartado 4.4. de la ITC 07 del RLAT, los niveles de

aislamiento minimos correspondientes a la tension mas elevada de la linea seran

los reflejados en la tabla que se muestra a continuacion.

Tensién mas elevada | Tension soportada normalizada de Tensién soportada normalizada a los
para el material Un, | corta duracion a frecuencia industrial impulsos tipo rayo
kV kV kV
(valor eficaz) (valor eficaz) (valor de cresta)
3,6 10 20
40
7,2 20 40
60
60
12 28 75
95
17,5 38 S
95
95
24 50 125
145
36 70 145
170
52 95 250
72,5 140 325
185
123 (185) 450
230 550
(183) (450)
145 230 550
275 650
(230) (550)
170 275 650
325 750
245 (275) (650)
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(325) (750)
360 850
395 950
460 1050

Nota: Si los valores entre paréntesis son insuficientes para probar que las tensiones soportadas especificadas
entre fases se cumplen, se requieren ensayos complementarios de tensiones soportadas entre fases.

Para la linea del presente proyecto, que tiene una tension maxima de 72,5 kV se

tiene:

- Tension soportada normalizada de corta duracioén a frecuencia industrial: 140 kV
(eficaces)

- Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo rayo: 325 kV (cresta)

8. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Dado que no se dispone de un estudio que analice las caracteristicas del terreno, y
debido a la complejidad y coste que requiere el mismo, para simplificar los calculos
se considerara para todos los calculos unas caracteristicas resistentes del terreno
medio.

Para definir las propiedades resistentes del terreno se empleara el “Coeficiente de
Balasto” o “Mddulo de Reaccion del Suelo”. Este parametro, también conocido como
“Coeficiente de Sulzberger”, asocia la tension transmitida al terreno por una placa
rigida con la deformacién o la penetracion de la misma en el suelo, mediante la

relacion entre la tension aplicada por la placa “q” y la penetracidén o asentamiento de

la misma “y”. Generalmente se la identifica con la letra “k”

=1

y
Este mddulo, se obtiene mediante un simple ensayo de carga sobre el terreno, que

se realiza utilizando una placa metélica rigida de seccion cuadrada de 30,5 cm de
lado o de seccidn circular con un diametro de 30,5 cm.

El Coeficiente de Balasto se define como la relacion entre la tensién capaz de
generar una penetracion de la placa en el terreno de 0,05 que equivale a una
deformacién de 0,127 cm, es decir que este coeficiente es la pendiente de la recta
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que une el origen de coordenadas con el punto de la curva “tensién — deformacion”

que genera un asentamiento de la placa de 0,127 cm.

o ‘kgh'm: /
/\
/ﬁ A Curva tension - deformacion
/
/
(o] / . k, =G— {kg__-,-"c1113}
f 0.127cm
i
/o
R
/ ] e
8=0,127 em & (cm)

Como se indicé anteriormente, se considerara a efectos de calculo un tipo de

terreno medio normal, cuyo Coeficiente de Balasto es k=12 kg/cm3.

DOCUMENTO N21: MEMORIA

Anexol-6



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kv) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

ANEXO II:
CALCULOS

DOCUMENTO N¢1: MEMORIA



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kv) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

ANEXO II: CALCULOS

INDICE
TINTRODUCCION..........oovoetirieeesies s sesss s ssssss st 1
2 CALCULOS ELECTRICOS.........ccvvvvveemmmmmneeseessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1
2.1 ESPECIFICACIONES GENERALES ..............cocoooiiee s 1

2.1.1 Caracteristicas de la lin@a...............ccccoooniiiinriee e 1
2.1.2 Caracteristicas del condUCTOF .................cocoiiiiiiniii e 1
2.1.3 Caracteristicas del cable de tierra...............ccooeiiiinnieie e 2
2.2 DENSIDAD DE CORRIENTE E INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.............................. 2
2.3 CONSTANTES KILOMETRICAS ..........cooomieeeeeeeeeeeseeeeseesseessiese e sesssses e s 3
2.3.1 ResSistencia @IECEIICA .............c.ceiiii e 3
2.3.2 INAUCTANCHA. .......coooiiiiieee ettt sttt et b b b neen 4
2.3.3 SUSCEPIANCIA ..ottt 6
P T 38 4 1T T=To =T o 1] F- TP 6
2.3.5 CONAUCTANCIA. ........c.oiiiiiiiiiiee ettt 7
2.4 EFECTO CORONA ...ttt ettt es 8
2.5 CAIDADE TENSION .........oomoiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2.6 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE LA LINEA ........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
2.6.1 Potencia maxima en funcion de la intensidad maxima admisible..................... 10
2.6.2 Potencia maxima en funcion de la caida de tension maxima.......................... 11
2.7 PERDIDAS POR EFECTO DE JOULE............ccooiiieeeeceeeeeee e 11
3 CALCULOS MECANICOS DE CONDUCTOR Y CABLEDE TIERRA ............cccccoounn..... 12
3.1 CURVA DE UN CONDUCTOR..........coooiiiiiirieieieieieieieieieeieieeie ettt 12
3.2 CARGAS Y SOBRECARGAS A CONSIDERAR............cccoootieirrnitieieeisiseeee e 13
3.2.1 Cargas PerMANENTES ............ccoeueiririeiiiirictc ettt 13
3.2.2 ACCION del VIENTO........c.oeiiii e 13
3.2.3 Sobrecarga de hi€lo .............cooiiiiiii e 14
3.3 HIPOTESIS DE PARTIDA .........ooomooieeeeeeeeeeeeeeeeeseessessessss s ssssss s nsnans 14
3.3.1 Limite @StAtICO...........ceeiiicc e 14
3.3.2 Limite dinamico. Limites EDS Y CHS ... 15
3.4 HIPOTESIS DE CALCULO...........ovvveeummmmnnereeesissssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 16

DOCUMENTO N¢1: MEMORIA



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

3.4.1 Traccion maxima admisible ...............cccooeiiiiccc s 16
3.4.2 Hipétesis de flecha MAaXima .............ccooooiiiiiii e 16
3.4.3 Hipotesis de flecha minima ................ccooiiiie e 17
3.5 VANO IDEAL DE REGULACION .............cooovieieeeeeeeeeeeeeeseeesvesssesssssnssss s sssnssssssnens 17
3.5.1 TENSION MECANICA ........coviiiiiiice ettt 17
35,2 FIECRA.........coe e 18
3.6 TABLAS DE CALCULO MECANICO .........cooooriiriiinneeeiseeeesneesesesessssessssssesssessee 19
3.7 TABLAS DE REGULACION.............ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
4 DISTANCIAS DE SEGURIDAD............coco ottt saesnens 30
4.1 DISTANCIAS DE AISLAMIENTO PARA EVITAR DESCARGAS. ...........cccooovieevrininnne 30
4.1 DISTANCIAS EN EL APOYO ..ottt 31
4.1.1 Distancias entre conductores. Seleccion del armado ...............cccccceovrcinnnee. 31
4.1.2 Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra...............cccocevevenene. 35
4.2 DISTANCIAS AL TERRENO, CAMINOS, SENDAS Y A CURSOS DE AGUA NO
NAVEGABLES .............ocoioee ettt 36
4.3 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O LINEAS AEREAS DE
TELECOMUNICACION.........ocooiiiiecteieietce ettt es s snsesees 37
4.3.1 CrUuZami@NTOS .........cooiiiiiiiieieee ettt st ettt neeseesessensees 37

4.3.2 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de telecomunicacion ...40

4.4 DISTANCIAS A CARRETERAS ...ttt 40
4.4.1 CruZamiENTOS .........cooveiiiiiciceec ettt 41
4.4.2 ParaleliSMOS ..........c.cooiiiiiiii et 41

4.5 DISTANCIAS A RiOS Y CANALES, NAVEGABLES O FLOTABLES...................... 41
4.5.1 CrUZAMIENTOS ........ouiiiiii ettt 42
4.5.2 ParaleliSMOS............ccccooiiiiiiiiii e 42

4.6 PASO POR ZONAS ...ttt ettt bene 42
4.6.1 Bosques, arboles y masas de arbolado................cccccoeniininninniinceeee 43
4.6.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas..............cccccoceovenninnennenecneenee 44

5 DISTRIBUCION DE APOYOS EN EL TRAZADO DE LALINEA .............cccoccvnrenrrennnnne. 46

5.1 DETERMINACION DE LA TRAZA ... ssssssssssssesensanns 46

5.2 SERVIDUMBRE DE PASO........ocoiiiiiirisieeie ettt 47

5.3 DISTRIBUCION DE LOS APOYOS ..........coooooireiereeeceenseeeeseessssessssssssssssssssssssssssnssssssnnns 48

5.4 PLANTILLA DE DISTRIBUCION DE APOYOS...........ccoooivmmreronereiisssoeesesisesssssssssesnenes 48




E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

5.5 DETERMINACION DEL TIPO DE APOYO. JUSTIFICACION AMARRE/SUSPENSION

............................................................................................................................................................ 49
6 CALCULO MECANICO DE APOYOS ........ccoooorreeuinneeeisinnessessssesssssssssssssssssssssssssssseeees 54
6.1 TEORIA DEL GRAVIVANO. .............ooromieeeeeeeeeeeseeeeeeeiesseesssesessssssssesssssssssssssssssssnssssssnnns 57
6.3 APOYOS EN ALINEACION............coooioeeeeeieseeseeseeeeesseseseesssss s sesessesssssss s s 58
6.3.1 HipOtesis de VIENTO ..o e 58
6.3.2 Hipotesis de desequilibrio de tracciones. ..o, 59
6.3.3 Hipotesis de rotura de conductores ... 60
6.4 APOYOS PRINCIPIO Y FIN DE LINEA............coomomoeieeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseee s 60
6.4.1 HipOtesis de VIENTO ...........ccooiiii e 60
6.4.2 Hipotesis de desequilibrio de tracciones ..o, 61
6.4.3 Hipétesis de rotura de conductores ... 61
6.5 APOYOS EN ANGULO ..........coooooececeeeeeeeeeeee oo senssnns 62
6.5.1 Hipotesis de VIENTO ..o 62
6.5.2 Hipotesis de desequilibrio de tracciones..............ccccoeveeincinccsccecee 63
6.5.3 Hipotesis de rotura de conductores ...............ccoccveiiieiceiccccceeeeee s 64
6.6. TABLAS DE ESFUERZOS EN LOS APOYOS. SELECCION DEL TIPO DE APOYO
............................................................................................................................................................ 64
7 AISLAMIENTO ..ottt 72
71 INTRODUCCION .......cooomrrvieimereeeiseeseeessssseesesss s sssss s sss st ssssss s 72
7.2 NIVELES DE AISLAMIENTO .........oooioeeeeeeee ettt nnen 72
7.3 AISLADORES DE VIDRIO.........ccoitieieiririieeeieisisieeie ettt sttt sessssnnnes 73
7.4 CALCULO ELECTRICO...........oooiieemriitieeeeissseeesssesesssssssessss s sss st ssss s sssseees 73
7.5 CALCULO MECANICO ..........oooirieemreeiieeeesseeeesssesesss st sesssss st ssssss st 75
B CIMENTACIONES ...ttt sttt ettt ettt esensesesteneas 77
8.1. CARACTERISTICAS ..........ooiirreieeieereeesieeessssss s sessssssessssss s sssss s ssssss s 77
8.3. TABLA DE CIMENTACIONES ............coo oottt 80



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

1 INTRODUCCION

En el anexo Calculos del presente proyecto se realizan todos los calculos
necesarios tanto para justificar el estudio de alternativas como para la definicion final
de la linea eléctrica.

Todos los calculos necesarios apareceran en este apartado y a él se hara referencia
en los otros documentos siempre que sea necesario.

Se presentan en este anexo tanto los calculos eléctricos como los mecénicos,
justificando los mismos segun la reglamentacién vigente correspondiente.

2 CALCULOS ELECTRICOS

Este apartado se refiere a los calculos eléctricos de los conductores y cables de
tierra a realizar en la linea del presente proyecto.

2.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

A continuacion se detallan las caracteristicas de la linea eléctrica disefiada en el
presente proyecto sobre la cual, posteriormente, se realizaran los calculos eléctricos
pertinentes:

2.1.1 Caracteristicas de la linea

Tension NOMINAL (KV) ....euueei e 55
(O 11=To o] o 7= RSP 28
Zona de apliCacion............eeeeeieeeeieiieiee e ZONA A
Longitud de la linea (M) .....ceeeeiieeeeeieeeeeee e 9.650
NUMEIrO de CIrCUITOS ... e ettt 2
NUmero de conductores por fase........ccccuvveieeeeieeeeeiicieeeee e 1
Velocidad del viento (Km/h).......cceeeiiiiiieieeeeeee e 120
Longitud de la cadena de suspension (M) .........oooeceeeeeeeennn. 0,828
Peso aproximado de la cadena de suspensién (daN) ................. 18

2.1.2 Caracteristicas del conductor

THDO e 147-AL1/34-ST1A (LA-180)
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Material ... Aluminio—Acero
SeCCiON total (MM?) ... 181,6
COMPOSICION .ttt 30+7
Diametro total (MM) ... 17,5
PeSO (AaN/M) .. 0,663
Carga de rotura (daN)..........eeeeeeeeeereieiiiiieiiieeee————- 6.390
Médulo de elasticidad (daN/mmM?) .........ccccoveveeeeeeeeeeeeeeeene, 8.000
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™") .......ccoovveveveveiceeeee 17,8-10°

2.1.3 Caracteristicas del cable de tierra

I oo PP PP PPPPPPPPPPPR AC-50
SECCION (MMZ) ..., 49,45
DIiametro (IMM) ..ceoeieeeeeeee e e 9
PEeSO (AaN/M) e 0,392
Médulo de elasticidad (daN/mm®) ........cccoooveeeeeoeeeeeeeneenn, 18.130
Carga de rotura (daN)......oooeo oo 6.174
Coeficiente de dilatacion lineal, 3 (°C™) .....covvvvevveieeeennne. 11,5-10°

2.2 DENSIDAD DE CORRIENTE E INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente
alterna y frecuencia de 50 Hz se deduce del apartado 4.2. de la ITC 07 del RLAT.

Segun lo establecido en el reglamento, para cables de aluminio-acero, se tomara el
valor de la densidad de corriente correspondiente a su seccion total como si fuera
de aluminio y su valor se multiplica por un coeficiente de reduccién. Dado que la
composicion de los conductores del presente proyecto es 30+7, el coeficiente de
reduccion correspondiente es 0,916.
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De la tabla 11 del indicado apartado, e interpolando entre la seccidn inferior y
superior a la del conductor en estudio: 147-AL1/34-ST1A, se tiene que la densidad

de corriente sera:

160 mm? - 2,7 A/mm?
181,6 mm? ----- & A/mm?
200 mm? ---——-- 2,5 A/mm?

8§ = 2,592 A/mm?
Aplicando el coeficiente de reduccion:
Sal—ae = 2,592 % 0,916 = 2,37 A/mm?

Conocida tanto la densidad maxima admisible del conductor como su seccion, es

posible determinar el valor de la intensidad maxima admisible:
Imax = Oa1—qe X S = 2,37 X 181,6 = 430,4A
2.3 CONSTANTES KILOMETRICAS
Una linea eléctrica se define a partir de las siguientes constantes eléctricas:
2.3.1 Resistencia eléctrica

Para obtener el valor de la resistencia por unidad de longitud en corriente continua a

diferentes temperaturas se emplea la siguiente expresion:
ng = R’go [1+a20(0 - 20)], en Q/km
donde:

-R’: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de 6 °C
(Q/km).

-R"20: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de 20 °C
(Q/km).

-ao: Coeficiente de variacion a 20 °C de la resistividad en funcion de la temperatura
(°C™).
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-0: Temperatura de servicio (°C).

El valor de la resistencia en corriente continua en un conductor es inferior al valor de
la resistencia en corriente alterna debido al efecto pelicular (skin), que tiene lugar
porque las diferencias entre la densidad de corriente en las distintas zonas de una

seccién transversal se hace mas notoria.

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a la

temperatura 6, viene dada por:

Ro= Ry (1+ Ys), en Q/km
siendo:
-Re: Resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura 6 °C (Q/km).
-Re¢": Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C (Q0/km).
-Ys: Factor de efecto pelicular.

Para la presente linea se tiene:

020 (TCTT) et 4,012x10°
Temperatura en régimen permanente ("C) ......cccocceeeeeereiiiiinnnee. 50
Factor de efecto pelicular, Ye....oooeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee. 3,426x10°°
Resistencia eléctrica en C.C. a 20°C (Q/km) ......cceeeeeeeeeennnn. 0,0981
Resistencia eléctrica en C.C. a 50°C (Q/km) .....ccoeeeeeeeeeennnn. 0,1099
Resistencia eléctrica en C.A. a 50°C (Q/km) ......cccvvveeeennnn. 0,1103

2.3.2 Inductancia

La inductancia de la linea da origen a una reactancia inductiva en serie con la

resistencia:
X = 2nfL, en Q/km

donde L es el coeficiente de autoinduccién por unidad de longitud vendra dado por

la expresion:
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DMG

L= (L + 4,605 X log—) x 10™%, en H/km
2Xn r

siendo:
-n: numero de subconductores del haz
-r: radio del conductor

-DMG: distancia media geométrica entre conductores

DMG=3/D, -D, - D, ,en mm

V dlZdlb dl3dlc

D, =
d

la

— V d2] d2a d23d26

2
de

— V d3]d3a d32d3b

3
d3c

Para obtener la separacion entre los conductores y asi poder calcular la distancia
media geométrica, se toma el armado que se ha seleccionado para todos los
apoyos del presente proyecto E-2/2,6(-T).
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DMG (MM e e e e e e e e e e 2.701
L (MH/KM) e 0,5982
X(Q/KIM) ¢ttt e e e e e e e e e e e e e e 0,1879

2.3.3 Susceptancia

La susceptancia de la linea, por unidad de longitud y por fase, para lineas

equilibradas se determinara mediante la siguiente expresion:
B=2xzfC,en S/km
donde la capacidad por unidad de longitud vendra dada por la expresion:

242
C= DMG 10 ,en F/km

lo
& RMG

siendo:

-RMG: Radio medio geométrico. Para configuracion "Simplex" es igual al radio del conductor

(mm)

(O3 T a7 31) VTR 1,9442x102

= S0 [ 6,1077x10°
2.3.4 Impedancia
La impedancia kilométrica de la linea viene dada por la expresion:

Z =R +jX, en Q/km
Con los datos anteriormente calculados:
Z =0,0981+j0,1879 (Q/km)
La impedancia total de la linea de 9.650 m:
Ziotar = Z X L

Zrorar = 0,9467 + j1,8132 (Q)
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2.3.5 Conductancia

La conductancia de la linea por unidad de longitud y por fase depende de la tension
de la linea, del aislador utilizado, del numero de aisladores por km y del estado del

tiempo y se calculara segun la siguiente expresion:

(}=z§;106,enS/km

3
Siendo:

-U: Tensién nominal compuesta de la linea (kV). Se tomara un valor que es un 5%

superior a la tensién nominal de la linea.

-P+1: Pérdida de potencia por fase debida a la conductancia de los aisladores
(KW/km).

donde:

~ 1000
a

m

P, wn, en W/km

siendo:

-a,: Vano medio de la linea (m).

-w: Pérdida por aislador (W/cadena).
-n: Numero de circuitos.

Se consideran las siguientes pérdidas de potencia por cadena de aislador, tomadas
de una tabla proporcionada por Union Fenosa Distribucién:

45 KV 66 KV 132 KV 220 KV
Pérdidas con buen
tiempo (W/cadena) 4 5 10 15
Pérdidas con mal
tiempo (W/cadena) 20 25 50 75
= T (1) 196,94
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Whuen tiempo (W/CAAENA)......cciiiiiiiiiiiie e 5
Wnal tiempo (W/CAAENA) ......viiiiiiiiiii e 25
P1 buen tiempo (W/KIMY ...voeveceeeeeeeeeeeee e, 25,39
P2 mattiempo (W/KM) cooeeceeceeeeee e 126,94
U (KV)- e 57,75
Gibuen tiempo (STKIM) coevvviriieceieieie et 3,5690x10°
Gimal tiempo (S/KM) ceeveiieiieieeeie e 1,7845x10”7

2.4 EFECTO CORONA

El efecto corona sélo se produce para muy altas tensiones, por lo tanto hay que
comprobar el impacto de este fendmeno. Este efecto se presenta cuando el
potencial de un conductor en el aire es llevado hasta un valor tal, que se exceda la
rigidez dieléctrica del aire circundante. El efecto corona se manifiesta mediante
chispas y haciéndose visible en la oscuridad en forma de resplandor blanco azulado

que rodea las zonas del conductor o herrajes de mayor tension.

Esta descarga estd acompanada por un sonido silbante y por el olor del ozono.
Senalar que en presencia de humedad se produce acido nitroso.

El efecto corona es debido a la ionizacidon del aire. Los iones son repelidos o
atraidos hacia el conductor a velocidad elevada, produciendo otros iones por
colisién. El aire ionizado es conductor (aunque de resistencia elevada) y aumenta el
diametro efectivo del conductor metalico. Esto da lugar a una corriente de fuga
similar a la producida por la conductancia del aislamiento.

La tension para la cual comienzan las pérdidas a través del aire se llama “tension
critica disruptiva”, y para ella el fendbmeno no es aun visible. Los efluvios se hacen

luminosos cuando se alcanza la “tension critica visual”.

Segun lo establecido en el apartado 4.3 de la ITC 07 del RLAT, sera preceptiva la
comprobacién del comportamiento de los conductores al efecto corona en las lineas

de tension nominal superior a 66 kV. Asimismo, en aquellas lineas de tension

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexo II- 8



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

nominal entre 30 kV y 66 kV, ambas inclusive, que puedan estar préximas al limite
inferior de dicho efecto, deberd realizarse la citada comprobacion.

Por tanto, como la tension nominal de la linea de este proyecto es de 55 kV, no se

tendra en cuenta el efecto corona.

2.5 CAIDA DE TENSION

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la
siguiente expresion. En régimen permanente, dicha caida no debe ser mayor del 5%
para garantizar una buena calidad de servicio.

AU =3 x L x I x (Rcosg + Xseng)
siendo:
-L: longitud de la linea (km)
-I: intensidad de la linea (A)
-R: resistencia por fase (QQ/km)
-X: Reactancia por fase (Q/km)
-@: angulo de fase, en grados

La intensidad nominal de la linea viene dada por:

P
[ =
V3 x U X cos

siendo:
-P: potencia transportada por circuito, en kW
-U: tension nominal de la linea, en kV

La caida de tension se puede definir como:

P
AU =3 X L x X (Rcosp + Xsen
V3 x U X cosg ( ¢ ¢)
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X L
AU = TR (R + Xtgyp)
Expresandolo en valor porcentual:

AU
AU (%) = A x 100

AU(%) = X (R + Xtgy)

10 x U?

Calculando nuevamente la caida de tensién para los valores mas usuales de cos¢

tenemos:

e cos 9=0,8: AU=4,39%
e cos 9=0,9: AU=4,29%
e cos @=1: AU=2,96%

Resultando un valor inferior al 5% maximo establecido por el RLAT.
2.6 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE LA LiNEA

2.6.1 Potencia maxima en funcion de la intensidad maxima admisible

Una vez se ha determinado la intensidad maxima admisible de la linea, se puede

calcular la maxima potencia que puede transportar:
Ppax =1 X1 X3 XU X I, X cose, en KW
siendo:
-n: nimero de circuitos
-n’: numero de conductores por fase
-U: tension nominal de la linea (kV)
-Imax: intensidad maxima admisible (A)
-cos: factor de potencia. Tomamos 0,9.

Poay = 73.802kW
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2.6.2 Potencia maxima en funcion de la caida de tension maxima

La maxima potencia a transportar limitada por la caida de tension maxima admisible

(5%) viene dada por:

P =— 20U AU (%), en kW
max — (R+XXtan@)XL méx( 0)’ en

donde:
-U: tension nominal (kV)
-R: resistencia kilométrica (Q/km)
-X: reactancia kilométrica (QQ/km)
-@: angulo de desviacion, en grados
-AU: caida de tension maxima admisible en %
Ppay = 74.092 kW

Tomaremos la anterior capacidad de transporte maxima ya que es mas restrictiva

que la calculada por la caida de tension maxima.

2.7 PERDIDAS POR EFECTO DE JOULE

Las pérdidas de la linea por efecto Joule se determinan mediante la siguiente

expresion:

Pioue =3 XRXLxI* enW

siendo:
-R: resistencia por fase (Q/km)
-I: intensidad de la linea (A)

-L: longitud de la linea (km)

L (KM e s e e s ee e seee s eseeee e ee e eeeeeeee 9,650
SR T0YL511) WS 0,0981
L (A et e e 349,91
Piotte (KW) v see oo 347,72

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexo II- 11



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

Comparando la potencia activa transportada con las pérdidas por efecto se obtiene
el porcentaje de pérdidas:

Pjoule

Pioute (%) = x 100 = 1,16%

Para lineas de transporte esta pérdida de potencia suele estar limitada al 3% por lo

que el valor obtenido es aceptable.

3 CALCULOS MECANICOS DE CONDUCTOR Y CABLE DE
TIERRA

El objetivo principal del siguiente estudio sera el calculo mecanico de los
conductores y cables de tierra que forman parte de esta linea eléctrica,

determinando la tensién mecanica a la que se encuentran sometidos.

Recordando inicialmente los condicionantes basicos en el disefio de la linea, se
expondran unas ciertas normas de estricto cumplimiento en el célculo mecanico de

un conductor y cable de tierra.

Posteriormente se desarrollar4d un estudio de las fuerzas que toman parte en el
analisis, para desarrollar unas expresiones que permitan conocer analiticamente el

comportamiento mecanico de la linea eléctrica.

3.1 CURVA DE UN CONDUCTOR

A la hora de realizar el calculo mecanico de los conductores es necesario resaltar
que la temperatura influye sobre los conductores de las lineas, de forma que si
aumenta, crece la longitud del hilo, y, por tanto la flecha, si bien al propio tiempo

disminuye la tension T (traccion).

La ecuacion de equilibrio de un hilo tendido entre dos puntos, A y B, es la catenaria,
cuya expresion es:

x
y=h X cosh o sen metros
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Siendo h, la constante de la catenaria cuyo valor es, h = (%) donde Tpes la

componente horizontal de la tension del conductor, constante para todo el vano, y p es
el peso del conductor por unidad de longitud en las condiciones de sobrecarga

correspondientes. Ty sera también constante para todos los vanos pertenecientes a un

mismo canton.

f 3 y

@h ,}2

La longitud del hilo viene dada por la expresidén aproximada:

a3 - p?

24 - Ty?

l=a+

3.2 CARGAS Y SOBRECARGAS A CONSIDERAR

3.2.1 Cargas permanentes

Segun el RLAT, en el apdo. 3.1.1 de su ITC 07, se considera la carga vertical debida

al peso propio del conductor.
pp conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180) (daN/m) ................. 0,663

pp cable de tierra AC-50 (daN/m) .......cccceevveiiiiiniiineereee 0,392

3.2.2 Accion del viento

Segun el RLAT, en el apdo. 3.1.2 de su ITC 07, se considerara la presion del viento

sobre el conductor en funciéon del diametro del mismo.

py, =k Xv2 XD
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donde:

-k: Constante de valor igual a 0,007 multiplicado por un coeficiente de reduccion que
vale 0,6 para conductores de diametro inferior a 16 mm y 0,5 para conductores de

didmetro superior a 16 mm.
-v: Velocidad del viento en km/h
-D: Diametro del conductor en m.

Para lineas de 12, 22 y 32 categoria se considerara una velocidad minima de viento
de 120 km/h.

pv conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180) (daN/m) ................. 0,882

py cable de tierra AC-50 (daN/m) .....ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 0,544

3.2.3 Sobrecarga de hielo
ZONA A: No se considera la formacion de hielo.

ZONA B: p;, (daN/m) = 0,18VD , siendo D el didmetro del conductor expresado en

mm.

ZONA C: p;, (daN/m) = 0,36VD , siendo D el didmetro del conductor expresado en

mm.

Puesto que toda la linea del presente proyecto discurre por zona A, no se
consideraran sobrecargas de hielo.

3.3 HIPOTESIS DE PARTIDA

3.3.1 Limite estatico

La tension maxima de los conductores es la indicada en la siguiente tabla:

CARGADE | COEF.SEGURIDAD | TENSION
CONDUCTOR )
ROTURA (daN) Cs MAXIMA (daN)
147-AL1/34-ST1A 6390 3 2130
AC-50 6174 3 2058
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3.3.2 Limite dinamico. Limites EDS y CHS

Cuanto mas elevada sea la tensibn mecanica de un cable, mayores son las
posibilidades de que aparezcan en él fendmenos vibratorios. Por eso es
conveniente mantener dicha tension dentro de ciertos limites para que no se
produzca este fenomeno, que puede dar lugar a roturas de los hilos que componen
los cables.

La hipotesis de carga EDS (Every Day Stress) se define como la tension a la que
esta sometido el cable la mayor parte del tiempo correspondiente a la temperatura
media, sin que exista sobrecarga alguna, a temperatura normal utilizada en Espana
de 15°C.

T:c-
15C.100

Coef (EDS) =

r

Los valores de tense EDS empleados en las tablas de calculo mecanico seran los
indicados en la siguiente tabla:

CONDUCTOR EDS
LA-180 13%
AC-50 13%

Para evitar la rotura del conductor como consecuencia de la vibracion edlica a baja
temperatura, es conveniente establecer otro requisito que limite el tense dinamico
aunque no lo considere el RLAT. Este coeficiente se denomina CHS (Cold Hour
Stress).

Thoras frias

- 100
C,

Coef(CHS) =

Los valores limite de CHS tomados para el presente proyecto son:

CONDUCTOR CHS

LA-180 21%
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AC-50 ‘ 19% |

3.4 HIPOTESIS DE CALCULO

3.4.1 Traccion maxima admisible

Segun el apartado 3.2.1. de la ITC-LAT 07 del RLAT, la tracciobn maxima de los
conductores y cables de tierra no resultara superior a su carga de rotura dividida por
2,5 si se trata de conductores cableados o dividida por 3, si se trata de conductores
de un alambre, considerandoles sometidos a la hipo6tesis de sobrecarga maxima de
viento a temperatura de -5°C que es la que se da para el caso de zona A:

p= /ppz + py?

p conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180) (daN/m)................... 1,103

p cable de tierra AC-50 (daN/m) .....coooiriiiiiiiiiiieeeeeeee 0,671

3.4.2 Hipoétesis de flecha maxima

Segun el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién (en el apdo. 3.2.3 de su
ITC 07), para zona A se determinara la flecha maxima de los conductores o cables
de tierra en las hipdétesis siguientes:

-Hipétesis de viento: Accidon del peso propio y una sobrecarga de viento a la

temperatura de 15 °C y para una velocidad de viento de 120km/h.

p= /ppz + py?

p conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180) (daN/m)................... 1,103

p cable de tierra AC-50 (daN/m) ......coooriiiiiiiiee 0,671
-Hipotesis de temperatura: Accion del peso propio a la temperatura de 50 °C.

pp conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180) (daN/m) ................. 0,663

pp cable de tierra AC-50 (daN/M) ......coocvveriieeiniiee e 0,392

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexo II- 16



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

3.4.3 Hipotesis de flecha minima

La hipdtesis de flecha minima para zona A es a una temperatura de -5°C sin

sobrecargas.
pp conductor 147-AL1/34-ST1A (LA-180) (daN/m) ................. 0,663
pp cable de tierra AC-50 (daN/M) ......coocveeriiiiiiniiee e 0,392

3.5 VANO IDEAL DE REGULACION

Se denomina vano regulador al tramo de tendido entre dos cadenas de amarres y
serd de gran utilidad a la hora de los céalculos mecanicos de las lineas eléctricas.

El vano regulador estara formado por dos cadenas de amarre en los extremos y

unas cadenas intermedias de suspension.

El vano regulador soportara el mismo tense a lo largo de toda su longitud, lo cual
permitira la verticalidad de las cadenas de suspensiéon. Una vez conocido el tense
aplicado al vano regulador se calcularan las flechas independientemente para cada

uno de los vanos que lo forman.

El vano ideal de regulacion puede calcularse de la siguiente forma:

_|Xad
“= Ta

siendo a, el valor de las longitudes de los vanos que forman una determinada

alineacién comprendida entre dos apoyos con amarre.

3.5.1 Tension mecanica

Partiendo de la tensién, temperatura y carga total correspondientes al valor de
tension maxima adoptado y CHS, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio
de condiciones, las tensiones respectivas a las hipotesis citadas en el apartado

anterior.

Dicha ecuacion es:
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A-a’-p]

T, | T, +
T}

+B'(‘92 _‘91)_T1 =A-a’-p,

siendo:

-T4: Tension del cable en condiciones iniciales en daN
-84: Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C
-p1: Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m
-To: Tension del cable en condiciones finales en daN

- B2: Temperatura del cable en condiciones finales en °C
-p2: Carga del cable en condiciones finales, en daN/m

-a: Vano de calculo en m

-B:S-E-a endaNC"

3.5.2 Flecha

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresién:
T, a-
f=_0 | coshl 2Pa|_1 nm
pa 2 . TO ) e

-pa: Peso aparente del cable (daN/m).

siendo:

-To: Componente horizontal de la tension del cable correspondiente al vano de

regulacion (daN).

-a: Longitud del vano (m).

Los valores de p, y T de cada vano de regulacién se obtienen mediante las

siguientes hipdtesis:
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- Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las condiciones
siguientes:

e Temperatura 6, = +50 "C sin sobrecarga

e Temperatura 6, = +15 "C y sobrecarga de viento

- Flecha minima: segun la zona. Para zona A:
e Temperatura 6, =-5°C

Se obtienen los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo

correspondientes a la flecha maxima y minima respectivamente.

g
A

3

]

3.6 TABLAS DE CALCULO MECANICO

A continuacién se presentan las tablas de céalculo mecéanico del conductor para las
hipdtesis indicadas.

En la tabla de traccién maxima se incluye el coeficiente de seguridad para garantizar
que siempre va a ser mayor que 3.

TRACCION MAXIMA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A CABLE DE TIERRA AC-50
59 + V 59 + V
) v:0,875 v:0,540
N GANTON | VANO REGULADOR
(m) h:0,000 h:0,000
T (daN) f (m) c.s. T (daN) f (m) Il
1 150 1381,2 224 4,70 1110,3 1,69 5,56
2 250 1389,5 6,18 4,67 1187,8 4,39 5,20
3 210 1387,1 4,37 4,68 1159,8 3,17 5,32
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4 195,19 1386,0 3,77 4,69 1148,4 2,77 5,38
5 200 1386,4 3,96 4,68 1152,2 2,89 5,36
6 170 1386,4 3,96 4,68 1152,2 2,89 5,36
7 180 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
8 210 1387,1 4,37 4,68 1159,8 3,17 5,32
9 400 1394,1 9,78 4,66 1260,2 9,59 4,90
10 177,76 1384,4 3,13 4,69 1134,3 2,32 5,44
11 176,31 1384,3 3,08 4,69 1133,1 2,29 5,45
12 179,73 1383,6 3,20 4,69 1135,9 2,37 5,44
13 168 1383,5 2,80 4,69 1126,1 2,09 5,48
14 196 1383,0 3,81 4,69 11,49,1 2,79 5,37
15 160 1382,6 2,54 4,70 1119,1 1,91 5,52
16 240 1389,0 5,69 4,68 1181,2 4,07 5,23
17 219,32 1387,8 4,76 4,68 1166,7 3,44 5,29
18 180 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
19 180 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
20 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
21 170 1386,4 3,96 4,68 1152,2 2,89 5,36
22 180,28 1384,7 3,22 4,69 1136,4 2,38 5,43
23 180 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
24 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
25 170 1386,4 3,96 4,68 1152,2 2,89 5,36
26 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
27 196,98 1386,1 3,84 4,69 1149,8 2,81 5,37
28 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
29 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
30 220 1387,8 4,79 4,68 1167,2 3,46 5,29
31 220 1387,8 4,79 4,68 1167,2 3,46 5,29
32 220 1387,8 4,79 4,68 1167,2 3,46 5,29
33 220 1387,8 4,79 4,68 1167,2 3,46 5,29
34 220 1387,8 4,79 4,68 1167,2 3,46 5,29
35 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
36 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
37 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
38 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
39 200 1384,7 3,21 4,69 1136,1 2,38 5,43
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FLECHA MAXIMA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A CABLE DE TIERRA AC-50
15°C + V. 50 °C 15°C + V. 50 °C
N REGOL ADOR v: 0,858 v: 0,858 v: 0,858 v: 0,858
CANTON

(m) h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000

T (daN) fm | T@aN) | fm) | T(aN) | fm) | T(daN) | f(m)

1 150 1181,0 2,55 6230 | 2,92 983,3 1,86 598,3 1,79
2 250 12826 6,69 7296 | 7,11 11016 | 473 674,1 4,53
3 210 1251,6 4,84 6984 | 524 1060,7 | 3,47 649,3 3,32
4 195,19 1237,3 4,23 683,9 | 4,62 1043,8 | 3,04 638,6 2,92
5 200 12422 4,42 688,8 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
6 170 1208,6 3,28 654,6 | 3,66 1012,8 | 2,38 618,4 2,28
7 180 1220,7 3,64 667,0 | 4,03 1025,5 2,63 626,7 2,53
8 210 1251,6 4,84 6984 | 524 1060,7 | 3,47 649,3 3,32
9 400 1342,9 10,32 789,8 | 10,43 1206 9,54 7315 9,32
10 177,76 1281,1 3,56 6443 | 3,94 1022,7 | 2,58 624,9 2,47
11 176,31 1216,4 3,51 6622 | 3,89 1020,9 | 2,54 623,7 2,44
12 179,73 1220,4 3,63 6667 | 4,02 1025,1 2,63 626,5 2,52
13 168 1206,1 3,21 6520 | 3,59 10102 | 2,33 616,7 2,24
14 196 1238,1 4,26 684,8 | 4,65 1044,8 | 3,07 639,2 2,94
15 160 11954 2,94 641,0 | 3,31 999,7 1,90 600,3 1,83
16 240 1275,7 6,20 7228 | 6,61 1092,0 | 4,40 668,4 4,21
17 219,32 1259,7 5,24 7066 | 5,65 10709 | 3,74 655,5 3,59
18 180 1220,7 3,64 6670 | 4,03 10255 | 2,63 626,7 2,53
19 180 1220,7 3,64 6670 | 4,03 1025,5 2,63 626,7 2,53
20 200 12422 4,42 688,8 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
21 170 1208,6 3,28 6546 | 3,66 1012,8 2,38 618,4 2,28
22 180,28 1221,1 3,65 6674 | 4,04 10258 | 2,64 627,0 2,53
23 180 1220,7 3,64 6670 | 4,03 1025,5 2,63 626,7 2,53
24 200 12422 4,42 688,8 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
25 170 1208,6 3,28 6546 | 3,66 1012,8 2,38 618,4 2,28
26 200 12422 4,42 6888 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
27 196,98 1239,1 4,30 6858 | 4,69 10459 | 3,09 639,9 2,96
28 200 12422 4,42 688,8 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
29 200 12422 4,42 688,8 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
30 220 1260,3 5,27 7072 | 568 10716 | 3,77 656,0 3,61
31 220 1260,3 5,27 7072 | 5,68 10716 | 3,77 656,0 3,61
32 220 1260,3 5,27 7072 | 568 10716 | 3,77 656,0 3,61
33 220 1260,3 5,27 7072 | 568 10716 | 3,77 656,0 3,61
34 220 1260,3 5,27 7072 | 568 10716 | 3,77 656,0 3,61
35 200 12422 4,42 688,8 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
36 200 12422 4,42 688,8 | 4,82 10494 | 3,18 642,2 3,05
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37 200 1242,2 4,42 688,8 4,82 1049,4 3,18 642,2 3,05
38 200 1242,2 4,42 688,8 4,82 1049,4 3,18 6422 3,05
39 200 1242,2 4,42 688,8 4,82 1049,4 3,18 642,2 3,05
FLECHA MiNIMA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A | CABLE DE TIERRA AC-50
-5°C -5°C
NPEANTEN REC;/SI[\IA%OR v: 0,000 v: 0,000
(m) h: 0,000 h: 0,000
T (daN) f (m) T (daN) f (m)
1 150 1057,1 1,76 959,6 1,16
2 250 934,1 5,55 897.4 3,40
3 210 967,8 3,78 916,8 2,35
4 195,19 984,7 3,21 924,7 2,01
5 200 978,9 3,39 922,1 2,12
6 170 1020,6 2,35 938,9 1,50
7 180 1005, 1 2,67 933,0 1,70
8 210 967,8 3,78 916,8 2,35
9 400 880,4 10,03 851,2 9,01
10 177,76 1008,5 2,60 9345 1,65
11 176,31 1010,7 2,55 935,3 1,62
12 179,73 1005,5 2,66 933,2 1,70
13 168 1024,0 2,28 940,1 1,47
14 196 983,6 3,24 924,3 2,03
15 160 1037,9 2,04 944,7 1,32
16 240 941,1 5,55 897.4 3,40
17 219,32 958,6 4,16 912,0 2,58
18 180 1005, 1 2,67 933,0 1,70
19 180 1005, 1 2,67 933,0 1,70
20 200 978.9 3,39 922,1 2,12
21 170 1020,6 2,35 938,9 1,50
22 180,28 1004,7 2,68 933,0 1,70
23 180 1005, 1 2,67 933,0 1,70
24 200 978.9 3,39 922,1 2,12
25 170 1020,6 2,35 938,9 1,50
26 200 978,9 3,39 922,1 2,12
27 196,98 982,4 3,27 923,7 2,05
28 200 978,9 3,39 922,1 2,12
29 200 978.,9 3,39 922,1 2,12
30 220 957,9 4,19 911,6 2,60
31 220 957,9 4,19 911,6 2,60
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32 220 957.,9 4,19 911,6 2,60
33 220 957,9 4,19 911,6 2,60
34 220 957,9 4,19 911,6 2,60
35 200 978,9 3,39 9221 2,12
36 200 978,9 3,39 922, 1 2,12
37 200 978,9 3,39 922,1 2,12
38 200 978,9 3,39 922, 1 2,12
39 200 978,9 3,39 922,1 2,12
CATENARIA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A CABLE DE TIERRA AC-50
. H (m) H (m)
N2 CANTON
VANO REGULADOR
(m) Fmax Fmin Fmax Fmin
1 150 808,5 1594,5 1272,2 24341
2 250 1009,8 1408,8 1548,2 22951
3 210 946,3 1459,7 1457,6 2344,7
4 195,19 917,7 1485,1 1418,9 2365,0
5 200 9274 1476,4 1431,8 2358,3
6 170 861,4 1539,4 1345,4 24014
7 180 885,1 1516,6 1375,0 2387,1
8 210 946,3 1459,7 1457,6 23447
9 400 1141,2 1327,9 1763,0 2177,0
10 177,76 879,9 1521, 1 1369,2 2390,0
11 176,31 876,6 1524,4 1364,8 2392,1
12 179,73 884,4 1516,0 1375,0 2387,1
13 168 856,5 1544,4 1339,1 2404,3
14 196 919,4 1483,6 1421,1 2363,9
15 160 836,0 1565,5 1313,2 2416,2
16 240 995,6 1419,6 1527,3 2306,7
17 219,32 962,8 1145,8 1480,5 2332,4
18 180 885,1 1516,6 1375,0 2387,1
19 180 885,1 1516,6 1375,0 2387,1
20 200 927,4 1476,4 1431,8 2358,3
21 170 861,4 1539,4 1345,4 2401,4
22 180,28 885,7 1515,4 1376,6 2386,3
23 180 885,1 1516,6 1375,0 2387,1
24 200 927.,4 1476,4 1431,8 2358,3
25 170 861,4 1539,4 1345,4 24014
26 200 927.,4 1476,4 1431,8 2358,3
27 196,98 921,4 1281,8 1423,8 2362,5
28 200 927.,4 14764 1431,8 2358,3
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29 200 927,4 1476,4 1431,8 2358,3
30 220 963,9 1444,8 1482,1 2331,5
31 220 963,9 1444,8 1482,1 2331,5
32 220 963,9 1444,8 1482,1 2331,5
33 220 963,9 1444,8 1482,1 2331,5
34 220 963,9 1444,8 1482,1 2331,5
35 200 927,4 1476,4 1431,8 2358,3
36 200 927,4 1476,4 1431,8 2358,3
37 200 927,4 1476,4 1431,8 2358,3
38 200 927,4 1476,4 1431,8 2358,3
39 200 927.,4 1476,4 1431,8 2358,3

3.7 TABLAS DE REGULACION

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable
en funcion de la temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria

vendra dado por la siguiente expresion:

T=T, -ch(ij , en daN
H

siendo:

-T: Tension del cable (daN).

-To: Componente horizontal de la tensidn del cable (daN).

-H: Parametro de la catenaria (m).

-x: Coordenada en el eje x del cable (m).

La direccién de la tension en este punto sera tangente a la catenaria.

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dado por la siguiente

expresion:

Xm
T,=T,-ch E , en daN
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donde:
b

meH-al"gSh —2Ia{ ,enm
sh

2-H
siendo:
-Tm: Tensién del cable en el punto medio del vano (daN).
-To: Componente horizontal de la tensién del cable (daN).
-H: Pardmetro de la catenaria (m).
-Xm: Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).
-a: Longitud del vano medido en la direccidn longitudinal (m).
-b: Desnivel del vano medido en la direccién vertical (m).

Las flechas de cada vano del cantdn se determinaran mediante la siguiente

expresion:

donde:

-f : Flecha (m).

-Tmi: Tensidn del cable en el punto medio del vano i (daN).

-H: Parametro de la catenaria (m).

-p: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).
-a;: Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).

Siguiendo de esta manera, se obtiene la tabla de valores siguiente:
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TABLA DE REGULACION PARA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A

VANO -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50 °C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
1 150 | 1057,1 | 1,76 | 995,8 | 1,87 | 940,1 | 1,98 | 889,7 | 2,10 | 844,2 | 2,21 | 803,1 | 2,32 | 766,0 | 2,44 | 732,4 | 2,55 | 702,0 | 2,66 | 674,3 | 2,77 | 649,2 | 2,87 | 626,1 | 2,98
2 250 934,1 | 5,55 | 909,4 | 5,70 | 886,3 | 5,85 | 864,6 | 6,00 | 844,2 | 6,14 | 825,0 | 6,28 | 806,8 | 6,43 | 789,7 | 6,57 | 773,5 | 6,70 | 758,1 | 6,84 | 743,5 | 6,97 | 729,6 | 7,11
3 210 967,8 | 3,78 | 933,2 | 3,92 | 901,2 | 4,06 | 871,6 | 4,20 | 844,2 | 4,33 | 818,8 | 4,47 | 795,1 | 4,60 | 773,1 | 4,73 | 752,6 | 4,86 | 733,3 | 4,99 | 715,3 | 5,11 | 698,4 | 5,24
4 | 195,2 | 984,7 | 3,21 | 945,0 | 3,34 | 908,5 | 3,48 | 875,1 | 3,61 | 844,2 | 3,74 | 815,8 | 3,87 | 789,5 | 4,00 | 765,2 | 4,13 | 742,7 | 4,25 | 721,7 | 4,38 | 702,2 | 4,50 | 683,9 | 4,62
5 200 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
6 170 | 1020,6 | 2,35 | 970,2 | 2,47 | 924,2 | 2,59 | 882,3 | 2,72 | 844,2 | 2,84 | 809,5 | 2,96 | 777,8 | 3,08 | 748,8 | 3,20 | 722,2 | 3,32 | 697,8 | 3,43 | 675,4 | 3,55 | 654,6 | 3,66
7 180 | 1005,1 | 2,67 | 959,3 | 2,80 | 917,4 | 2,93 | 879,2 | 3,06 | 844,2 | 3,18 | 812,2 | 3,31 | 782,8 | 3,43 | 755,8 | 3,55 | 731,0 | 3,68 | 708,0 | 3,79 | 686,8 | 3,91 | 667,0 | 4,03
8 210 967,8 | 3,78 | 933,2 | 3,92 | 901,2 | 4,06 | 871,6 | 4,20 | 844,2 | 4,33 | 818,8 | 4,47 | 795,1 | 4,60 | 773,1 | 4,73 | 752,6 | 4,86 | 733,3 | 4,99 | 7153 | 5,11 | 698,4 | 5,24
9 400 880,4 | 15,09 | 871,0 | 15,25 | 861,8 | 15,42 | 852,9 | 15,58 | 844,2 | 15,74 | 835,8 | 15,90 | 827,6 | 16,06 | 819,7 | 16,21 | 811,9 | 16,37 | 804,4 | 16,52 | 797,0 | 16,68 | 789,8 | 16,83
10 | 177,8 | 1008,5 | 2,60 | 961,6 | 2,72 | 918,9 | 2,85 | 879,9 | 2,98 | 844,2 | 3,10 | 811,6 | 3,23 | 781,7 | 3,35 | 754,3 | 3,47 | 729,1 | 3,59 | 705,8 | 3,71 | 684,3 | 3,83 | 664,4 | 3,94
11 | 176,3 | 1010,7 | 2,55 | 963,2 | 2,68 | 919,8 | 2,80 | 880,3 | 2,93 | 844,2 | 3,05 | 811,2 | 3,18 | 781,0 | 3,30 | 753,3 | 3,42 | 727,8 | 3,54 | 704,4 | 3,66 | 682,7 | 3,78 | 662,6 | 3,89
12 | 179,7 | 1005,5 | 2,66 | 959,6 | 2,79 | 917,6 | 2,92 | 879,3 | 3,05 | 844,2 | 3,17 | 812,1 | 3,30 | 782,7 | 3,42 | 755,7 | 3,54 | 730,7 | 3,67 | 707,7 | 3,78 | 686,5 | 3,90 | 666,7 | 4,02
13 168 | 1024,0 | 2,28 | 972,5 | 2,41 | 925,6 | 2,53 | 883,0 | 2,65 | 844,2 | 2,77 | 808,9 | 2,89 | 776,7 | 3,01 | 747,3 | 3,13 | 720,4 | 3,25 | 695,7 | 3,36 | 673,0 | 3,48 | 652,0 | 3,59
14 196 983,6 | 3,24 | 944,3 | 3,37 | 908,1 | 3,51 | 874,9 | 3,64 | 844,2 | 3,77 | 816,0 | 3,90 | 789,9 | 4,03 | 765,7 | 4,16 | 743,2 | 4,29 | 7224 | 4,41 | 702,9 | 4,53 | 684,8 | 4,65
15 160 | 1037,9 | 2,04 | 982,3 | 2,16 | 931,7 | 2,28 | 885,8 | 2,40 | 844,2 | 2,51 | 806,5 | 2,63 | 772,2 | 2,75 | 741,0 | 2,86 | 712,6 | 2,98 | 686,7 | 3,09 | 662,9 | 3,20 | 641,0 | 3,31
16 240 941,2 | 5,07 | 914,5 | 5,22 | 889,5 | 5,37 | 866,1 | 5,52 | 844,2 | 5,66 | 823,7 | 5,80 | 804,3 | 5,94 | 786,1 | 6,08 | 768,9 | 6,21 | 752,7 | 6,35 | 737,3 | 6,48 | 722,8 | 6,61
17 | 219,3 | 958,6 | 4,16 | 926,7 | 4,30 | 897,2 | 4,45 | 869,7 | 4,59 | 844,2 | 4,72 | 820,5 | 4,86 | 798,3 | 5,00 | 777,6 | 5,13 | 758,1 | 5,26 | 739,9 | 5,39 | 722,8 | 5,52 | 706,6 | 5,65
18 180 | 1005,1 | 2,67 | 959,3 | 2,80 | 917,4 | 2,93 | 879,2 | 3,06 | 844,2 | 3,18 | 812,2 | 3,31 | 782,8 | 3,43 | 755,8 | 3,55 | 731,0 | 3,68 | 708,0 | 3,79 | 686,8 | 3,91 | 667,0 | 4,03
19 180 | 1005,1 | 2,67 | 959,3 | 2,80 | 917,4 | 2,93 | 879,2 | 3,06 | 844,2 | 3,18 | 812,2 | 3,31 | 782,8 | 3,43 | 755,8 | 3,55 | 731,0 | 3,68 | 708,0 | 3,79 | 686,8 | 3,91 | 667,0 | 4,03
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20 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
21 170 | 1020,6 | 2,35 | 970,2 | 2,47 | 924,2 | 2,59 | 882,3 | 2,72 | 844,2 | 2,84 | 809,5 | 2,96 | 777,8 | 3,08 | 748,8 | 3,20 | 722,2 | 3,32 | 697,8 | 3,43 | 675,4 | 3,55 | 654,6 | 3,66
22 | 180,3 | 1004,7 | 2,68 | 959,0 | 2,81 | 917,3 | 2,94 | 879,1 | 3,07 | 844,2 | 3,19 | 812,3 | 3,32 | 783,0 | 3,44 | 756,0 | 3,56 | 731,2 | 3,69 | 708,3 | 3,81 | 687,1 | 3,92 | 667,4 | 4,04
23 | 180 | 1005,1 | 2,67 | 959,3 | 2,80 | 917,4 | 2,93 | 879,2 | 3,06 | 844,2 | 3,18 | 812,2 | 3,31 | 782,8 | 3,43 | 755,8 | 3,55 | 731,0 | 3,68 | 708,0 | 3,79 | 686,8 | 3,91 | 667,0 | 4,03
24 | 200 | 978,9 | 3,39 |940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
25 | 170 | 1020,6 | 2,35 | 970,2 | 2,47 | 924,2 | 2,59 | 882,3 | 2,72 | 844,2 | 2,84 | 809,5 | 2,96 | 777,8 | 3,08 | 748,8 | 3,20 | 722,2 | 3,32 | 697,8 | 3,43 | 675,4 | 3,55 | 654,6 | 3,66
26 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
27 | 197 | 982,44 | 3,27 | 943,4 | 3,41 | 907,6 | 3,54 | 874,6 | 3,68 | 844,2 | 3,81 | 816,2 | 3,94 | 790,3 | 4,07 | 766,2 | 4,20 | 743,9 | 4,33 | 723,2 | 4,45 | 703,9 | 4,57 | 685,8 | 4,69
28 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
29 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
30 | 220 | 957,9 | 4,19 | 926,2 | 4,33 | 896,9 | 4,47 | 869,6 | 4,62 | 844,2 | 4,75 | 820,6 | 4,89 | 798,5 | 5,03 | 777,8 | 5,16 | 758,5 | 5,29 | 740,3 | 5,42 | 723,3 | 5,55 | 707,2 | 5,68
31 | 220 | 957,9 | 4,19 | 926,2 | 4,33 | 896,9 | 4,47 | 869,6 | 4,62 | 844,2 | 4,75 | 820,6 | 4,89 | 798,5 | 5,03 | 777,8 | 5,16 | 758,5 | 5,29 | 740,3 | 5,42 | 723,3 | 5,55 | 707,2 | 5,68
32 | 220 | 957,9 | 4,19 | 926,2 | 4,33 | 896,9 | 4,47 | 869,6 | 4,62 | 844,2 | 4,75 | 820,6 | 4,89 | 798,5 | 5,03 | 777,8 | 5,16 | 758,5 | 5,29 | 740,3 | 5,42 | 723,3 | 5,55 | 707,2 | 5,68
33 | 220 | 957,9 | 4,19 | 926,2 | 4,33 | 896,9 | 4,47 | 869,6 | 4,62 | 844,2 | 4,75 | 820,6 | 4,89 | 798,5 | 5,03 | 777,8 | 5,16 | 758,5 | 5,29 | 740,3 | 5,42 | 723,3 | 5,55 | 707,2 | 5,68
34 | 220 | 957,9 | 4,19 | 926,2 | 4,33 | 896,9 | 4,47 | 869,6 | 4,62 | 844,2 | 4,75 | 820,6 | 4,89 | 798,5 | 5,03 | 777,8 | 5,16 | 758,5 | 5,29 | 740,3 | 5,42 | 723,3 | 5,55 | 707,2 | 5,68
35 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
36 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
37 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
38 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
39 | 200 | 978,9 | 3,39 | 940,9 | 3,52 | 906,0 | 3,66 | 873,9 | 3,80 | 844,2 | 3,93 | 816,8 | 4,06 | 791,4 | 4,19 | 767,9 | 4,32 | 746,0 | 4,45 | 725,7 | 4,57 | 706,6 | 4,69 | 688,8 | 4,82
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TABLA DE REGULACION PARA CABLE DE TIERRA AC-50

VANO -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20 °C 25 °C 30 °C 35°C 40 °C 45 °C 50 °C
(m) T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f
1 150 | 950,6 | 1,16 | 911,7 | 1,21 | 874,0 | 1,26 | 837,6 | 1,31 | 802,6 | 1,37 | 769,1 | 1,43 | 737,0 | 1,49 | 706,5 | 1,56 | 677,6 | 1,62 | 650,3 | 1,69 | 624,5 | 1,76 | 600,3 | 1,83
2 250 | 897,4 | 3,40 | 872,1 | 3,50 | 847,9 | 3,60 | 824,7 | 3,70 | 802,6 | 3,81 | 781,5 | 3,91 | 761,4 | 4,01 | 742,2 | 4,12 | 723,9 | 4,22 | 706,5 | 4,33 | 689,9 | 4,43 | 674,1 | 4,53
3 210 | 916,8 | 2,35 | 886,3 | 2,43 | 857,2 | 2,52 | 829,3 | 2,60 | 802,6 | 2,69 | 777,2 | 2,77 | 753,0 | 2,86 | 730,0 | 2,95 | 708,2 | 3,04 | 687,5 | 3,14 | 667,9 | 3,23 | 649,3 | 3,32
4 | 195,2 | 924,7 | 2,01 | 892,2 | 2,09 | 861,0 | 2,16 | 831,2 | 2,24 | 802,6 | 2,32 | 775,4 | 2,40 | 749,5 | 2,49 | 724,8 | 2,57 | 701,5 | 2,66 | 679,4 | 2,74 | 658,4 | 2,83 | 638,6 | 2,92
5 200 | 922,1 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
6 170 | 938,9 | 1,50 | 902,9 | 1,56 | 868,1 | 1,63 | 834,7 | 1,69 | 802,6 | 1,76 | 772,0 | 1,83 | 742,8 | 1,90 | 715,1 | 1,98 | 688,8 | 2,05 | 664,0 | 2,13 | 640,5 | 2,21 | 618,4 | 2,28
7 180 |933,2|1,70 | 898,6 | 1,76 | 865,2 | 1,83 | 833,2 | 1,90 | 802,6 | 1,97 | 773,4 | 2,05 | 745,6 | 2,12 | 719,1 | 2,20 | 694,0 | 2,28 | 670,3 | 2,36 | 647,9 | 2,44 | 626,7 | 2,53
8 210 | 916,8 | 2,35 | 886,3 | 2,43 | 857,2 | 2,52 | 829,3 | 2,60 | 802,6 | 2,69 | 777,2 | 2,77 | 753,0 | 2,86 | 730,0 | 2,95 | 708,2 | 3,04 | 687,5| 3,14 | 667,9 | 3,23 | 649,3 | 3,32
9 400 | 851,2 | 9,19 | 838,4 | 9,33 | 826,1 | 9,47 | 814,2 | 9,61 | 802,6 | 9,75 | 791,5 | 9,89 | 780,6 | 10,03 | 770,2 | 10,16 | 760,0 | 10,30 | 750,2 | 10,43 | 740,7 | 10,57 | 731,5 | 10,70
10 | 177,8 | 934,5 | 1,65 | 899,5 | 1,72 | 865,9 | 1,78 | 833,6 | 1,85 | 802,6 | 1,92 | 773,1 | 2,00 | 745,0 | 2,07 | 718,2 | 2,15 | 692,9 | 2,23 | 668,9 | 2,31 | 646,3 | 2,39 | 624,9 | 2,47
11 | 176,3 | 935,3 | 1,62 | 900,1 | 1,69 | 866,3 | 1,75 | 833,8 | 1,82 | 802,6 | 1,89 | 772,9 | 1,97 | 744,6 | 2,04 | 717,6 | 2,12 | 692,1 | 2,20 | 668,0 | 2,27 | 645,2 | 2,36 | 623,7 | 2,44
12 | 179,7 | 933,4 | 1,69 | 898,7 | 1,76 | 865,3 | 1,82 | 833,3 | 1,89 | 802,6 | 1,97 | 773,3 | 2,04 | 745,5 | 2,12 | 719,0 | 2,20 | 693,9 | 2,28 | 670,1 | 2,36 | 647,7 | 2,44 | 626,5 | 2,52
13 168 | 940,1 | 1,47 | 903,7 | 1,53 | 868,7 | 1,59 | 835,0 | 1,65 | 802,6 | 1,72 | 771,7 | 1,79 | 742,3 | 1,86 | 7143 | 1,93 | 687,7 | 2,01 | 662,7 | 2,08 | 639,0 | 2,16 | 616,7 | 2,24
14 196 | 924,3 | 2,03 | 891,9 | 2,11 | 860,8 | 2,18 | 831,1 | 2,26 | 802,6 | 2,34 | 775,5 | 2,42 | 749,7 | 2,51 |725,1 | 2,59 | 701,9 | 2,68 | 679,8 | 2,76 | 659,0 | 2,85 | 639,2 | 2,94
15 160 | 944,7 | 1,32 | 907,3 | 1,38 | 871,0 | 1,44 | 836,1 | 1,50 | 802,6 | 1,56 | 770,6 | 1,62 | 740,0 | 1,69 | 710,9 | 1,76 | 683,3 | 1,83 | 657,3 | 1,90 | 632,7 | 1,98 | 609,6 | 2,05
16 | 240 |901,9 | 3,12 | 8754 | 3,22 | 850,0 | 3,31 | 825,8 | 3,41 | 802,6 | 3,51 | 780,5 | 3,61 | 759,5 | 3,71 | 739,4 | 3,81 | 720,3 | 3,91 | 702,1 | 4,01 | 684,8 | 4,11 | 668,4 | 4,21
17 | 219,3 | 912,0 | 2,58 | 882,8 | 2,66 | 854,9 | 2,75 | 828,1 | 2,84 | 802,6 | 2,93 | 778,3 | 3,02 | 755,1 | 3,11 | 733,1 | 3,21 | 712,2 | 3,30 | 692,3 | 3,40 | 673,4 | 3,49 | 655,5| 3,59
18 180 | 933,2|1,70 | 898,6 | 1,76 | 865,2 | 1,83 | 833,2 | 1,90 | 802,6 | 1,97 | 773,4 | 2,05 | 745,6 | 2,12 | 719,1 | 2,20 | 694,0 | 2,28 | 670,3 | 2,36 | 647,9 | 2,44 | 626,7 | 2,53
19 180 | 933,2|1,70 | 898,6 | 1,76 | 865,2 | 1,83 | 833,2 | 1,90 | 802,6 | 1,97 | 773,4 | 2,05 | 745,6 | 2,12 | 719,1 | 2,20 | 694,0 | 2,28 | 670,3 | 2,36 | 647,9 | 2,44 | 626,7 2,53
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20 | 200 | 9221 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05

21 170 | 938,9 | 1,50 | 902,9 | 1,56 | 868,1 | 1,63 | 834,7 | 1,69 | 802,6 | 1,76 | 772,0 | 1,83 | 742,8 | 1,90 | 715,1 | 1,98 | 688,8 | 2,05 | 664,0 | 2,13 | 640,5 | 2,21 | 618,4 | 2,28
22 | 180,3 | 933,0 | 1,70 | 898,5 | 1,77 | 865,2 | 1,84 | 833,2 | 1,91 | 802,6 | 1,98 | 773,4 | 2,05 | 745,6 | 2,13 | 719,2 | 2,21 | 694,2 | 2,29 | 670,5 | 2,37 | 648,1 | 2,45 | 627,0 | 2,53
23 | 180 | 933,2| 1,70 | 898,6 | 1,76 | 865,2 | 1,83 | 833,2 | 1,90 | 802,6 | 1,97 | 773,4 | 2,05 | 745,6 | 2,12 | 719,1 | 2,20 | 694,0 | 2,28 | 670,3 | 2,36 | 647,9 | 2,44 | 626,7 | 2,53
24 | 200 | 922,1 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
25 | 170 | 938,9 | 1,50 | 902,9 | 1,56 | 868,1 | 1,63 | 834,7 | 1,69 | 802,6 | 1,76 | 772,0 | 1,83 | 742,8 | 1,90 | 715,1 | 1,98 | 688,8 | 2,05 | 664,0 | 2,13 | 640,5 | 2,21 | 618,4 | 2,28
26 | 200 | 9221 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
27 | 197 | 923,7 | 2,05 | 891,5 | 2,13 | 860,6 | 2,20 | 830,9 | 2,28 | 802,6 | 2,36 | 775,6 | 2,45 | 749,9 | 2,53 | 725,5 | 2,61 | 702,3 | 2,70 | 680,4 | 2,79 | 659,6 | 2,88 | 639,9 | 2,96
28 | 200 | 922,1 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
29 | 200 | 922,1|2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
30 | 220 | 911,6 | 2,60 | 882,5 | 2,68 | 854,7 | 2,77 | 828,1 | 2,86 | 802,6 | 2,95 | 778,4 | 3,04 | 755,3 | 3,13 | 733,3 | 3,23 | 712,5 | 3,32 | 692,7 | 3,42 | 673,8 | 3,51 | 656,0 | 3,61
31 220 | 911,6 | 2,60 | 882,5 | 2,68 | 854,7 | 2,77 | 828,1 | 2,86 | 802,6 | 2,95 | 778,4 | 3,04 | 755,3 | 3,13 | 733,3 | 3,23 | 712,5 | 3,32 | 692,7 | 3,42 | 673,8 | 3,51 | 656,0 | 3,61
32 | 220 | 911,6 | 2,60 | 882,5 | 2,68 | 854,7 | 2,77 | 828,1 | 2,86 | 802,6 | 2,95 | 778,4 | 3,04 | 755,3 | 3,13 | 733,3 | 3,23 | 712,5 | 3,32 | 692,7 | 3,42 | 673,8 | 3,51 | 656,0 | 3,61
33 | 220 | 911,6 | 2,60 | 882,5 | 2,68 | 854,7 | 2,77 | 828,1 | 2,86 | 802,6 | 2,95 | 778,4 | 3,04 | 755,3 | 3,13 | 733,3 | 3,23 | 712,5 | 3,32 | 692,7 | 3,42 | 673,8 | 3,51 | 656,0 | 3,61
34 | 220 | 911,6 | 2,60 | 882,5 | 2,68 | 854,7 | 2,77 | 828,1 | 2,86 | 802,6 | 2,95 | 778,4 | 3,04 | 755,3 | 3,13 | 733,3 | 3,23 | 712,5 | 3,32 | 692,7 | 3,42 | 673,8 | 3,51 | 656,0 | 3,61
35 | 200 |922,1|2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
36 | 200 | 922,1 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
37 | 200 | 9221 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
38 | 200 | 922,1|2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05

39 | 200 | 9221 | 2,12 | 890,3 | 2,20 | 859,8 | 2,27 | 830,5 | 2,35 | 802,6 | 2,44 | 776,0 | 2,52 | 750,7 | 2,60 | 726,6 | 2,69 | 703,7 | 2,78 | 682,1 | 2,87 | 661,6 | 2,96 | 642,2 | 3,05
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4 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

4.1 DISTANCIAS DE AISLAMIENTO PARA EVITAR DESCARGAS

Segun el articulo 5.2 de la ITC-LAT-07, se consideran tres tipos de distancias

eléctricas:

-Dei: 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. D¢ puede ser tanto interna, cuando se
consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como externas,

cuando se considera una distancia del conductor a un obstaculo.

-Dyp:  Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente

lento o rapido. Dy, es una distancia interna.

-asom: Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores,
definida como la distancia mas corta en linea recta entre las partes en tension y las

partes puestas a tierra.

Se aplicaran las siguientes consideraciones para determinar las distancias internas

y externas:

a) La distancia eléctrica, D¢, previene descargas eléctricas entre las partes en
tension 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 en la red.

b) La distancia eléctrica, Dy, previene las descargas eléctricas entre fases
durante maniobras y sobretensiones de rayos.

c) Es necesario anadir a la distancia externa, Dg, una distancia de aislamiento
adicional, Doqq4, para que en las distancias minimas de seguridad al suelo, a lineas
eléctricas, a zonas de arbolado, etc. se asegure que las personas u objetos no se
acerquen a una distancia menor que D de la linea eléctrica.

d) La probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna, asom,
debe ser siempre mayor que la descarga a través de algun objeto externo o
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persona. Asi, para cadenas de aisladores muy largas, el riesgo de descarga debe
ser mayor sobre la distancia interna asom que a objetos externos o personas. Por
este motivo, las distancias externas minimas de seguridad (Dagg + De) deben ser

siempre superiores a 1,1 veces asom.

Dado que la tension nominal de la red no esta normalizada, se toman los valores de
distancias de seguridad para un valor de tensibn nominal normalizada

inmediatamente superior al de la linea (Tabla 15).

Tensidn Tensién mas
nominal de la | elevada de la Der (M) Dpp (M)
red (KV) red U, (KV)
55 72,5 0,70 0,80

4.1 DISTANCIAS EN EL APOYO

Las distancias minimas de seguridad en el apoyo son distancias utilizadas
Unicamente para disefiar la linea con una aceptable capacidad de resistir
sobretensiones.

4.1.1 Distancias entre conductores. Seleccion del armado

De acuerdo con lo establecido en el apartado 5.4.1 de la ITC 07 del RLAT, teniendo
presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la separacidn minima entre

conductores de fase se determinara por la formula siguiente:

D=KxVF+L+K xD,,

En la cual:
-D: Separacién entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos (m).

-K: Coeficiente que depende del angulo de oscilacion de los conductores con el
viento (Tabla 16).
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-K’: Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea y su valor es K'=0,85

para lineas de categoria especial y K'=0,75 para el resto de lineas.

-F: Flecha maxima en metros, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3 de la ITC
07 del RLAT.

-L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores

fijados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

-Dyp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido cuyos
valores se han definido en el apartado anterior.

Los valores de las tangentes del angulo de oscilaciéon de los conductores vienen
dados, para cada caso de carga, por el cociente de la sobrecarga de viento dividida
por el peso propio mas la sobrecarga de hielo si procede segun zona, por metro
lineal de conductor. En funcién de estos y de la tension nominal de la linea se

establecen unos coeficientes K que se dan en la tabla siguiente:

Angulo de oscilacién, u K
Superior a 65° 0,70
Comprendido entre 40 y 65° 0,65
Inferior a 40° 0,60

Para la linea del presente proyecto, que se encuentra en zona A, el angulo de

oscilacién vendra dado por:

Pv
u = arctag —
P

nM=52,30, por lo que se toma el valor de K=0,65

En las siguientes tablas se incluyen las distancias entre conductores para los

distintos apoyos.
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Tipo de Flecha maxima | Distancia minima
Apoyo apoyo L K K Rep, Anterior | Posterior| Anterior| Fosterior
1 Amarre ] 065 0,75 0y - 2198 - 1,65
2 Amarre ] 0,65 0,75 0,7 298 7,11 1,65 2,26
3 Amarre ] 0,65 0,75 0y [k 24 2,26 2.01
4 Amarre ] 0,65 0,75 o7 524 462 2,01 1,82
] Suspension| 0,802 0,65 0,75 0y 4 62 4 62 2,04 2,04
3] Amarre ] 0,65 0,75 0.7 462 482 1,92 1,85
T Amarre ] 0,65 0,75 0y 482 3 66 1,95 177
8 Amarre ] 0,65 0,75 0,7 3,66 403 3 i 1,83
9 Amarre ] 0,65 0,75 oy 430 h24 1,87 2,01
10 Amarre ] 0,65 0,75 o7 524 10,43 2,01 262
11 Amarre ] 0,65 0,75 0y 1043 3,94 262 1,82
12 | Suspension| 0,802 0,65 0,75 i 3,94 3,94 1,94 1,94
13 Amarre ] 0,65 0,75 0y 3,94 389 1,82 1,81
14 | Suspension| 0,802 065 0,75 0y 3,89 3,849 1,93 1,93
15 Amarre ] 0,65 0,75 0,7 3,89 402 1,81 1,83
16 | Suspension| 0,802 0,65 0,75 0.7 4,02 4,02 1,95 1,85
17 Amarre ] 0,65 0,75 0y 4 02 3549 1,83 1,76
18 Amarre ] 065 0,75 0y 359 4 G5 1,76 1,93
19 Amarre ] 0,65 0,75 0.7 4 65 3,31 1,93 1,71
20 Amarre ] 0,65 0,75 0y 331 6,61 1,71 2.20
21 Amarre ] 0,65 0,75 0.7 6,671 565 2,20 2,07
22 | Suspension| 0,802 0,65 0,75 0,7 5,65 5,65 2,18 2,18
23 Amarre ] 0,65 0,75 0y 565 403 2,07 1,83
24 Amarre ] 065 0,75 0y 4 03 403 1,83 1,83
25 Amarre ] 0,65 0,75 0,7 403 482 1,83 1,85
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Tipo de , Flecha maxima | Distancia minima

Apoyo ﬂIF;DYﬂ - K i Rep Anterior | Posterior] Anterior| Posterior
26 Amarre 0 0,65 075 | 0,7 4 82 3,66 1,95 1,77
27 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 3.66 4.04 107 1,83
28 | Suspension| 0,802 065 | 075 | 0.7 4,04 4.04 1,96 1,96
29 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 404 403 1,83 1,83
30 | Suspension| 0,802 065 | 075 | 0.7 4,03 403 1,95 1,95
31 | Suspension| 0,802 065 | 075 | 0.7 4,03 403 1,95 1,95
32 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 4,03 4,82 1,83 1,95
33 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 4 82 3,66 1,95 1,07
3 Amarre 0 0,65 075 | 0,7 3,66 4 82 1,77 1,95
35 Amarre 0 0,65 075 | 0,7 4 82 4,69 1,95 1,93
36 |Suspension| 0,802 065 | 075 | 0.7 4,69 4,69 2,05 2,05
37 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 4 69 4 82 1,93 1,95
38 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 4 82 482 1,95 1,95
39 Amarre 0 0,65 075 | 0,7 4 82 5.68 1,95 2,07
40 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 5.68 5.68 2,07 2,07
41 Amarre 0 0,65 075 | 0.7 5,68 5,68 2,07 207
42 Amarre ] 0,65 075 | 0,7 5.68 5,68 2,07 2,07
43 Amarre 0 0,65 075 | 0,7 5.68 5,68 2,07 2,07
44 Amarre 0 0,65 075 | 0,7 5,68 4.82 2,07 1,95
45 Amarre ] 0,65 075 | 0.7 4 82 4,82 1,95 1,95
46 Amarre 0 0,65 005 | 0.7 4 82 4 82 1,95 1,95
47 | Suspension| 0,802 065 | 075 | 0.7 4 82 4,82 2,07 2,07
48 Amarre 0 0,65 075 | 0,7 4,82 4,82 1,95 1,95
49 Amarre 0 0,65 0.7 | 0.7 4 82 482 1,95 1,95

50 Amarre 0 0.65 0.75 | 0.7 4 82 1,95
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En la determinacion del armado a emplear se debe considerar la distancia minima
entre conductores de fase. La distancia minima del armado que utilizaremos en
nuestro proyecto es 2.666 mm de manera que todos los apoyos cumplen con esta

restriccién.

-Armado E-2/2,6(-T)

3010
5

A
y

= 12000] 742000,
) | 7 |
N _
s =
L2000 TH2000),
c g 7 7
[
(o
A A
2000|2000,
) 4| hdl

4.1.2 Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

La distancia minima a masa, queda definida de acuerdo con lo establecido en el
apartado 5.4.2 de la ITC 07 del RLAT, en donde se expone que la separacion minima
entre los conductores y sus accesorios en tensidn y los apoyos no serd inferior a Dy,

con un minimo de 0,2 m.

Para los apoyos con cadena de amarre se cumple la distancia de seguridad, ya que la
longitud de la cadena de amarre es mayor.

Para las cadenas de suspension, se consideraran los conductores y la cadena de
aisladores desviados bajo la accién de la mitad de la presion correspondiente a un
viento de velocidad 120km/h. A estos efectos, se considerara la tensibn mecéanica del
conductor sometido a la accion de la mitad de la presién de viento correspondiente a
un viento de velocidad 120km/h y temperatura de -5°C para zona A.
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_ . Pv/2\ _ ; (0,5 X 0,858) _ 3290°
B = arctag > = arctag 0.663 = 32,

La distancia minima horizontal sera:

0,7 X sen(32,90) = 0,38m
La distancia minima vertical sera:

0,7 X cos(32,90) = 0,59m

La longitud de la cadena de suspensidén es mayor que las distancias minimas por lo

que se cumplen la distancias de seguridad.

4.2 DISTANCIAS AL TERRENO, CAMINOS, SENDAS Y A CURSOS
DE AGUA NO NAVEGABLES

Segun el articulo 5.5 de la ITC 07 del RLAT, la altura de los apoyos serd la
necesaria para que los conductores, con su maxima vertical, segun las hipétesis de
temperatura y de hielo definidas segun el apartado 3.2.3 de la ITC 07 del RLAT,
queden situados por encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda o

superficies de agua no navegables, a una altura minima de:

Dgaga + Doy = 5,3 + Dy, €n metros
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con un minimo de 6 metros.

Para la linea del presente proyecto:

Tensién (kV) | Distancias al terreno (m)
55 6,00

En lugares de dificil acceso las anteriores distancias podran ser reducidas en un

metro.

Para explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas, la altura minima

sera de 7 metros.

En la hip6tesis del calculo de flechas maximas bajo la accién del viento sobre los
conductores, la distancia minima anterior se podra reducir en un metro,

considerandose en este caso el conductor con la desviacion producida por el viento.

Entre la posicién de los conductores con su flecha maxima vertical, y la posicién de
los conductores con su flecha y desviacion correspondientes a la hipbtesis de viento
a) del apartado 3.2.3, las distancias de seguridad al terreno vendran determinadas
por la curva envolvente de los circulos de distancia trazados en cada posicion
intermedia de los conductores, con un radio interpolado entre la distancia
correspondiente a la posicidn vertical y a la correspondiente a la posicién de maxima

desviacion lineal del angulo de desviacion.

4.3 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O
LINEAS AEREAS DE TELECOMUNICACION

4.3.1 Cruzamientos

El propietario de la linea que se va a cruzar debera enviar, a requerimiento de la
entidad que va a realizar el cruce, los datos béasicos de la linea (por ejemplo el tipo y
seccion del conductor, tensién, etc.), con el fin de realizar los calculos y evitar

errores por falta de informacion.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la
ITC 07 del RLAT, quedando modificadas de la siguiente forma:
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-Condicién a): En lineas de tension nominal superior a 30 kV puede admitirse la

existencia de un empalme por conductor en el vano de cruce.

-Condicién b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion al

terreno se realice mediante zancas metalicas o de hormigén.
-Condicién c): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eléctricas aéreas se situara a mayor altura la de tension mas
elevada y, en el caso de igual tensién, la que se instale con posterioridad. En todo
caso, siempre que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, sera de cargo del
propietario de la nueva linea la modificacion de la linea ya instalada.

Se procurara que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea mas elevada, pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las

partes mas préximas de los apoyos de la linea superior no debera ser inferior a:
Dgagq + Doy = 1,5 + D,;, €n metros

con un minimo de 3 metros para lineas de tension superior a 45 kV y hasta 66 kV y
considerandose los conductores de la misma en su posicién de maxima desviacién,

bajo la accidn de la hipétesis de viento a) del apartado 3.2.3.de la ITC 07 del RLAT.

Por lo que para la linea del presente proyecto se tiene:
1,5+D,=15+07=22m

Se tomara, por tanto, la distancia minima de 3 metros

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las

condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior a:
Daaa + Dpp, €N Metros

A la distancia de aislamiento adicional, D44, S€ le aplicaran los valores de la
siguiente tabla:

Dadd (m)
Tension Para distancias del Para distancias del
nominal de la apoyo de la linea apoyo de la linea
red (kV) superior al punto de superior al punto de
cruce <25 m cruce = 25 m
De 3a30 1,8 2,5
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45 0 66 2,5
110, 132, 150 3
220 3,5

400 4

Por lo que la minima distancia vertical entre los conductores de fase de la linea del

presente proyecto con otras lineas, en las condiciones mas desfavorables es:

Daga + Dpp =25+ 0,8=33m
La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica
superior y los cables de tierra convencionales o cables compuestos tierra-6ptico

(OPGW) de la linea eléctrica inferior en el caso de que existan, no debera ser

inferior a:
Daaa + Dey = 1,5 + D,;, en metros
con un minimo de 2 metros.
Para el presente proyecto esta distancia es:
1,54+ D,=154+07=22m

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, o entre
los conductores de fase de la linea eléctrica superior y los cables de guarda de la

linea eléctrica inferior, en el caso de que existan, se comprobara considerando:

a) Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones mas

desfavorables de flecha méaxima establecidas en el proyecto de la linea.

b) Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin
sobrecarga alguna a la temperatura minima segun la zona (-5 °C en zona A, -15 °C
en zona By -20 °C en zona C).

En general, cuando el punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las
proximidades del centro del vano de la linea inferior, se tendrd en cuenta la posible

desviacion de los conductores de fase por la accidén del viento.
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4.3.2 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de telecomunicacion

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o més lineas préximas siguen

sensiblemente la misma direccién, aunque no sean rigurosamente paralelas.

Este apartado no es objeto de estudio, dado que no se produce ningun paralelismo
de la linea del presente proyecto con otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas

de telecomunicacion.

4.4 DISTANCIAS A CARRETERAS

Segun el apartado 5.7 de la ITC 07 del RLAT, para la instalacion de los apoyos,
tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de paralelismo, se tendran en

cuenta las siguientes consideraciones:

a) Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara
preferentemente detrds de la linea limite de edificacién y a una distancia a la arista
exterior de la calzada superior a vez y media su altura. La linea limite de edificacidén
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
instalacién de los apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada comunidad
autébnoma aplicable a tal efecto.

c¢) Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras
del Estado, para la colocacion de apoyos dentro de la zona de afeccién de la
carretera, se solicitard la oportuna autorizacion a los érganos competentes de la
Administracién. Para la Red de Carreteras del Estado, la zona de afeccién
comprende una distancia de 100 metros desde la arista exterior de la 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 justificaciéon técnica y
aprobacion del 6rgano competente de la Administracién, podra permitirse la
colocacién de apoyos a distancias menores de las fijadas.
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4.4.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la
ITC 07 del RLAT, quedando modificadas de la siguiente forma:

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

Dyqa + Dey, €N metros
con una distancia minima de 7 metros y siendo:
-Dadq = 7,5 para lineas de categoria especial.

-Daqq = 6,3 para lineas del resto de categorias.
En el presente proyecto:

Dadd + Del = 6,3 + 0,7 =7m

4.4.2 Paralelismos

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3. de
la ITC 07 del RLAT.

4.5 DISTANCIAS A RIOS Y CANALES, NAVEGABLES O
FLOTABLES

Para la instalacién de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso
de cruzamientos, se tendran en cuenta, segun el apartado 5.11 de la ITC 07 del
RLAT, las siguientes consideraciones:

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

administracion competente.
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b) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y
aprobacion de la Administracion, podra permitirse la colocacién de apoyos a
distancias menores de las fijadas.

4.5.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3. de la
ITC del RLAT.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la distancia minima
vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical segun las hipétesis del
apartado 3.2.3, sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda

alcanzar ésta sera de:
— Lineas de categoria especial:

G +Daqq + D = G + 3,5 + Dg, en metros
— Resto de lineas:

G +Da4q + Deg = G + 2,3 + D¢y, €n metros

siendo G el galibo. En el caso de que no exista galibo definido se considerara éste
igual a 4,7 metros.

Para la linea eléctrica del presente proyecto:

G+ 23+ Dg=47+23+07=77m

4.5.2 Paralelismos

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3. de
la ITC 07 del RLAT.

4.6 PASO POR ZONAS

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la
zona de servidumbre de vuelo, segun lo establecido en el apartado 5.12 de la ITC
07 del RLAT, como la franja de terreno definida por la proyeccion sobre el suelo de
los conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las

condiciones mas desfavorables, sin contemplar distancia alguna adicional.
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Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas
de aisladores en su posicion de maxima desviacidn, es decir, sometidos a la accion
de su peso propio y a una sobrecarga de viento, segun apartado 3.1.2 de la ITC 07
del RLAT, para una velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura de +15 °C.

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

de paso.

4.6.1 Bosques, arboles y masas de arbolado

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3. de
la ITC 07 del RLAT.

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

proyeccion:
Dgga + Doy = 1,5 + D, €n metros
con un minimo de 2 metros.
La distancia minima de la linea del presente proyecto es:
1,5+D,=15+0,7=22m

El responsable de la explotacién de la linea estara obligado a garantizar que la
distancia de seguridad entre los conductores de la linea y la masa de arbolado
dentro de la zona de servidumbre de paso satisface las prescripciones de este
reglamento, estando obligado el propietario de los terrenos a permitir la realizacién
de tales actividades. Asimismo, comunicarqd al oOrgano competente de la
administracion las masas de arbolado excluidas de zona de servidumbre de paso,
que pudieran comprometer las distancias de seguridad establecida en este
reglamento. Debera vigilar también que la calle por donde discurre la linea se
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mantenga libre de todo residuo procedente de su limpieza, al objeto de evitar la

generacion o propagacion de incendios forestales.

— En el caso de que los conductores sobrevuelen los éarboles; la distancia de
seguridad se calculara considerando los conductores con su maxima flecha vertical
segun las hipotesis del apartado 3.2.3. de la ITC 07 del RLAT.

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

Igualmente deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro
para la conservacion de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacién
o caida fortuita o provocada puedan alcanzar los conductores en su posicidén
normal, en la hipbtesis de temperatura b) del apartado 3.2.3. de la ITC 07 del RLAT.
Esta circunstancia sera funcién del tipo y estado del arbol, inclinacién y estado del

terreno, y situacion del arbol respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribucion y transporte de energia eléctrica deben
mantener los margenes por donde discurren las lineas limpios de vegetacién, al
objeto de evitar la generacion o propagacién de incendios forestales. Asimismo,
queda prohibida la plantacion de arboles que puedan crecer hasta llegar a

comprometer las distancias de seguridad reglamentarias.

4.6.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3. de
la ITC 07 del RLAT.

Se evitara el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores
desnudos en terrenos que estén clasificados como suelo urbano, cuando
pertenezcan al territorio de municipios que tengan plan de ordenacién o como casco
de poblacién en municipios que carezcan de dicho plan. No obstante, a peticion del
titular de la instalacion y cuando las circunstancias técnicas o econdmicas lo
aconsejen, el 6rgano competente de la Administracion podra autorizar el tendido

aéreo de dichas lineas en las zonas antes indicadas.
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Se podra autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tension con
conductores desnudos en las zonas de reserva urbana con plan general de
ordenacion legalmente aprobado y en zonas y poligonos industriales con plan
parcial de ordenacién aprobado, asi como en los terrenos del suelo urbano no
comprendidos dentro del casco de la poblacién en municipios que carezcan de plan
de ordenacion.

Conforme a 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:
Daaa + Doy = 3,3 + Dy, €n metros
con un minimo de 5 metros.
La distancia minima de la linea del presente proyecto es:
334+D,=33+07=4m
Se toma la distancia minima de 5 metros.

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 la linea eléctrica y los edificios 0 construcciones que se encuentren

bajo ella, seran las siguientes:

— Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + D¢ metros, con un minimo de 6

metros.

— Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + D¢ metros, con un minimo de 4
metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las
anteriores distancias, en proyeccidén horizontal, entre los conductores de la linea y

los edificios y construcciones inmediatos.

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexo II- 45



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

5 DISTRIBUCION DE APOYOS EN EL TRAZADO DE LA
LINEA

5.1 DETERMINACION DE LA TRAZA

Para elegir el tipo de linea mas conveniente debe considerarse el caracter del
terreno o localidad que la linea atraviesa dada la importancia que tiene por el costo

de construccion, permisos de paso y facilidad de mantenimiento de la linea.

En lineas de Alta Tension, las pequefias reparaciones y recambios no constituyen
un factor importante, por lo que se debe sacrificar accesibilidad para poder acortar la
longitud de la linea mediante un trazado directo de la misma. Los angulos pequerios
(a < 15) cuestan poco y aumentan poco la longitud de la linea. Deben evitarse
también las cumbres en zonas montafiosas para proteger la linea de la accion del

viento y de descargas atmosféricas.

Lo primero que se lleva a cabo es un reconocimiento general del lugar de trazado
previsto, estableciéndose puntos de control y seleccionando zonas para estudios en
detalle.

Seguidamente, resueltas las dificultades presentadas y establecidas las normas del
trazado, se establecen los criterios a seguir para considerar la existencia de lineas

telefdnicas, cruces de cauces navegables, rutas aéreas, aeropuertos, etc.

Antes de empezar con el replanteo definitivo, deben fijarse las especificaciones
preliminares con indicaciones respecto a la norma a seguir en los asuntos generales y

exponiendo las lineas principales del proyecto. En ellas deben figurar:
1. Dimensiones generales de las estructuras de apoyo
2. Curvas de flechas
3. Vano maximo y angulos de cada apoyo
4. Permisos o servidumbres de paso

Una vez reunida esta informacion, se puede el emplazamiento mas adecuado para el

proyecto.

Cuando los trabajos preliminares estan totalmente terminados, se procede al replanteo
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del trazado en el terreno mismo, dividiéndose el trabajo en:

1. Grupos que elegirdn el emplazamiento exacto de los soportes y abrirdn

caminos de acceso.
2. Grupos que determinaran elevaciones y desniveles.
3. Grupos que fijaran los limites de las propiedades afectadas.

4. Grupos que confeccionan los planos definitivos y los perfiles en base a datos

relevados.

Finalmente, el trazado dependera de la naturaleza del terreno, de la longitud y tipo de
linea y disponibilidad de personal.

5.2 SERVIDUMBRE DE PASO

El permiso o servidumbre de paso establece una servidumbre perpetua en virtud de la
cual el propietario otorga los permisos necesarios para la construccion y
mantenimiento de la linea, pero conserva la propiedad y el uso del terreno. El ancho
afectado por la servidumbre puede establecerse en una dimensiéon determinada,
debiéndose considerar:

1. Medios de acceso a todas las estructuras
2. Permiso de ereccidn de estructuras de apoyo

3. Desbroce de arboles y arbustos en un ancho no menor a 3m. a la distancia
comprendida entre conductores, de manera que permita un espacio libre para

el levantamiento de las estructuras.

4. Talado de los arboles que puedan llegar a acercarse demasiado a los
conductores, aun en caso de balancearse bajo la accién de los vientos
maximos y de todos los arboles cuya caida pudiese acercarlos a los
conductores.

5. Distancia a montones de madera, pajares, etc. Que constituyen un peligro
permanente de incendio. Una de las causas principales de las interrupciones
importantes es la negligencia en atenerse estrictamente a un riguroso desbroce

y/o despeje de los terrenos.
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5.3 DISTRIBUCION DE LOS APOYOS

La distribucién de los apoyos de una linea se hace en el perfil longitudinal del trazado
de la misma. Cuando el terreno es regularmente llano, la reparticion de apoyos puede

realizarse directamente en el plano general de la zona donde se dibuja la traza.

En terrenos ondulados es necesario confeccionar el perfil longitudinal del trazado y
determinar la ubicacién de los apoyos, debiéndose lograr que el punto mas bajo del
conductor en cualquier vano, permanezca superior a la altura minima para las

condiciones mas desfavorables, de acuerdo a las normas.

Las escalas empleadas para la elaboracién del perfil en el presente proyecto son:
-Escala vertical: 1/2000

-Escala horizontal: 1/500

Si bien es légico reducir al minimo el numero de apoyos, inevitablemente hay que
prever apoyos especiales para salvar desniveles con grandes vanos, cruzar lineas
eléctricas o zonas navegables mediante el incremento de altura de los soportes

sobredimensionados de los mismos para resistir los esfuerzos.

5.4 PLANTILLA DE DISTRIBUCION DE APOYOS

Una vez se ha dibujado el perfil del terreno, se construye la plantilla de distribucion de
apoyos. La escala utilizada para la plantilla de distribucion de apoyos debe ser la

misma que la utilizada en la construccién del perfil longitudinal del terreno.

La curva que conforma la plantilla es la catenaria para un valor de flecha maxima bajo
la hipotesis de 50°C. Para estas condiciones, se selecciona la altura de apoyos
adecuada de manera que se cumplan las distancias de seguridad que marca el

reglamento.

También se comprueba que no se producen ahorcamientos, utilizando la curva de la
catenaria para condiciones de flecha minima y observando que al representar entre los
apoyos en amarre de un vano, ninguno de los apoyos intermedios queda por debajo

de la misma.
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5.5 DETERMINACION DEL TIPO DE APOYO. JUSTIFICACION
AMARRE/SUSPENSION

Con el fin de justificar la eleccion de apoyos con amarre 0 suspension se debe

considerar lo siguiente:
Los apoyos de principio o final de linea y apoyos en angulo tendran cadena de amarre.

Para la eleccion del tipo de cadena en los apoyos en alineacién hay que estudiar el

angulo maximo que puede desviarse la cadena de aisladores.

La magnitud del angulo maximo de desviacion de la cadena de aisladores depende,
por un lado, de la distancia minima de proteccion D y por otro lado, de la longitud de
la cadena y del tipo de cruceta.

En el caso de las cadenas de suspensién se consideraran los conductores y la
cadena de aisladores desviados bajo la accién de la mitad de la presion de viento
correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h. A estos efectos se considerara la
tensidbn mecanica del conductor sometido a la accion de la mitad de la presién de
viento correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h y a la temperatura de -5 °C
para zona A.

El angulo de inclinacion de las cadenas de un apoyo de suspension en alineacién
viene dado por la expresién:

Fcad
5 LZE Fcond,,

tagp =
Pcad
2 + Pcond

dénde:

-Fcadqv2: Fuerza de la cadena a mitad de viento (daN)
-Pcad: Peso de la cadena (18 daN, aproximadamente).
-Feonaviz2: Fuerza del conductor a mitad de viento (daN)
-Pcong: Peso del conductor (daN)

La fuerza de la cadena a mitad de viento se obtiene de la siguiente manera:

Fcad,, =%><A,enm
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siendo:

-A: Area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente en un plano vertical
paralelo al eje de la cadena de aisladores, en m?.

-Diametro proyectado, D=0,255m
-Longitud proyectada de la cadena, L=0,802m
A=D XL =0,205m?

-q: Presion del viento en daN/m?

La fuerza del conductor a mitad de viento viene dada por:

a; +a,
2

P,
Fcond,,, = XEXD,enm

siendo:
-a1 Y ag: vanos anterior y posterior respectivamente, en m.
-Py: Presién del viento en daN/m2
P, =50 X <@>2
120

-D: diametro del conductor en m.

El peso del conductor a mitad de viento viene dado por:

a, +a T. d d
1 2+ v/2 X(i—li—z)l,enm
2 Papv/2 a;” a,

Pcond,,, = B, X

donde:

-Pp: Peso propio del conductor, en daN/m.

-a1 Y ag: vanos anterior y posterior respectivamente, en m.

-d¢ y dg: distancia vertical anterior y posterior, respectivamente, en m.
-Pap.2: peso aparente del conductor, en daN/m.

-Ty2: Tense maximo a mitad de viento.
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Segun la figura que se muestra a continuacién el valor del angulo de desviacién
maximo, para el valor D establecido es:

Del

= 29,21°

Btesrica = 90 — arcsen

cad

N\
\ =)
g

Pcond

De este modo, si B < Biesrica, S€ PONdra cadena de suspension y si es mayor que el

angulo de desviacién tedrico, se eligird cadena de amatrre.

A continuacién se muestra una tabla en la que aparecen todos los apoyos de la

linea y el tipo de los mismos en funcién de su angulo.
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Apoyo Vano Diferencia Vertical = s ag(v/2) | Pcond | Tensev/2 B Tipo de cadena Tipo Apoyo
Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | (V/2) (v/2)
1 - 234,58 = = = = = = = ° Amarre Princ. de Linea
2 234,58 220,45 10,5 -5,5 7,16 99,54 252,04 170,38 996,74 29,76 Amarre Alineacion
3 220,45 245,09 55 9 7,16 101,83 308,95 208,85 994,67 25,72 Suspension Alineacion
4 245,09 245,27 = - = = = = = = Amarre Angulo
5 245,27 257,38 2,5 -16,5 7,16 109,95 185,14 125,16 988,41 40,03 Amarre Alineacion
6 257,38 138,15 16,5 9,5 7,16 86,52 364,65 246,5 1011,35 19,35 Suspension Alineacion
7 138,15 298,45 -9,5 -10 7,16 95,5 91,18 61,64 1000,82 54,13 Amarre Alineacion
8 298,45 158,12 10 -40 7,16 99,87 -43,33 -29,29 996,57 90,18 Amarre Alineacion
9 158,12 203,84 40 -9,5 7,16 79,17 442 96 299,44 1022,2 14,97 Suspension Alineacion
10 203,84 138,72 9,5 19,5 7,16 74,94 410,62 277,58 1029,63 15,27 Suspension Alineacion
11 138,72 300,25 - - - - - - - - Amarre Angulo
12 300,25 223,85 -8,5 6,5 7,16 114,65 262,98 177,77 984,9 32,2 Amarre Alineacion
13 223,85 245,15 -6,5 4 7,16 102,59 218,8 147,91 993,79 33,92 Amarre Alineacion
14 245,15 246,55 -4 -40 7,16 107,56 26,36 17,82 989,8 75,95 Amarre Alineacion
15 246,55 200,3 40 -30 7,16 97,75 238,88 161,48 998,2 30,59 Amarre Alineacion
16 200,3 218,11 30 -0,5 7,15 91,53 393,24 265,83 1004,78 19,02 Suspension Alineacion
17 218,11 205,74 0,5 48,5 7,15 92,71 508,54 343,78 1003,43 15,23 Suspension Alineacion
18 205,74 208,8 - - - - - - - - Amarre Angulo
19 208,8 212,48 -52,5 17 7,16 92,16 -3,29 -2,23 1004,88 85,36 Amarre Alineacion
20 212,48 215,42 -17 18,5 7,16 93,6 221,27 149,58 1003,27 31,34 Amarre Alineacion
21 215,42 237,15 -18,5 6,5 7,16 98,99 153,83 103,99 997,8 41,98 Amarre Alineacion
22 237,15 243,23 -6,5 -12,5 7,16 105,08 143,06 96,71 992,51 45,52 Amarre Alineacion
23 243,23 226,48 12,5 -45 7,16 102,75 52,94 35,79 994,44 66,7 Amarre Alineacioén
24 226,48 171,28 45 3,5 7,16 87,01 474,05 320,45 1011,14 15,33 Suspension Alineacioén
25 171,28 167,12 -3,5 16,5 7,16 74,03 269,53 182,2 1031,82 21,99 Suspension Alineacion
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Apoyo bl e Ve I:c:/zc)i F((\:I?zn)d ag(v/2) Pcond Tense v/2 B Tipo de cadena Tipo Apoyo
Anterior Posterior Anterior | Posterior

26 167,12 239,09 -16,5 -11,5 7,16 88,86 19,15 12,95 1008,79 76,06 Amarre Alineacién
27 167,12 194,35 - - - - - - - - Amarre Angulo
28 194,35 185,24 11,5 -28,5 7,16 83,04 70,13 47,41 1017,71 56,46 Amarre Alineacién
29 185,24 283,88 28,5 -29 7,16 80,75 179,67 121,46 1021,19 32,68 Amarre Alineacién
30 283,88 152,12 29 25 7,16 73,5 581,53 393,11 1033,93 10,82 Suspension Alineacién
31 152,12 140,28 -25 44 7,16 63,96 341,94 231,15 1055,58 15,65 Suspension Alineacién
32 140,28 142,1 -44 44,5 7,16 61,77 140,53 95 1061,51 31,9 Amarre Alineacion
33 142,1 261,1 -44.5 -9 7,16 88,2 -148,19 -100,17 1010,64 90,78 Amarre Alineacion
34 261,1 218,23 - - - - - - - - Amarre Angulo
35 218,23 175,13 30 -35,5 7,16 86,05 114,63 77,49 1012,71 45,69 Amarre Alineacion
36 175,13 162,48 35,5 -32,5 7,16 73,85 172,24 116,44 1032,46 31,48 Amarre Alineacién
37 162,48 147,36 32,5 6,5 7,16 67,78 471,86 318,98 1045,35 12,24 Suspension Alineacién
38 147,36 160,5 -6,5 52 7,16 67,34 517,62 349,91 1046,36 11,15 Suspension Alineacion
39 160,5 224,2 -52 46,5 7,16 84,15 45,35 30,65 1015,33 65,14 Amarre Alineacién
40 224,2 229,75 -46,5 15 7,16 99,3 50,87 34,39 997.,8 66,66 Amarre Alineacién
41 229,75 227,18 -15 1 7,16 99,95 153,06 103,47 997,2 42,38 Amarre Alineacién
42 227,18 256,63 -1 -21,5 7,16 105,83 133,22 90,06 992,19 47,55 Amarre Alineacién
43 256,63 200,78 - - - - - - - - Amarre Angulo
44 200,78 249,84 -13,5 10 7,16 98,57 191,58 129,51 998,04 36,21 Amarre Alineacién
45 249,84 200,35 -10 2,5 7,16 98,48 190,95 129,08 998,13 36,27 Amarre Alineacién
46 200,35 228,71 -2,5 -16,5 7,16 93,86 109,14 73,78 1002,82 49,31 Amarre Alineacién
47 228,71 200,15 - - - - - - - - Amarre Angulo
48 200,15 187,38 9,5 9 7,16 84,77 314,02 212,28 1014 21,68 Suspension Alineacién
49 187,38 212,47 -9 -10,5 7,16 87,47 77,65 52,49 1010,38 55,54 Amarre Alineacion
50 212,47 - - - - - - - - - Amarre Final de Linea
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6 CALCULO MECANICO DE APOYOS

Para analizar los esfuerzos mecanicos a los que se ven sometidos los apoyos se
consideraran las indicaciones de calculo recogidas en el apartado 3.5.3 de la ITC 07
del RLAT.

Estos calculos incluirdan para cada hipétesis los esfuerzos individuales que cada
conductor y cable transmiten a la cruceta y a la cupula de tierra.

Los esfuerzos se referencian en un sistema de coordenadas cartesiano ortogonal a
derechas (longitudinal, transversal, vertical).

Las distintas hipotesis de carga a considerar en el calculo mecanico de apoyos
serdn las establecidas en el apdo 3.5.3 del ITC 07 del RLAT, siendo las siguientes:

e 12 hipbtesis: viento

e 22 hipoétesis: hielo (no se considera en el presente proyecto por ser utilizada
sblo para zonas By C)

e 3?2 hipotesis: Desequilibrio de tracciones
e 42 hipotesis: Rotura de conductores

A continuacion se muestra la tabla que recoge los célculos requeridos en funcion de

la hipétesis analizada para cada tipo de apoyo en zona A.
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TIPO DE APOYO E;::PL%SEO 1.2 HIPOTESIS (Viento) 3.2 HIPOTESIS (Desequilibrio de tracciones) 4.2 HIPOTESIS (Rotura de conductores)
Vv Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2).
i diente a una velocidad
Suspension de correspon . .
- > minima de 120 6 140 km/h segun la .
AR U categoria de la linea, sobre: No se aplica
—Conductores y cables de tierra.
— Apoyo.
Rotura de conductores y cables de tierra (apdo.
L No se aplica Desequilibrio de tracciones (apdo 3.1.4.1). 3.1.5.1).
v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 é 140 km/h segun la categoria de la linea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2).
correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segln la ANl
Aﬁl‘.marre,de categoria de la linea, sobre: ALIIIEE\A%SN.
Il © T —Conductores y cables de tierra. Lo aplica.
amarre de angulo — Apoyo. ANGULO:
SOLO ANGULO: Resultante de Resultante de &ngulo (apdo. 3.1.6.)
angulo.
(apdo. 3.1.6.).
L No se aplica Desequilibrio de tracciones (apdo 3.1.4.2). Rotura de conductoge1s }F; Z?bles de tierra (apdo.

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una
velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.
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TIPO DE : . 3.2 HIPOTESIS ,
TIPO DE APOYO ESFUERZO 1.2 HIPOTESIS (Viento) (Desequilibrio de 4.2 HIPOTESIS (Rotura de conductores)
tracciones)
Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los
conductores y cables de tierra sometidos a una conductores y cables de tierra sometidos a una

Vv sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a

una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la
categoria de la linea. categoria de la linea.
. , Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a .
Fin de linea una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la No se aplica
T categoria de la linea, sobre: No se aplica
—Conductores y cables de tierra.
—Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones (apdo. 3.1.4.4). Rotura de conductores y cables de tierra (apdo.

3.1.5.4).

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una
velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.
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6.1 TEORIA DEL GRAVIVANO

En todos los apoyos, cualquiera que sea su funcidén, se considerara el esfuerzo
vertical, entre otros, debido al peso propio de los cables y sin tener en cuenta las
sobrecargas motivadas por el hielo puesto que el tendido del presente proyecto se
encuentra en zona A. Para ello, se tendra en cuenta en el estudio si los vanos

adyacentes se encuentran al mismo nivel o el valor del esfuerzo vertical calculado.

Se define gravivano como la longitud correspondiente a los vanos adyacentes a un

apoyo, cuyo peso gravita sobre dicho apoyo.

Para el caso en el que los vanos contiguos al apoyo objeto de célculo sean vanos a
nivel y aproximando la longitud del conductor a la longitud del vano, se obtiene un
valor para el gravivano de:

_ata;
2

a, ,enm

siendo ay y az los vanos anterior y posterior respectivamente, en m.

aq :
‘--———————--——--——-—-----;:‘-----—————- -

1
1

'
I
I 1
I
U

R el &

- i e

S SO OSSSSSSSSsSsSsSsssasasaxasss s

Para el caso de vanos desnivelados el gravivano tiene como valor:

a;+a T,y Xdy TyXxd
I 2+<+v1 1, v 2

ag = > ),enm

T pXa, T pXa,

siendo:
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-a1 y az : vanos anterior y posterior respectivamente, en m.
-d1 y dz: distancias verticales anterior y posterior respectivamente, en m.
-p: peso aparente del conductor por unidad de longitud, en daN/m.
-Tv1: Tense maximo de vano regulador anterior, en daN.
-T\2: Tense maximo de vano regulador posterior, en daN.
a4 ' a,

| ‘
R 2 R PP

! A n'

I

S e e S C({\_\<\-\\\ A R e Y >3

I ek OO
\\\\\\\

RRER R

Para determinar el signo de los desniveles d; y d», se considerara desnivel positivo

si el apoyo de la derecha del vano considerado se encuentra emplazado por encima

del apoyo de la izquierda.
6.3 APOYOS EN ALINEACION

6.3.1 Hipétesis de viento

Cargas verticales

Los esfuerzos verticales son debidos a las cargas permanentes (peso del conductor,
peso de la cadena y peso de los herrajes).

Fv = Pcond + Pcadena + Pherrajes ,endaN
El peso del conductor viene dado por:

Peona =N X pp X ag,en dalN
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siendo:

-n: numero de subconductores del haz.
-Pp: peso propio del conductor, en daN/m
-a4: gravivano, en m

Cargas transversales

Estos esfuerzos son debidos al viento y vienen dados por:
Fr=nXP,xXdXagendaN

siendo:

-n: numero de subconductores del haz.

-P,: fuerza unitaria transversal y horizontal al conductor, debida al viento, en daN/m?

-d: diametro del conductor, en m

-ay: gravivano, enm

6.3.2 Hipotesis de desequilibrio de tracciones

Carqgas verticales

Se consideran los mismos esfuerzos que en la primera hipotesis.

Cargas longitudinales

En todos los apoyos de alineacién con cadenas de suspension se considera el 8%
de las tracciones longitudinales en los conductores y el 15% para apoyos con

amarre:
Fy (suspy = 1 X 8% X Trpsx, en daN
Fi (amarre)y = N X 15% X Tppsx, en daN
siendo:
-n: numero de subconductores del haz

-Tmax: Tension maxima, en daN

DOCUMENTO N21: MEMORIA All- 59



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

6.3.3 Hipotesis de rotura de conductores

Segun la ITC 07 del RLAT, para lineas de tensién nominal hasta 66 kV, en los
apoyos en alineacion y de angulo con conductores de carga minima de rotura
inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipbtesis

cuando en la linea se verifiquen simultaneamente las siguientes condiciones:

a) Que los conductores y cables de tierra tengan un coeficiente de seguridad
como minimo de 3.
b) Que el coeficiente de seguridad de apoyos y cimentaciones en la 32 hipétesis

sea el correspondiente a las hipdtesis normales.
c) Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 km como minimo.

Por esto, no se tiene que considerar la 42 hipodtesis para la linea del presente

proyecto.
6.4 APOYOS PRINCIPIO Y FIN DE LiNEA

6.4.1 Hipotesis de viento

Carqgas verticales

Los esfuerzos verticales son debidos a las cargas permanentes (peso del conductor,

peso de la cadena y peso de los herrajes).
Fv = Pcond + Pcadena + Pherrajes y €N daN

El peso del conductor viene dado por:

a T,/
Deona = N X Pp X [E+?(E>],en daN

siendo:

-n: nimero de conductores del haz

-Pp: peso propio del conductor, en daN/m

-a: vano posterior para principio de linea o anterior para fin de linea, en m
-Ty: traccion maxima, en daN

-d: distancia vertical, en m
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Carqgas transversales

Estos esfuerzos son debidos al viento y vienen dados por:
a
F; =n><P,,><d><§,endaN

siendo:

-n: numero de subconductores del haz.

-P,: fuerza unitaria transversal y horizontal al conductor debida al viento, en daN/m?
-d: diametro del conductor, en m

-a: vano posterior para principio de linea o anterior para fin de linea, en m

Carqgas longitudinales

Se considera el 100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores:
F; =n X Ty, endalN

siendo:

-n: numero de subconductores del haz

-Tmax: tensién maxima, en daN

6.4.2 Hipotesis de desequilibrio de tracciones

Esta hip6tesis no se aplica para apoyos principio y fin de linea.

6.4.3 Hipoétesis de rotura de conductores

Cargas verticales

Se consideran los mismos esfuerzos que en la primera hipoétesis.

Carqgas transversales

No existen esfuerzos transversales en esta hipétesis.

Carqas longitudinales

Se considera la rotura del conductor mas alejado del eje del apoyo.

El esfuerzo longitudinal es igual a la tension maxima.

DOCUMENTO N21: MEMORIA All- 61



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

Se produce un momento de torsién dado por:
M; = T,,4, X brazo,endaN m
siendo:
-M;: momento de torsion, en daN x m
-Tmax: tensién maxima, en daN
brazo: distancia del conductor mas alejado al eje del apoyo, en m
Debido al tipo de armado que se ha seleccionado para los apyos, no se considerara

dicho momento de torsion.

6.5 APOYOS EN ANGULO

Los esfuerzos en los apoyos en angulo se encaran en la bisectriz del angulo de

fuerzas.

6.5.1 Hipoétesis de viento

Carqgas verticales

Se calculan igual que en los apoyos en alineacion.

Cargas transversales

Estos esfuerzos son originados por la fuerza de cambio de alineacién (F.,), que es
la resultante de las tensiones en los conductores en los vanos adyacentes y la
fuerza resultante de las proyecciones de los esfuerzos transversales del viento

sobre la semisuma de los vanos adyacentes.

+d 4

[ ]
N R

.“r/
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a
F., =n X (T, + Tyy) X sen (E) ,endaN

siendo:

-n:numero de subconductores del haz

-Tyq:tension maxima del vano anterior, en daN

-Ty2: tensién maxima del vano posterior, en daN

-a: angulo de desviacion de la traza, en grados sexagesimales

a, +a,

Foiento =N X B, X d X >

X c0S? (%) ,en daN

siendo:

-n:numero de subconductores del haz

-P,: fuerza unitaria transversal y horizontal al conductor debida al viento, en daN/m?
-d: diametro del conductor, en m

-a1 Yy az: vanos anterior y posterior respectivamente, en m

-a: angulo de desviacion de la traza, en grados sexagesimales

Fe = Foq + Fyiento, en daN

6.5.2 Hipotesis de desequilibrio de tracciones

Cargas verticales

Se consideran los mismos esfuerzos que en la primera hipotesis.

Carqgas transversales

El esfuerzo transversal viene dado por:
a
F,=nXx(2—%des.) XT, X sen(E),endaN

siendo:

-n: numero de subconductores del haz
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-%des: coeficiente de desequilibrio (0,15 para lineas inferiores a 66kV y 0,25 para
lineas superiores a 66kV)

-Tv: tension maxima, en daN
-a: angulo de desviacion de la traza, en grados sexagesimales

Dado que nuestra linea tiene una tensién nominal menor de 66kV, el coeficiente de

desequilibrio sera 0,15.

Carqgas longitudinales

El esfuerzo longitudinal viene dado por:
a
F,=nX%des.XT, X cos (E),en daN

siendo:
-n: numero de subconductores del haz

-%des: coeficiente de desequilibrio (0,15 para lineas inferiores a 66kV y 0,25 para
lineas superiores a 66kV)

-Tv: tensidbn maxima, en daN

-a: angulo de desviacion de la traza, en grados sexagesimales

6.5.3 Hipoétesis de rotura de conductores

No se considera por los mismos motivos que para los apoyos en alineacién

6.6. TABLAS DE ESFUERZOS EN LOS APOYOS. SELECCION DEL
TIPO DE APOYO

En las siguientes tablas quedan reflejados los esfuerzos en los apoyos para un solo
conductor, ya que en las tablas de seleccion del tipo de apoyo se muestra el
esfuerzo producido por cada uno de los conductores, por lo que no es necesario
conocer el esfuerzo global sobre el apoyo.

En cada tabla se recogen todos los esfuerzos reales y el correspondiente
agotamiento en funcién del apoyo seleccionado.
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Para hipétesis normales se considerara un coeficiente de seguridad de valor igual o
superior a 1,5. Para hipotesis anormales se tomara un coeficiente de seguridad de

valor igual o superior a 1,2.

Las tablas de caracteristicas de cada tipo de apoyo estan en el documento "Planos".
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) 12 Hipotesis C.S.=1,5 32 Hipotesis C.5=1,2

N:prz;:;o Cadena Tipo de Apoyo Pcond Pcad Fv Ft Fv FI
Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot
2 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 147,70 40 187,70 650 | 175,00 | 217 | 187,70 | 1300 208,43 355
3 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 176,00 40 216,00 650 | 201,25 | 217 | 216,00 | 1300 208,43 355
4 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 100,37 40 140,37 650 | 179,38 | 217 | 140,37 | 1300 208,07 355
5 Suspensién 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 288,34 20 308,34 650 | 170,63 | 217 | 308,34 | 1300 110,88 355
6 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 84,45 40 124,45 650 | 170,63 | 217 | 124,45 | 1300 207,96 355
8 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 58,03 40 98,03 650 | 153,13 | 217 98,03 1300 207,71 355
9 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 150,17 40 190,17 650 | 170,63 | 217 | 190,17 | 1300 208,07 355
10 Amarre 0-2800-19,55-E-2/2,6(-T) -72,45 40 -32,45 650 | 266,88 | 410 | -32,45 1300 209,12 565
11 Amarre 0-2800-19,55-E-2/2,6(-T) -371,64 40 -331,64 | 650 | 236,25 | 410 | -331,64 | 1300 209,12 565
12 Suspensién 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 620,59 20 640,59 650 | 148,75 | 217 | 640,59 | 1300 110,75 355
14 Suspension 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 351,10 20 371,10 650 | 147,88 | 217 | 371,10 | 1300 110,74 355
15 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 128,26 40 168,26 650 | 148,75 | 217 | 168,26 | 1300 207,69 355
16 Suspensién 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 251,46 20 271,46 650 | 152,25 | 217 | 271,46 | 1300 110,77 355
17 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) -102,08 40 -62,08 650 | 138,25 | 217 | -62,08 1300 207,69 355
18 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) -80,86 40 -40,86 650 | 159,25 | 217 | -40,86 1300 207,90 355
20 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 103,42 40 143,42 650 | 175,00 | 217 | 143,42 | 1300 208,35 355
21 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 157,64 40 197,64 650 | 210,00 | 217 | 197,64 | 1300 208,35 355
22 Suspension 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 202,96 20 222,96 650 | 188,13 | 217 | 222,96 | 1300 111,02 355
23 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) -26,78 40 13,22 650 | 161,88 | 217 13,22 1300 208,17 355
24 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 95,61 40 135,61 650 | 157,50 | 217 | 135,61 | 1300 207,71 355
25 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 65,68 40 105,68 650 | 166,25 | 217 | 105,68 | 1300 207,95 355
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TABLA DE ESFUERZOS DE APOYOS EN ALINEACION PARA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (CONTINUACION)

. 12 Hipotesis C.S.=1,5 32 Hipotesis C.5=1,2

N:prz;:;o Cadena Tipo de Apoyo Pcond Pcad Fv Ft Fv Fl
Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot
26 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 127,72 40 167,72 650 | 161,88 | 217 | 167,72 | 1300 207,95 355
27 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 35,57 40 75,57 650 | 140,00 | 217 | 75,57 1300 207,71 355
28 Suspension 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 356,96 20 376,96 650 | 153,13 | 217 | 376,96 | 1300 110,78 355
29 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 88,77 40 128,77 650 | 166,25 | 217 | 128,77 1300 207,71 355
30 Suspension 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 271,27 20 291,27 650 | 157,50 | 217 | 291,27 1300 110,78 355
31 Suspension 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 211,97 20 231,97 650 | 157,50 | 217 | 231,97 | 1300 110,78 355
33 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 90,19 40 130,19 650 | 161,88 | 217 | 130,19 | 1300 207,96 355
34 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) -206,12 40 -166,12 | 650 | 161,88 | 217 | -166,12 | 1300 207,96 355
35 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 4,21 40 44,21 650 | 183,75 | 217 | 44,21 1300 207,96 355
36 Suspension 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 261,60 20 281,60 650 | 166,25 | 217 | 281,60 | 1300 110,88 355
38 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 10,73 40 50,73 650 | 175,00 | 217 | 50,73 1300 207,96 355
39 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 55,17 40 95,17 650 | 183,75 | 217 | 95,17 1300 208,17 355
40 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 175,40 40 215,40 650 | 192,50 | 217 | 215,40 | 1300 208,17 355
41 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 119,39 40 159,39 650 | 192,50 | 217 | 159,39 | 1300 208,17 355
42 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 170,48 40 210,48 650 | 192,50 | 217 | 210,48 1300 208,17 355
43 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 135,16 40 175,16 650 | 192,50 | 217 | 175,16 | 1300 208,17 355
44 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 78,64 40 118,64 650 | 183,75 | 217 | 118,64 | 1300 208,17 355
46 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 74,84 40 114,84 650 | 175,00 | 217 | 114,84 | 1300 207,96 355
47 Suspension 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 166,52 20 186,52 650 | 175,00 | 217 | 186,52 | 1300 110,91 355
48 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 103,94 40 143,94 650 | 175,00 | 217 | 143,94 | 1300 207,96 355
49 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 151,00 40 191,00 650 | 175,00 | 217 | 191,00 | 1300 207,96 355
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TABLA DE ESFUERZOS DE APOYOS PRINCIPIO Y FIN DE LINEA PARA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A

12 Hipotesis C.S.=1,5 42 Hipotesis C.S=1,2
Numero .
A Cadena Tipo de Apoyo Pcond Pcad Fv Ft Fv
Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo Agot
1 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) | 50,70 40 90,70 650 65,63 217 90,70 1300
50 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) | 59,70 40 99,70 650 87,50 217 99,70 1300
TABLA DE ESFUERZOS DE APOYOS EN ANGULO PARA CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A
12 Hipotesis C.S.=1,5 32 Hipotesis C.5=1,2
Numero .
P Cadena Tipo de Apoyo Pcond | Pcad Fv Ft Fv Fl
Esfuerzo | Agot Fca Fviento Ft Agot | Esfuerzo | Agot FI Agot
7 Amarre | 0-5600-14,90-E-2/2,6(-T) | 348,63 | 40 | 388,63 | 650 | 637,26 | 153,31 | 790,57 | 820 388,63 | 1300 | 202,38 | 1065
13 Amarre | 0-4000-14,90-E-2/2,6(-T) | 134,53 | 40 | 174,53 | 650 | 294,21 | 172,16 | 466,37 | 560 174,53 | 1300 | 206,48 725
19 Amarre | 0-4000-17,15-E-2/2,6(-T) |[199,24 | 40 | 239,24 | 650 | 296,60 | 153,96 |450,57 | 560 239,24 | 1300 | 206,70 725
32 Amarre | 0-2800-14,90-E-2/2,6(-T) | 360,63 | 40 | 400,63 | 650 | 241,52 | 164,99 | 406,50 | 410 400,63 | 1300 | 207,17 565
37 Amarre | 0-2800-17,15-E-2/2,6(-T) |315,61| 40 | 355,61 | 650 | 212,70 | 156,57 |369,28 | 410 355,61 | 1300 | 207,35 565
45 Amarre | 0-2800-14,90-E-2/2,6(-T) |243,03| 40 | 283,03 | 650 | 159,61 | 174,42 |334,03| 410 283,03 | 1300 | 207,62 565
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TABLA DE ESFUERZOS DE APOYOS EN ALINEACION PARA CABLE DE TIERRA AC-50

) 12 Hipotesis C.S.=1,5 32 Hipotesis C.5=1,2
NAUF:?;:)O Cadena Tipo de Apoyo Pcond Fv Ft Fv FI

Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot
2 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 84,38 96,38 500 | 90,00 | 155 | 96,38 1000 178,17 250
3 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 99,72 111,72 500 | 103,50 | 155 | 111,72 | 1000 178,17 250
4 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 61,70 73,70 500 92,25 155 73,70 1000 173,97 250
5 Suspensién 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 151,26 154,26 500 87,75 155 | 154,26 | 1000 91,87 250
6 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 53,69 65,69 500 87,75 155 65,69 1000 172,83 250
8 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 40,85 52,85 500 78,75 155 52,85 1000 170,42 250
9 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 87,54 99,54 500 87,75 155 99,54 1000 173,97 250
10 Amarre 0-2800-19,55-E-2/2,6(-T) -15,23 -3,23 500 | 137,25 | 285 -3,23 1000 189,03 395
11 Amarre 0-2800-19,55-E-2/2,6(-T) -157,39 -145,39 | 500 | 121,50 | 285 | -145,39 | 1000 189,03 395
12 Suspensién 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 306,11 309,11 500 76,50 155 | 309,11 | 1000 90,74 250
14 Suspension 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 178,22 181,22 500 76,05 155 | 181,22 | 1000 90,65 250
15 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 73,01 85,01 500 76,50 155 85,01 1000 170,39 250
16 Suspensién 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 131,54 134,54 500 78,30 155 | 134,54 | 1000 90,87 250
17 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) -37,84 -25,84 500 71,10 155 | -25,84 1000 170,39 250
18 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) -25,44 -13,44 500 81,90 155 -13,44 1000 172,37 250
20 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 62,77 74,77 500 90,00 155 74,77 1000 177,18 250
21 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 91,73 103,73 500 | 108,00 | 155 | 103,73 | 1000 177,18 250
22 Suspension 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 112,08 115,08 500 96,75 155 | 115,08 | 1000 93,34 250
23 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) -0,07 11,93 500 83,25 155 11,93 1000 175,01 250
24 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 95,61 70,01 500 81,00 155 70,01 1000 170,42 250
25 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 65,68 55,21 500 85,50 155 55,21 1000 172,83 250
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TABLA DE ESFUERZOS DE APOYOS EN ALINEACION PARA CABLE DE TIERRA AC-50 (CONTINUACION)

’ 12 Hipotesis C.S.=1,5 32 Hipotesis C.5=1,2

N:F:?;:)O Cadena Tipo de Apoyo Pcond Fv Ft Fv Fl
Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot
26 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 75,54 87,54 500 | 83,25 | 155 | 87,54 1000 172,83 250
27 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 27,42 39,42 500 | 72,00 | 155 | 39,42 1000 170,46 250
28 Suspension 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 181,71 184,71 500 | 78,75 | 155 | 184,71 | 1000 90,91 250
29 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 55,47 67,47 500 | 85,50 | 155 | 67,47 1000 170,46 250
30 Suspension 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 141,37 144,37 500 | 81,00 | 155 | 144,37 | 1000 90,89 250
31 Suspension 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 113,23 116,23 500 | 81,00 | 155 | 116,23 | 1000 90,89 250
33 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 52,28 64,28 500 | 83,25 | 155 | 64,28 1000 172,83 250
34 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) -83,57 -71,57 500 | 83,25 | 155 | -71,57 | 1000 172,83 250
35 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 16,02 28,02 500 | 94,50 | 155 | 28,02 1000 172,47 250
36 Suspensién 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 138,18 141,18 500 | 85,50 | 155 | 141,18 | 1000 91,98 250
38 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 18,37 30,37 500 | 90,00 | 155 | 30,37 1000 172,83 250
39 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 40,40 52,40 500 | 94,50 | 155 | 52,40 1000 175,08 250
40 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 99,00 111,00 500 | 99,00 | 155 | 111,00 | 1000 175,08 250
41 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 71,75 83,75 500 | 99,00 | 155 | 83,75 1000 175,08 250
42 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 96,60 108,60 500 | 99,00 | 155 | 108,60 | 1000 175,08 250
43 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 79,42 91,42 500 | 99,00 | 155 | 91,42 1000 175,08 250
44 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 51,62 63,62 500 | 94,50 | 155 | 63,62 1000 175,08 250
46 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 49,18 61,18 500 | 90,00 | 155 | 61,18 1000 172,83 250
47 Suspensién 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 93,26 96,26 500 | 90,00 | 155 | 96,26 1000 92,18 250
48 Amarre 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 63,18 75,18 500 | 90,00 | 155 | 75,18 1000 172,83 250
49 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 85,80 97,80 500 | 90,00 | 155 | 97,80 1000 172,83 250
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TABLA DE ESFUERZOS DE APOYOS PRINCIPIO Y FIN DE LINEA PARA CABLE DE TIERRA AC-50

12 Hipotesis C.S.=1,5 42 Hipotesis C.S=1,2
Numero .
- Cadena Tipo de Apoyo Pcond Fv Ft Fv
Esfuerzo | Agot | Esfuerzo | Agot | Esfuerzo Agot
1 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) | 29,33 41,33 500 33,75 155 90,70 1000
50 Amarre 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) | 34,79 46,79 500 45,00 155 99,70 1000
TABLA DE ESFUERZOS DE APOYOS EN ANGULO PARA CABLE DE TIERRA AC-50
12 Hipotesis C.S.=1,5 32 Hipotesis C.5=1,2
Numero .
P Cadena Tipo de Apoyo Pcond Fv Ft Fv Fl
Esfuerzo | Agot Fca Fviento Ft Agot | Esfuerzo | Agot FI Agot
7 Amarre | 0-5600-14,90-E-2/2,6(-T) | 190,79 190,79 | 500 | 474,52 78,84 |553,36| 575 190,79 | 1000 | 164,63 745
13 Amarre | 0-4000-14,90-E-2/2,6(-T) | 77,83 | 77,83 500 | 240,94 88,54 |329,48| 390 77,83 1000 | 169,18 510
19 Amarre | 0-4000-17,15-E-2/2,6(-T) |112,41| 112,41 | 500 | 243,00 79,18 |322,18| 390 112,41 | 1000 | 166,90 510
32 Amarre | 0-2800-14,90-E-2/2,6(-T) |201,99| 201,99 | 500 | 199,44 84,85 |284,29 | 285 201,99 | 1000 | 169,77 395
37 Amarre | 0-2800-17,15-E-2/2,6(-T) | 176,14 | 176,14 | 500 176,61 80,52 |257,13| 285 176,14 1000 172,32 395
45 Amarre | 0-2800-14,90-E-2/2,6(-T) | 136,99 136,99 | 500 | 132,65 89,70 |222,35| 285 136,99 | 1000 | 172,54 395
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7 AISLAMIENTO

7.1 INTRODUCCION

Los conductores empleados en lineas aéreas, en la mayor parte de los casos, son
desnudos; por lo tanto, se necesita aislarlos de los soportes por medio de
aisladores, fabricados generalmente de porcelana o vidrio. Pueden ser de tipo
caperuza y vastago o de tipo bastén, o bien rigidos de columna o peana La sujecion
del aislador al poste, se realiza por medio de herrajes. Ademas, un aislador debe
tener las caracteristicas mecanicas necesarias para soportar los esfuerzos a
traccion o comprension a los que esta sometido.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, las cualidades especificas que
deben cumplir los aisladores son:

* Rigidez dieléctrica suficiente para que la tension de perforacion sea lo mas elevada
posible. Esta rigidez depende de la calidad del vidrio o porcelana y del grueso del
aislador. La tension de perforacidon es la tension con la cual se puede producir el
arco a través de la masa del aislador.

» Disposiciéon adecuada, de forma que la tension de contorneamiento presente
valores elevados y por consiguiente no se produzcan descargas de contorno entre
los conductores y el apoyo, a través de los aisladores. La tension de
contorneamiento es la tension con la cual se puede producir el arco a través del
aire, siguiendo la minima distancia entre fase y tierra, es decir, el contorno del
aislador. Esta distancia se llama linea de fuga.

* Resistencia mecanica adecuada para soportar los esfuerzos demandados por el
conductor, por lo que la carga de rotura de un aislador debe ser por lo menos igual a
la del conductor que tenga que soportar.

* Resistencia a las variaciones de temperatura.

* Ausencia de envejecimiento.

7.2 NIVELES DE AISLAMIENTO

Como se indic6 en el Anexo | y segun lo establecido en el apartado 4.4 de la ITC 07
del RLAT, para la presente linea se establecen los siguientes niveles minimos de

aislamiento:
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Tensién mas elevada Tension soportfcl,da normalizagia Tensién soportada
para el material U de corta dgracmn.a frecuencia .normallzaqla alos
KV m industrial impulsos tipo rayo
(valor eficaz) A A
(valor eficaz) (valor de cresta)
72,5 140 325

7.3 AISLADORES DE VIDRIO

En la linea del presente proyecto se utilizaran aisladores de vidrio de tipo caperuza

vastago, U-70-BS, cuyas caracteristicas principales se muestran a continuacion:

cleciomecanca | nomina | nomnal | Hneade | Acoplamiento | i
(daN) (mm) (mm) (kg)
7000 255 127 292 16A 3,4

NOTA: Se consideran unos valores de linea de fuga superiores a los indicados en la norma UNE-EN 60305 por
ser los adoptados por la mayoria de los fabricantes

La formacion de cadenas mediante aisladores del tipo caperuza-vastago y los
herrajes que integran las mismas se especifican en los planos de cadena de

aisladores del documento “Planos”.

Las cadenas estaran formadas por el nimero de aisladores que se indican en el

apartado siguiente.

7.4 CALCULO ELECTRICO

El grado de aislamiento se define como la relacion entre la longitud de la linea de
fuga de un aislador (o la total de la cadena) y la tensidén entre fases de la linea. La
longitud de la linea de fuga de un aislador se mide sobre la superficie del mismo. La
longitud de la cadena de aisladores es la de un solo aislador multiplicada por el
nuamero de aisladores que la compongan. Como tension entre fases de linea se
tomard el valor de la tensibn mas elevada de la tabla del apartado 1.2. de la ITC 07
del RLAT, en este caso U=55kV y Un=72,5kV.

Los grados de aislamiento recomendados segun las zonas que atraviesa la linea son
los siguientes:

GRADO DE
ZONAS AISLAMIENTO
(cm/kV)
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Forestales y agricolas 1,7a2
Industriales y préximas al mar 22a25
Industriales y muy proximas al mar 2,6a3,2

Industriales y muy proximas al mar
con fabricas de productor quimicos, > 3,2
centrales térmicas, etc.

Puesto que el trazado de la linea del presente proyecto discurre por una zona de tipo

forestal y agricola, se toma un grado de aislamiento de entre 1,7 y 2 cm/kV

El grado de aislamiento viene dado por:

L
GA = % en cm/kV

m
siendo:
-L¢: linea de fuga (mm)
-n: numero de aisladores
-Un: Tensién mas elevada para el material (kV)

Se despeja el numero de aisladores y se obtiene su valor en funcion de los demas

parametros, resultando:

Lt (M) e 292
O (Y TR 72,5
GA (CM/KV) et e e e e e e e e nneeeeas 1,7
R 4,225

La cadena estara formada por cinco aisladores. El grado de aislamiento para este

nuamero de aisladores es:

GA =2,01cm/kV
Las longitudes y pesos de las cadenas de amarre y suspensién son los siguientes:
CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A

Longitud de cadena de amarre (Mm)........ccccceeeeeeeniiiinineeennenn. 1111

Peso aproximado de cadena de amarre (Kg)........ccoouveeeeereeennnnnne 21
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Longitud de cadena de suspension (Mm).........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 828

Peso aproximado de cadena de suspension (KQ) .......ccoeeeeeeeennn. 18
CABLE DE TIERRA AC-50

Peso aproximado de cadena de amarre (KQ).......ocoeeeeeeeeeeeeeeeennn. 6,3

Peso aproximado de cadena de suspension (Kg) ......ccccceeeeeeennee 2,8

7.5 CALCULO MECANICO

El calculo mecanico de la cadena de aisladores se lleva a cabo teniendo en cuenta
lo establecido en el apartado 3.4. de la ITC 07 del RLAT.

El criterio de fallo serd la rotura o pérdida de sus cualidades aislantes, al ser
sometidos simultdneamente a tension eléctrica y solicitacion mecanica del tipo al

que realmente vayan a encontrarse sometidos.

La caracteristica resistente basica de los aisladores sera la carga electromecéanica
minima garantizada, cuya probabilidad de que aparezcan casos menores es inferior

al 2%, valor medio de la distribucién menos 2,06 veces la desviacion tipica.

La resistencia mecanica correspondiente a una cadena multiple puede tomarse igual
al producto del numero de cadenas que forman por la resistencia de cada cadena
simple, siempre que, tanto en estado normal como con alguna cadena rota, la carga

se reparta por igual entre todas las cadenas intactas.

El coeficiente de seguridad mecénica no serd interior a 3. Si la carga de rotura
electromecanica minima garantizada se obtiene mediante control estadistico en la

recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

C
—->3
pr

siendo:
-C;: carga de rotura de todos los elementos que forman la cadena (daN)
-pt: suma de solicitaciones mecanicas (daN)

El peso del conductor que utilizaremos sera el que tenga en el vano de mayor
longitud de la linea que es 400 m, tratandose del caso mas desfavorable.
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Para el conductor 147-AL1/34-ST1A:

el peso del conductor de una fase en el caso mas desfavorable es:
P = Pp X Lygno, en daN

siendo:

-Pp: peso propio del conductor (daN/m)

-Lvano: longitud del vano (m)

La suma total de las solicitaciones es:
Pr = Pcaa t+ P, en daN

siendo:

-Pcad: PESO de la cadena de amarre, que es mas restrictiva que la de suspension
(daN)

-p: peso del conductor por fase (daN)

Resultando:
Cr (daN) e 6390
pp del conductor 147-AL1/34-ST1A (daN/m) ..o 0,663
Longitud del vano (M) ...cooooeeeeeeeeeee e 400
p del conductor 147-AL1/34-ST1A (daN/m)....cccevvvvveevvivennnnnnn. 265,2
T T ( £=1 ) JP 21
PT (AAN) e 286,2

Gy
—=22,33>3
pPr

e Para el cable de tierra AC-50 se tiene:
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Longitud del vano (M) ...cooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 400
p del cable de tierra AC-50 (daN) .......ccoovvevviiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee 156,8
0T (o F= 11 RSP 6,3
PT (AAN) e 163,1
— =37,85>3
br
8 CIMENTACIONES

8.1. CARACTERISTICAS

Las cimentaciones utilizadas para los apoyos del presente proyecto seran del tipo
monobloque cuya estabilidad esta fundamentalmente confiada a las reacciones
horizontales del terreno, no se admitira un angulo de giro de la cimentacion cuya
tangente sea superior a 0,01 para alcanzar el equilibrio de las acciones volcadoras
maximas con las reacciones del terreno. Asi mismo, el coeficiente de seguridad al

vuelco para las distintas hipétesis no sera inferior a 1,5.

Las tensiones maximas que la cimentacion transmite al terreno no excederan de los

valores maximos fijados para el mismo.

Las cimentaciones monobloque utilizadas seran de forma prismatica recta de

seccién cuadrada.
El dimensionamiento de las mismas se realizara por la formulacion de Sulzberger.

El momento de vuelco de la cimentacién vendra dado por la siguiente expresion:
2
M, =F(H, +§h), endaN m

siendo:
-M,: Momento de vuelco (daN m).

-F: Esfuerzo horizontal resultante de la solicitacion combinada, es decir la suma de
la tensidbn maxima del cable de tierra y los tres conductores. Para los apoyos en
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alineacién se tomara el 8% de la tensibn maxima (suspension) 6 bien el 15% de la

misma (amarre) (daN).
-H;: Altura sobre el terreno del punto de aplicacién del esfuerzo resultante (m).

-h: Profundidad de la cimentacién (m).
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El momento estabilizador vendra dado por la siguiente expresion:

3
M, =%Chtga+ Pa(O,S—2 #), endaN m
36 3\2a°bC,1gx

Me = Meh +Mev
siendo:

-Me: Momento estabilizador (daN m).
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-Men: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre
las paredes del macizo (daN m).

-Meov: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el
fondo del macizo (daN m).

-a: Anchura del macizo en la direccién longitudinal del esfuerzo F (m).
-b: Anchura del macizo en la direccidn transversal del esfuerzo F (m).
-h: Profundidad del macizo (m).

-Cy: Coeficiente de compresibilidad del terreno en las paredes laterales del macizo a
h metros de profundidad (daN/m3).

-Ck: Coeficiente de compresibilidad del terreno en el fondo del macizo a k metros de
profundidad (daN/m3).

-P: Esfuerzo vertical resultante en la que se incluye peso propio del apoyo, peso
propio del macizo de hormigén y esfuerzos verticales de conductores (daN).

-a: Angulo de rotacién admisible (9).

El momento de vuelco debe ser contrarrestado con el momento estabilizador debido
a las reacciones horizontales del terreno y con el momento estabilizador debido a las

reacciones verticales, por lo tanto:
M, <M, +M,
Teniendo en cuenta un cierto coeficiente de seguridad "Cs", se llega a:

=Meh +Mev

MV
C

N

El coeficiente de estabilidad de la cimentacion o coeficiente de seguridad al vuelco,
definido como la relacién entre el momento estabilizador y el momento volcador, no
serd inferior a 1,5, como se mencion6 anteriormente.

Las tensiones transmitidas por la cimentacion al terreno vendran dadas por las

2C, Pt
5, =1/%@ , en daN/m?
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o, = %, en daN/m?

o, =22, en daN/m?
3

Los coeficientes de compresibilidad a 2 metros de profundidad y la tensién maxima
admisible para los distintos tipos de terrenos se reflejan en la siguiente tabla:

Coeficiente de -
- Coeficiente de
os P:;?i o Angulo de Carga er:?riag?r'f ithr?to compresibilidad
Naturaleza del terreno a parenle talud natural admisible terreno al a2mde
P 3 Grados sexag. daMN/em? Y profundidad
Tn/m arranque daN/em? (b)
Grados sexag.
l. Rocas en buen estado:
Isotropas 30-60
Estratificadas (con algunas grietas) 10-20
1. Terrenos no coherentes:
a) Gravera arenosa (minimo 1/3 de
volumen de grava hasta 70 mm de
tamano) 1,80-1,90 4-8 20°-22°
b) Arenoso grueso (con diametros
de particulas entre 2 mm y 0,2 mm) 1,60-1,80 30° 2-4 20°-25° 8-20
¢} Arenoso fino (con diametros de
particulas entre 2 mm y 0,2 mm) 1,50-1,60 1,6-3
Ill.  Terrenos no coherentes sueltos:
a) Gravera arenosa 1,70-1,80 3-5
b) Arenoso grueso 1,60-1,70 30° 2-3
¢) Arenoso fino 1,40-150 115 812
V. Terrenos coherentes (a):
a) Arcilloso duro 1,80 a4 20°-25° 10
b) Arcilloso semiduro 1,80 20° 2 22° 6-8
¢} Arcilloso blando 1,50-2,00 1 14°-16° 4-5
d) Arcilloso fluido 1,60-1,70 = n° 2-3
V. Fangos turbosos y terrenos
pantanosos en general 0,60-1,1 (c) (c)
VI.  Terrenos de relleno sin consolidar 1,40-1,60 30%.40° (c) 14°-20° {c)

(a) Duro: Los terrenos con su humedad natural rompen dificilmente con la mane. Tonalidad en general clara.
Semiduro: Los terenos con su humedad natural se amasan dificilmente con la mano. Tonalidad en general oscura.
TBIanlq{(i):(Ii_os terrenos con su humedad natural se amasan facilmente, permitiendo obtener entre las manos cilindros de 3 mm de diémetro.
onalidad oscura.
Fluide: Los terrenos con su humedad natural presionados en la mano cerrada fluyen entre los dedos. Tonalidad en general oscura.
(b) Puede admitirse que sea proporcional a la profundidad en que se considere la accidn.
(c) Sedeterminara experimentalmente.

Cuando no se disponga de informacién de las caracteristicas reales del terreno se
utilizaran los valores que establece la anterior tabla.

8.3. TABLA DE CIMENTACIONES

Mediante los calculos basados en las expresiones del apartado anterior del presente
proyecto, los fabricantes de apoyos y UNESA y las compariias eléctricas ofrecen
tablas de cimentaciones para los distintos apoyos y dimensiones de apoyos.

Las tablas de cimentaciones del presente proyecto pertenecen al Proyecto Tipo de
Lineas Eléctricas Aéreas de Unidn Fenosa Distribucion.
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Las caracteristicas dimensionales y técnicas de las cimentaciones se adjuntan en los

planos de cimentaciones del documento n° 3 “Planos”.

La linea del presente proyecto discurre por una zona en la que puede considerarse
un tipo de terreno normal, por lo que se seleccionan las dimensiones de las
cimentaciones para un valor de constante de balastro K=12 Kg/cm® como se

menciono en el Anexo | de la presente memoria.

N:prr;s(r)o Tipo de Apoyo a(m) h (m) Vexc (3) V(f::;n
1 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
2 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
3 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
4 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
5 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
6 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
7 0-5600-14,90-E-2/2,6(-T) 1,85 2,70 9,24 10,27
8 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
9 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
10 0-2800-19,55-E-2/2,6(-T) 1,85 2,30 7,87 8,90
11 0-2800-19,55-E-2/2,6(-T) 1,85 2,30 7,87 8,90
12 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
13 0-4000-14,90-E-2/2,6(-T) 1,80 2,45 7,94 8,91
14 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
15 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
16 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
17 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
18 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
19 0-4000-17,15-E-2/2,6(-T) 1,85 2,50 8,56 9,59
20 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
21 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
22 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
23 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
24 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
25 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
26 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
27 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
28 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
29 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
30 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
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31 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
32 0-2800-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 2,15 6,58 7,50
33 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
34 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
35 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
36 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
37 0-2800-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 2,25 7,29 8,26
38 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
39 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
40 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
41 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
42 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
43 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
44 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
45 0-2800-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 2,15 6,58 7,50
46 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
47 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
48 0-1500-14,90-E-2/2,6(-T) 1,75 1,80 5,51 6,43
49 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
50 0-1500-17,15-E-2/2,6(-T) 1,80 1,85 5,99 6,96
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ANEXO I
PUESTA A TIERRA

DOCUMENTO N¢1: MEMORIA



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kv) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

ANEXO Ill: PUESTA A TIERRA
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1 INTRODUCCION

La puesta a tierra en los apoyos metélicos se realizard teniendo en cuenta lo que al
respecto se especifica en el apartado 7 de la ITC 07 del RLAT.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara con electrodos de difusidn vertical y/o

con anillo cerrado alrededor del apoyo.

Para el cumplimiento reglamentario relativo a la tension de contacto en apoyos
frecuentados, el apoyo se recubrird por placas aislantes o protegido por obra de
fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al
apoyo, garantizando en cualquier caso las tensiéon de paso admisible. Esta solucion
permite asimismo cumplir el apartado 2.4.2 de la ITC 07 del Reglamento de Lineas
Eléctricas de Alta Tension en cuanto a las medidas a considerar para dificultar su

escalamiento hasta una altura minima de 2,5 m.
El disefio del sistema de puesta a tierra debera cumplir cuatro requisitos:

a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

b) Que resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas
elevada determinada en el calculo.

c) Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que
aparezcan durante una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

d) Proteger de danos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la

linea.
Estos requisitos dependen fundamentalmente de:

1. Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto
a tierra mediante impedancia o neutro rigido a tierra.

2. Tipo de apoyo en funcidbn de su ubicacidén: apoyos frecuentados o no
frecuentados.

3. Material del apoyo: conductor o no conductor.
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2 TIPOS DE APOYO

En funcién de la concurrencia que presente la zona en la que se encuentra un

apoyo, estos pueden clasificarse en dos tipos:

e Apoyos Frecuentados: Son los situados en lugares de acceso publico y donde la

presencia de personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente, es decir,
donde se espere que las personas se queden durante tiempo relativamente largo,
algunas horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas
veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos de juego. Los
lugares que sélo se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto,

campos de labranza, etc., no estan incluidos.

Los apoyos frecuentados de este proyecto son los siguientes:

n2 apoyo tipo

1 Alineacién
5 Alineacion
7 Angulo

8 Alineacion
9 Alineacion
10 Alineacion
15 Alineacion
16 Alineacion
18 Alineacion
19 Angulo

21 Alineacion
26 Alineacién
29 Alineacién
41 Alineacion
44 Alineacion
45 Angulo

47 Alineacién
49 Alineacién

El valor de la resistencia de puesta a tierra para los apoyos frecuentados no debe

ser superiora 10 Q.
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e Apoyos no frecuentados: Son los situados en lugares que no son de acceso

publico o donde el acceso de personas es poco frecuente.

El valor de la resistencia de puesta a tierra para los apoyos no frecuentados no

debe ser superior a 20 Q.

3 TENSION DE PASO Y TENSION DE CONTACTO

En condiciones de falta, el flujo de corriente a tierra dara como resultado
elevaciones de potencial.

Estas tensiones, en condiciones muy adversas, pueden alcanzar valores muy
elevados a lo largo de las superficies de puesta a tierra y, como consecuencia,
pueden poner en peligro a un hombre que camine por alli o que esté
ocasionalmente en contacto con las estructuras de equipos que estén puestas a
tierra. Cuanto mas separados estén los pies de la persona, mayor sera el peligro,
pues mayor serd también la tensidén puenteada entre ambos pies.

La tensién que adquiere el apoyo respecto a un punto del terreno suficientemente
alejado para considerar su potencial nulo, es la tensién de puesta a tierra Ug, que
vine dada por:

U =R XIgenV
siendo:
-R: resistencia de la puesta a tierra del apoyo , en Q.

-le: intensidad de puesta a tierra que se difunde al terreno a través de los electrodos
conectados al apoyo, en A.

La tensién de contacto, U,, se define como la diferencia entre la tensién que

adquiere el apoyo y un punto del terreno a una distancia de un metro del apoyo.

La tension de paso, U’ es la diferencia de tension entre dos puntos de la superficie
del terreno, separados por un metro.
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Las tensiones de paso y contacto que resulten en la instalacion han de ser menores

que las tensiones de paso y contacto que una persona es capaz de soportar,

durante el tiempo que tardan las protecciones en garantizar la eliminacién del

defecto de forma permanente.

4 REQUISITOS DE DISENO

El disefio del sistema de puesta a tierra debe satisfacer, en funcion del tipo de

apoyo, los siguientes requisitos:

Tipo de apoyo

Requisitos disefio P.A.T

Apoyo frecuentado

Actuacion correcta de las
protecciones

Cumplir tension de contacto
admisible
Dimensionamiento ante los
efectos del rayo

Apoyo no frecuentado

Actuacion correcta de las
protecciones

contacto

Apoyo frecuentado con
medidas adicionales de
seguridad que impidan el

Actuacion correcta de las
protecciones

Cumplir tension de paso
admisible
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5 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PUESTA A 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.

N2 Elemento de la instalacion de puesta a tierra

Electrodo de tierra: pica cilindrica de acero-cobre de 14,6 mm de

diametro y 1,5 m de longitud, y conductor de 50 mm? de cobre.

2 Grapa de conexién para pica cilindrica y cable de 50 mm? de cobre.

Linea de tierra: conductor de 50 mm? de cobre (la parte aislada del

terreno).

Terminal principal de tierra: grapa de conexion tipo paralelo para el
cable de cobre.

N W W

e olastico

Este es un ejemplo constructivo de la puesta a tierra de un apoyo mediante un
electrodo en anillo combinado con una pica vertical.

6 DIMENSIONAMIENTO

6.1 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA CORROSION Y A
LA RESISTENCIA MECANICA

Para el dimensionamiento con respecto a la corrosién y a la resistencia mecanica se

seguiran los criterios indicados en el apto 3 de la MIE-RAT 13.
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e Electrodos de tierra: los que estén directamente en contacto con el suelo

deberan ser de materiales capaces de resistir la corrosidén. Deberan resistir
las tensiones mecanicas durante su instalacion, asi como aquellas que
ocurran durante el servicio normal. Los electrodos pueden ser picas verticales
de didmetro minimo 14mm; o conductores horizontales enterrados de seccion

minima 50mm? de cobre y 100mm? de acero.

e Lineas de tierras: los conductores tendran una resistencia mecanica

adecuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosion. Por lo tanto las
secciones minimas seran: 25mm? de cobre, 35mm? de aluminio y 50mm? de

acero.

Los electrodos y conductores de puesta a tierra hechos de acero necesitan una

proteccidn especial contra la corrosién.

6.2 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA RESISTENCIA
TERMICA

En apoyos frecuentados, cuando la corriente disipada se halle en la malla anular de
cobre, encontrara al menos dos caminos de paso, por lo que el dimensionamiento a
efectos térmicos del electrodo difusor de cobre enterrado se realizara considerando

la mitad de la corriente de falta.

El calculo de la resistencia térmica de los conductores de la linea de tierra y de los
electrodos en caso de cortocircuito se realiza segun la MIE-RAT13, aplicando la
siguiente férmula que conduce a expresiones equivalentes, ya que en ambos casos

se supone un calentamiento adiabatico de los conductores:

siendo:
-lcc : corriente de cortocircuito a tierra maxima prevista (A)

-t duracion de la corriente de falta (s)
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-K: coeficiente que depende del material del circuito de tierra por el que circula la

corriente y de las temperaturas inicial y final del cortocircuito (A-s"2/mm?)

Segun la MIE-RAT 13, los valores de K para una temperatura final de los electrodos

y lineas de puesta a tierra a 200 °C son los siguientes:

- K=160 A-s"?/mm? para el cobre

- k=60 A-s"?/mm? para el acero

Puede admitirse un aumento de esta temperatura hasta 300 °C si no supone un
riesgo de incendio, lo cual es admisible para la mayoria de las instalaciones de tierra
de las lineas, salvo en algunos casos, como por ejemplo si los apoyos son de
materiales combustibles como la madera, En este ultimo supuesto segun la MIE-

RAT 13 los valores de K serian:

- K=192 A-s"?/mm? para el cobre

- k=72 A-s"?/mm? para el acero

Sobre la temperatura final en régimen de cortocircuito, la tabla 6 de la norma EN
60865-1 recomienda las siguientes temperaturas maximas ante un cortocircuito para

conductores desnudos, macizos o de hilos trenzados de:
- cobre, aluminio o aleacién de aluminio: 200 °C
- acero: 300 °¢C

El tiempo de duracién de la falta que se ha considerado, para los diferentes apoyos
que integran la linea es de 4,2 s, tiempo que corresponde al doble del de actuacion
de las protecciones en lineas de tercer nivel de red radial, (actia la proteccion 67N

cuyo tiempo de actuacién depende de la corriente de falta y del ajuste del relé).

Aplicando la formula de dimensionamiento y con las consideraciones anteriores, las

maximas corrientes obtenidas son:

MATERIAL SECCION (mm2) I maxima (kA)
Linea de tierra Acero 2x(2x50) 9,74
Anillo difusor Cobre 1x50 22,80
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6.3 DIMENSIONAMIENTO CON RESPECTO A LA SEGURIDAD DE
LAS PERSONAS
Para apoyos frecuentados, la instalacion de puesta a tierra satisface las condiciones

del RLAT si la tensién de puesta a tierra, Ug, es menor que dos veces la tension de

contacto admisible en la instalacion Uc:
UE < 2UC

Los valores admisibles de la tensidon de contacto aplicada, U¢,, a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcién de la duracién de la

corriente de falta, se dan en la siguiente figura:

1000 1

100 P———

Tension de contacto aplicada Uca (V)

0.01 010 1.00 10.00
Duracion de la corrierte de falta (s)
Las maximas tensiones de contacto admisibles en la instalacién, Uc, se determinan
considerando todas las resistencias adicionales que intervienen en el circuito tal y

como se muestra en la siguiente figura.
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Ip

>

@ Uc g Uca

R

a1 R
4| |_|

a3z

Por lo que la expresidbn a emplear para determinar las maximas tensiones de

contacto admisibles en la instalacion, U , es la que a continuacién se muestra:

Ral+Ra2}_U |:1+Ra1+1’5p3i|

u.=U, |1+ =
1000

B

Siendo:

-Uca: Tension de contacto aplicada admisible (tensidn a la que puede estar sometido

el cuerpo humano entre una mano y los pies).
-Zg: Impedancia del cuerpo humano.
-Ig : Corriente que fluye a través del cuerpo.

-Uc: Tension de contacto maxima admisible en la linea que garantiza la seguridad de
las personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a
tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de material aislante).

-Ra: Resistencia adicional (R, = Ra1 + Ra).

-Ra1: Es, por ejempilo, la resistencia de un calzado cuya suela sea aislante (se puede
emplear como valor de la resistencia equivalente paralelo del calzado 1000 Q de

ambos pies).

-Ra2: Resistencia equivalente paralelo a tierra del punto de contacto con el terreno
de ambos pies (Ra2=1,5ps, donde ps es la resistividad superficial aparente del suelo

cerca de la superficie).

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que el
terreno se recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigon,
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etc.) se multiplicara el valor de resistividad de la capa de terreno superficial por un
coeficiente reductor. El coeficiente reductor se obtendra de la expresion siguiente:

p

p*
C. =1-0106- —£2
2-h, +0,106

Siendo:

-Cs: Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
-hs: Espesor de la capa superficial en metros.

-p: Resistividad del terreno natural

-p : Resistividad de la capa superficial

Si la tension de puesta a tierra, Ug, no es menor que dos veces la tensién de
contacto admisible en la instalacion, U., se procedera a comprobar que las
tensiones de contacto calculadas, U;', sean inferiores a las tensiones de contacto
admisibles U..

En el caso de que tampoco se cumpla esta ultima condicién, se recurrird al empleo
de medidas adicionales de seguridad que impidan el contacto con la torre metélica a
fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario

cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones de paso.

La tensidon de paso admisible aplicada en la instalacién es:
v, =10-U,

La tension de paso admisible, U, es la que a continuacion se muestra:

U -U. 1+4-Ral+4-Ra2 ~10U. 1+4-Ra1+6,os
i g 5 1000

En funcion del nivel de proteccién de la linea, de la resistencia del calzado,

aplicando las féormulas anteriores, las tensiones de paso admisibles en la instalacién

son:
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Nivel de proteccion Pe : Up (kV)
de la linea (ohmnios-metro) Sin Con
calzado calzado

100 10,13 35,45
Primer/Segundo 200 13,93 39,25

i u
nivel (100 ms) 300 17,72 43,04
400 21,52 46,84
500 25,32 50,64
100 1,60 5,60

ercer nive

(1190 ms) 300 2,80 6.80
400 3,40 740
500 4,00 8,00

A partir de la corriente a tierra que circula por el apoyo mas cercano a la falta (I1) se
calculan la elevacion del potencial de tierra (Ug) y las tensiones de paso y contacto

de la instalacion (Uc'y Up).

Para determinar las méaximas intensidades de falta se parte, como caso mas

desfavorable, de las corrientes de cortocircuito de la aparamenta de la subestacién:

Tension
(kV) Icc (kA)
66 31,5

(1) Subestacion rural simple barra: lo.= 25 kA;
Subestacion urbana doble barra: l.= 31,5 kA

Para la subestacion de Meruelo y Argonos 220/55 kV se toma la intensidad de

cortocircuito para 66 kV, resultando 1,.=31,5 kA

A continuacion se determina la impedancia equivalente en barras mediante la

expresion:

U
3.
]

PC=31,=—

equiv
donde:

-PC: es el poder de corte de la aparamenta, en kA
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-lp : es la corriente homopolar o de secuencia cero durante la falta, en kA.
-U: es la tensién nominal de la instalacién, en Kv

-X,... - €s laimpedancia inductiva equivalente en barras, en Q.

equiv

Una vez conocida la impedancia equivalente en barras, se determina el reparto de la
corriente de falta a partir de las impedancias del sistema y de la corriente por efecto
inductivo sobre los cables de guarda:

L T T o
. o e ey
e T S A R P L P S

P o e o e S S e e S S R e R e G o e o e o R e e S R O e O o G S e S e S o o R R e e

L L L L e s R R P

+

"r" es el factor de reduccidn por efecto inductivo debido a los cables de tierra. Viene
determinado por la relacién entre la corriente que contribuye a la elevacion del
potencial de la instalacién de tierra (Ig) y la suma de las corrientes de secuencia
cero del sistema trifasico hacia la falta (3lp). Para la distribucién de corriente
equilibrada de una linea aérea, el factor de reduccion de un cable de tierra, puede
ser calculado sobre la base de la impedancia propia del cable de tierra Zgwe y la
impedancia mutua entre los conductores de fase y el cable de tierra Zy_-ew.

r :1_ ZML—EW

ZEW—E

En caso de llevar cable de tierra, el valor de la impedancia de falta se calcula
mediante el paralelo de las impedancias Zg y Rp.
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Zs Zs Zs Zs Zs Zs

/

Rt Rt Rp Rt Rt

Los postes a la izquierda y derecha del poste bajo estudio no representan un unico

poste, sino el paralelo de varios postes tal y como se muestra en la figura anterior.

El equivalente serie paralelo del conjunto de impedancias Zsy R; define las llamadas

impedancias de cadena Z, y Zg:

1
Z,=Z, =5(ZS +JZ (4R, +Zy))

-Zs: impedancia media de los vanos de cable de tierra.
-R:: resistencia media de tierra de los apoyos colindantes.
-Ry: resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta.
-Zp Yy Zg: impedancias de cadena.

-Ze: impedancia equivalente del sistema de puesta a tierra de la linea exceptuando
la resistencia de puesta a tierra del apoyo que sufre la falta a tierra, y se calcula

como el paralelo de las impedancias Za y Zg.

De esta forma, las formulas que determinan las intensidades de falta monofasica

fase-tierra en un apoyo son, con y sin cable de tierra, las siguientes:

3. U

V3

+3-Rp‘

Fsincabletierm ~— ‘X

equiv
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U U
o 5 ) e
F concable — -
Z,-Z Z. R
SATE R X, 43|
Z,+Z, a Z,+R
equiv+3'r.
Z, Z, LR
Z,+Z, g

Una vez conocido el valor de la corriente de falta de la linea (), se determina el
reparto de la corriente de falta a partir de las impedancias del sistema (Ig):

En el siguiente croquis se muestra la corriente a tierra que circula por el apoyo mas

cercano a la falta, Iy, que determina el aumento del potencial de tierra:

lE=r3lo

la+ 1B

=0

_ Zy
T 'E
R,+Z;
Asi, el aumento del potencial de tierra es:
Z.R
Uy,=1I,"R, =1, —~
Z,+R,
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siendo:
-le: es la corriente a tierra en la linea.
-It: es la corriente a tierra que circula por el apoyo mas cercano a la falta.

-Ze: es la impedancia a tierra de la linea exceptuando la resistencia de puesta a
tierra del apoyo que sufre la falta a tierra.

-Rp: es la resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta.

Aplicando la metodologia anterior y estudiando diferentes configuraciones de
electrodos, se ha concluido que el cumplimiento de las dos primeras condiciones
reglamentarias relativas a tension de contacto (Ug<2U; y U'c.<U;) implican un
electrodo muy complejo de realizar y costoso econdémicamente, por lo que se
recurrird a medidas adicionales de seguridad.

La solucién adoptada es valida para terrenos de resistividad eléctrica de hasta 200
ohm - m y calzado, sin contemplar cable de tierra en 45y 66 kV y en 132 y 220 kV
cable de tierra AC-50.

En caso de superarse el valor maximo de resistividad anterior, el electrodo tipo sera
valido siempre que se mantenga el producto resistividad eléctrica e intensidad
inyectada al terreno (l;) menor o igual al producto de referencia para 100 ohm-m.
Para ello se aportan los valores de intensidad inyectada calculadas para una
resistividad del terreno de 100 ohm-'m, junto con los tiempos de proteccidon
considerados de cara a la evaluacion de la tensidén de paso admisible:

U Poder corte _ 5 _ I u, U,
(KV) apar(i%enta Configuracion puesta a tierra Reat (KA) t(s) KY) | (kV)
55 31,5 Qgi'gng?ai’g&g my 4 picas 443| 83 | 12| 52 | 56
55 315 ’;rr‘i:"; ;35123”?’;2%23?5’;%”3574mx 306|167 | 1,2 | 37 | 56
55 31,5 Qg;'gn‘éﬁ:ﬁ my 4 picas 818| 46 | 12| 51 | 56
55 31,5 ':‘q”)i/"g ;5;:;1 ;”_’ ;?;?Ef;‘éiggeo%“ n)q‘ S 1477 77 |12 | 55 | 56
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6.4 DIMENSIONAMIENTO PARA LA PROTECCION CONTRA LOS
EFECTOS DEL RAYO

Desde el punto de vista del criterio de coordinacion de aislamiento, deberia tenerse
en cuenta que, en el caso de descargas atmosféricas, la magnitud a considerar es la
impedancia de onda del electrodo de tierra, que también depende de su forma,
dimensiones vy resistividad del suelo. El valor de esta impedancia es practicamente
igual al valor de la resistencia, si la longitud del electrodo no supera una longitud
critica L¢c. El valor de la longitud critica depende del valor de la resistividad y de la

frecuencia de la onda representativa de la descarga (1MHz), y viene expresada por

Lo(m) = | pQm)
f(MH?)

En la siguiente tabla se resumen los valores de las longitudes criticas de los

la formula:

electrodos en funcién de la frecuencia de la onda de descarga y de la resistividad

del terreno.
Parametros entrada L. (m)
(p, f) ‘
p (ohm'm) 100 50
f (MHz) 1
p (ohm-m) 200 100
f (MHz) 1

Para electrodos de longitud mayor que la critica, la impedancia de onda ser4 mayor
que la resistencia de tierra. Por lo tanto, es preferible disponer un sistema de tierra
compuesto por multiples electrodos que por uno solo de gran longitud.

7 VIGILANCIA PERIODICA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, toda
instalacion de puesta a tierra debera ser comprobada en el momento de su

establecimiento y revisada, al menos una vez cada 6 afos.
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La vigilancia periddica de las lineas aéreas permitird detectar modificaciones
sustanciales de sus condiciones de disefio que justifiquen la verificacion de la

medida de la tension de contacto aplicada.

Durante la vigilancia peridodica se comprobara el estado general de la puesta a
tierra, su valor, y los posibles cambios de resistividad del terreno o de tipo de apoyo
que justifiguen que la verificacion incluya de nuevo medidas de la tension de

contacto aplicada.

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexo II1- 17



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kv) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

ANEXO IV:

ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y
SALUD
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1 INTRODUCCION

1.1 OBJETO

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccidén, y mas
en concreto en su Articulo 4, “Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del
Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras”, el promotor estara obligado a
que en la fase de redaccion se elabore un Estudio de Seguridad y Salud en los

proyectos de obras en las que se den alguno de los supuestos siguientes:

e Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o

superior a 450.760 euros.

e Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en

algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

En concreto, para la realizacion de este proyecto, es el primer supuesto especifico
el que obligan a que se elabore un Estudio de Seguridad y Salud y no un Estudio

Basico de Seguridad y Salud.

Este estudio propone potenciar al maximo los aspectos preventivos en la ejecucion
de la obra, para garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores y personas
del entorno. Para ello se han de evitar las acciones o situaciones peligrosas por

imprevision, falta o insuficiencia de medios, siendo preciso por lo tanto:
e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de la obra.
e Aplicar técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.

e Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcién de las
medidas de seguridad necesarias.
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1.2 AMBITO DE APLICACION

El presente proyecto tiene como objetivo la ejecucion de una linea aérea de alta
tension de doble circuito de 55 kV para dar suministro al Ayuntamiento de Argorios
con la energia sobrante producida en la Planta de Aprovechamiento de Biogés del

vertedero de Meruelo.

Dicha linea sera interconectara las subestaciones eléctricas de Meruelo y Argofos,
ambas propiedad de E.ON.

Los trabajadores de las empresas subcontratadas y los autbnomos, se consideraran
a efectos de seguridad en los trabajos como trabajadores de la empresa de contrata
principal y sometidos al Plan de Seguridad y Salud que elabore el contratista.
Ademas, la empresa subcontratada, debera cumplir las mismas obligaciones para
sus trabajadores que la empresa de contrata con los suyos, si bien esta ultima debe
informar a la subcontrata de los riesgos para que sea ésta la que, a su vez, informe

a sus trabajadores.

La obra civil comprendera todos aquellos trabajos y ejecucién de obras que sean
precisos para la recepcion y posterior montaje de las celdas y los armarios de baja

tension:

e Explanacion.

e Terraplenados.

e Movimiento de tierras

e Cimentaciones de apoyos tipo monobloque

2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1 DATOS DE LA OBRA

e Obra: Linea aérea alta tension 55kV de interconexién subestaciones Meruelo y

Argonos.

e Situacion: Términos municipales de Meruelo, Arnuero, Escalante y Argofos
(provincia de Cantabria)
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e Autor del estudio: Sara Ortega Conde

2.2 ACCESO

El acceso de la maquinaria y del personal de obra se definird en la reunion de

lanzamiento de la obra.

No existen problemas de accesos a la obra.

2.3 PERSONAL PREVISTO

El personal previsto como méaximo, en un momento puntual para el desarrollo de la

obra es de aproximadamente diez trabajadores.

2.4 PRESUPUESTO DE EJECUCION

El presupuesto de ejecucion por contrata que se presenta para la instalacién que se
proyecta realizar asciende a la cantidad de NOVECIENTOS OCHENTA'Y TRES MIL
NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS
CENTIMOS DE EURO (983.978,56€).

2.5 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién aproximado previsto de la obra objeto del presente estudio
sera de 6 meses.

3 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS AL INICIO DE LA
OBRA

Previo al inicio de la obra los contratistas deberan realizar el replanteo de la misma,
solicitando a las Companias Distribuidoras los planos de los servicios que
previsiblemente pudieran ser afectados por la ejecucion de la misma. Dichos planos

deben estar permanentemente en obra.

Antes del comienzo de las obras se realizara una reunién de lanzamiento vy, si fuera
necesario, se celebraran reuniones de implantacion, convocadas por el responsable
de la unidad distribuidora, a las que asistiran:

e Personal de la unidad de distribucién, afectado por la obra a realizar.
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e Personal de todas las empresas de contrata.
- Jefe de Obras.

- Responsables de Prevencién o quienes estén destinados a ejercer esta
funcién durante las Obras (Recursos preventivos segun Disposicién Adicional
decimocuarta “Presencia de recursos preventivos en las obras de

construccion” de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales).
e Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

De esta reunidn se levantara acta donde se recogeran los compromisos adquiridos
por ambas partes y de los que se ira dando cuenta en sucesivas reuniones de
coordinacién, planificaciéon y seguimiento de los trabajos, enviandose copia a los

responsables de la unidad y al responsable de la empresa contratista.

Las reuniones serdn convocadas por el responsable de la unidad distribuidora,
quien podra solicitar de los distintos responsables jerarquicos la asistencia de
personal técnico en funcibn de los asuntos a tratar, y especialmente los

responsables de las actividades involucradas.

En funcién de la complejidad de las obras, se celebraran reuniones de coordinacién,
planificacion y seguimiento de los trabajos a las que estaran obligadas a asistir las
Empresas de Contrata convocadas.

En estas reuniones se analizaran, entre otros, asuntos relacionados con:
e Procedimientos de ejecucion

e Descargos

¢ Riesgos previsibles y medidas preventivas

o Coordinacion de actividades empresariales

¢ Interferencias en los trabajos

e Accidentes e incidentes ocurridos

¢ Inspecciones de seguridad

Material de Seguridad
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e Formacion

e Salud

3.1 INTERFERENCIAS DE SERVICIOS AFECTADOS

Antes del inicio de la obra hay que conocer los servicios publicos y privados (red de
agua, gas, electricidad, saneamiento e infraestructuras de telecomunicaciones) que
pueden atravesar la zona de trabajo. Se debera disponer, previamente al inicio de la

obra, de la siguiente documentacion:

e Planos de servicio de la zona

¢ Numeros de emergencias de las companias de servicio
e Acta de replanteo

Una vez conocidas las infraestructuras de servicios que discurren por la zona, las
empresas contratistas realizaran un replanteo y daran las instrucciones oportunas
para que el trabajo se ejecute sin que resulte danada ninguna de dichas
instalaciones de servicio. En dicho replanteo quedard marcado los lugares de acopio
de materiales, escombros y maquinaria de obra publica, zonas de paso de
peatones, vallado de las areas de trabajo, senalizacién al trafico a realizar, etc.

Seguidamente se presentan las normas bdasicas de seguridad a tener en cuenta
ante la presencia de instalaciones de servicios en la zona de trabajo o en sus

proximidades.

3.1.1 Conducciones de Gas

Normas de sequridad

e Localizada la conduccién de gas en los planos de servicio se marcara bien con
piquetas su direccién y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para verificar la exactitud de los planos de servicios se debe
comprobar la existencia en los alrededores de registros.

e Cuando la conduccién enterrada esté a profundidad igual o inferior a 1 m, se
iniciara el trabajo haciendo catas a mano hasta llegar a la generatriz superior de

la tuberia.

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexo IV -5



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

e Cuando la tuberia esté enterrada a profundidad superior a 1 m, se empleara el
medio mecanico disponible (retroexcavadora, o martillo neumatico) hasta llegar a

1 m sobre la tuberia, procediéndose a continuacién como en el punto anterior.

e Se cuidara especialmente el cumplimiento de la prohibicién de fumar o realizar

cualquier tipo de fuego o chispa en la zona de obra afectada.
e No se descubriran tramos de tuberia de gas de longitud superior a 15 m.

e Se vigilara especialmente que cualquier persona ajena a las operaciones no
circule por las proximidades.

e En los trabajos se contard con la presencia de al menos un extintor de incendios

de polvo polivalente.

e Si fuera necesario utilizar algin medio de iluminacion portatil, se usaran linternas
que utilicen tensiones de seguridad (inferiores a 50V) y estds ademas seran

antideflagrantes y de envolvente plastica.

e Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de gas. Estos quedan
reservados a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de

gas.
e Queda prohibido almacenar material sobre la conduccién.

e Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para suspender

o levantar cargas.

¢ Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para salir de las

zanjas.

En caso de rotura

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad.

e Dar aviso a la compania distribuidora de gas y al nimero de emergencia 112
para que se proceda a cortar el suministro y, si es necesario, para que los
bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.
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Acotar una zona del escape impidiendo que peatones y vehiculos estén

proximos o pasen proximos a la zona del siniestro.

Si se advierte que algun operario presenta sintomas de intoxicacion (zumbido de
oidos, mareos, falta de coordinacién, etc.) abandonara de forma inmediata la
zona, trasladandose a una zona de aire limpio. Recibird asistencia médica lo

mas rapidamente posible.

3.1.2 Lineas eléctricas Subterraneas y Aéreas

Normas de sequridad

Localizada la linea eléctrica subterranea en los planos de servicio se marcara
bien con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de
pintura fosforescente. Se verificaran los datos recogidos en los planos de
servicio realizando una medicion con un detector de campo que indique el

trazado y profundidad del conductor eléctrico.

Cuando se conozca perfectamente el trazado y profundidad de la linea, se podra
excavar con maquinaria hasta 0,5 m de la conduccion, y a partir de ahi mediante

medios manuales.

Cuando no se tenga seguridad del trazado y profundidad, se excavara con

maquina hasta 1 m de la linea, y posteriormente se utilizaran medios manuales.

Una vez descubierta la linea se pueden encontrar dos posibilidades: que la linea

esté protegida por un prisma de hormigdn, o bien que los cables estén al aire.

En caso de existir un prisma de hormigdn, se continuara el trabajo sin realizar
ninguna operacion de demolicion o picado del prisma.

En caso de estar los cables al aire, se paralizaran los trabajos de forma
inmediata, se contactara con la empresa distribuidora con el objetivo de que la
linea sea descargada, o bien operarios autorizados y contratados por la empresa
distribuidora realizaran un aislamiento de seguridad de la linea. Hasta que no se
descargue o se aisle la linea eléctrica se evacuara y vallara la zona de trabajo.
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e Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la linea eléctrica. Estos quedan
reservados a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de

gas.
¢ Queda prohibido almacenar material sobre el prisma o el cable eléctrico.

e Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para suspender o

levantar cargas.
e Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para salir de las zanjas.

e Ante la existencia de una linea eléctrica aérea se colocaran porterias con

banderolas de color blanco y rojo que delimiten la altura maxima.

e Se instalaran galibos, pérticos o barreras verticales que en todo momento
realicen la funcién de mantener la distancia de seguridad a la linea eléctrica

aérea.

e Ante trabajos en proximidad, se solicitard a la compania la proteccién de los
cables.

En caso de rotura

e Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad. No tocar ningin conductor eléctrico. En
caso que la linea eléctrica haya sido seccionada total o parcialmente por
maquinaria de obra publica, el conductor no abandonara la cabina hasta que el
suministro haya sido interrumpido. En caso de fuerza mayor, si el conductor
tuviera que abandonar la cabina lo harad saltando lo mas lejos posible de la
cabina.

e Dar aviso a la compania distribuidora de electricidad y al nUmero de emergencia
112 para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario, para que los
bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.

e Acotar la zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén proximos
aél.
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En caso de que un trabajador reciba un contacto eléctrico se avisara
inmediatamente al nimero de emergencia 112 y no se actuara sobre él hasta
gue no haya confirmacién de la compafia eléctrica del corte del suministro.

Todos los trabajadores que realicen trabajos en proximidad de lineas eléctricas
deberan ser trabajadores cualificados o autorizados segun proceda, asi mismo

tendran que tener formaciéon de como actuar en caso de accidente eléctrico.

3.1.3 Conducciones de Agua

Normas de sequridad

Localizada la conduccion de agua en los planos de servicio se marcara bien con
piquetas su direccién y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para verificar la exactitud de los planos de servicios se debe

comprobar la existencia en los alrededores de registros.

Conocido el trazado y profundidad de la conduccién, se excavara con medios
mecanicos hasta aproximadamente 0,5m de la conduccién, a partir de los cuales

se utilizaran medios manuales.

Si se duda sobre el trazado y profundidad exacta se realizaran catas con medios

manuales hasta encontrar la conduccion.
Se deberan apuntalar o suspender las tuberias descubiertas en grandes tramos.

Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de agua. Estos
quedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa
distribuidora de agua.

Queda prohibido almacenar material sobre la tuberia.

Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para suspender o

levantar cargas.

Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para salir de las zanjas.

En caso de rotura

Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo

manteniendo la calma y la serenidad.
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Dar aviso a la comparnia distribuidora de agua y al nimero de emergencia 112
para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario, para que los
bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.

Acotar una zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén

proximos a la zona inundada.

Una vez el suministro haya sido cortado, se procedera al achique del agua de las
zanjas. Si la inundacion es de grandes dimensiones se solicitara a los bomberos
que achiquen el agua. En caso de pequenas inundaciones se vaciara el agua de

las zanjas mediante cubos, bombas sumergibles o cualquier otro sistema valido.

3.2 VALLADO PROVISIONAL DE LA OBRA Y SENALIZACION

Respecto a la senalizacién se debera tener en cuenta lo siguiente:

Los elementos de sefalizacion y protecciones horizontales y verticales deberan
mantenerse hasta la total finalizacion de los trabajos de reposicion, limpieza y

retirada de maquinaria y escombros.

Deberéa presentarse, como minimo, la senalizacién de:

- Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

- Prohibido el paso en la zona por la entrada de vehiculos.

- Obligatoriedad del uso del casco y equipos de proteccion individual

necesarios en el recinto de la obra.
- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

- Cartel de obra.

Las condiciones del vallado seran:

Las vallas a utilizar como cerramiento y a su vez como protecciéon de las zonas
de trabajo y zanjas seran de las denominadas vallas tipo ayuntamiento o vallas
de contencion, con 2,5 m de anchura, 1 m de altura, fabricadas en tubo de

acero, de color blanco o amarillo y con elementos de amarre.
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e Las vallas se dispondran en todo el perimetro de la obra, a una distancia del
borde de 60 cm, ancladas entre si con los elementos de amarre de que
disponen.

e Las zonas donde trabaje maquinaria deberan quedar perfectamente valladas y
delimitadas. El acceso a la zona de trabajo se realizara retirando las vallas
necesarias, y una vez la maquina este dentro, se volveran a colocar las vallas
en su posicidn inicial. Estas vallas proporcionaran una barrera fisica entre las
maquinas y el personal que realice la obra, los peatones y los vehiculos que

utilicen la via publica.

e Cuando se ejecuten obras en acera y no sea posible mantener en la misma un
paso de peatones de al menos 1,5 metros de anchura, debera habilitarse un
pasillo de dicha anchura en la zona de la calzada més proxima al bordillo. Dicho
pasillo debera protegerse en sentido longitudinal, por ambos lados, con una
linea continua de vallas y debera emplearse sefializacidn nocturna para una

mejor visualizacidon de la invasion de la calzada.

e Las personas que realicen obras en la via publica o colindante, deberan prevenir
el ensuciamiento de la misma y los danos a personas o cosas. Para ello es
obligatorio colocar vallas y elementos de proteccién para la carga y descarga de
materiales y productos de derribo.

e Los materiales de suministro, asi como los residuales, se dispondran en el
interior de la obra o dentro de la zona acotada de la via publica debidamente
autorizada. Si hubiera que depositarlos en la via publica, sera necesaria la
autorizacion municipal y se hara en un recipiente adecuado, pero nunca en

contacto directo con el suelo.

e Todas las operaciones de obras como amasar, aserrar, etc. se efectuaran en el
interior del inmueble de la obra o dentro de la zona acotada de via publica
debidamente autorizada, estando totalmente prohibida la utilizacién del resto de
via publica para estos menesteres.
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e En la realizacién de calicatas, debera procederse a su cerramiento conforme a
lo establecido en la Ordenanza Municipal de Obras e Instalaciones que

impliquen afeccion de la via publica.

e Al objeto de evitar el ensuciamiento de la via publica, de forma inmediata a
producirse el relleno de la calicata deberd procederse a la reposicién del
pavimento afectado. En ningun caso podran retirarse las sefnalizaciones y vallas
protectoras hasta que se haya procedido a la reposicion de los pavimentos en

su estado original.

e Es obligacion del constructor la limpieza diaria y sistematica de la via publica
que resulte afectada por la construccion de edificios o realizacién de obras,
incluido el ensuciamiento derivado del trasiego de maquinaria y vehiculos de
carga por el viario de acceso o salida al lugar de la obra.

Las condiciones del vallado del cerramiento provisional de la obra seran:
e 2 metros de altura.

e Porton para acceso de vehiculos de 4 metros de anchura y puerta

independiente para acceso de personal.

El vallado debera ser revisado periédicamente por el encargado o Jefe de obra.

3.3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. PRIMEROS
AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

Se colocaran casetas de obra, en funcién del volumen de mano de obra previsto (10
trabajadores para el presente proyecto) y de las dimensiones de las casetas que se

vayan a instalar, definiéndose los siguientes elementos sanitarios:
e 1 Ducha de agua fria y caliente
¢ 1 Inodoro

1 Lavabo

1 Espejo (40 x 50 cm.)

1 Calentador de agua
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Completados con los elementos auxiliares necesarios: toalleros, jaboneras, papel
higiénico, portarrollos, etc.

Los vestuarios estaran provistos de bancos y perchas con capacidad para los
trabajadores existentes, calefactores y 10 taquillas individuales con llave, utilizando
esta zona para albergar los servicios sanitarios y para que los trabajadores puedan
recibir los cuidados médicos. Se dotara de un botiquin de primeros auxilios con el

contenido minimo indicado en la legislacion vigente.

Se instalardn comedores con mesas y sillas en numero suficiente, y se dispondra de
2 microondas, 1 grifo en la pileta con agua corriente y menaje suficiente para el
numero de operarios existentes en obra, asi como un recipiente para recogida de

basuras y calefaccion en invierno.
Se instalara también una caseta para el almacenaje de material de obra.

Asimismo, se instalara una caseta para oficina de obra que contendra, como
minimo, un calefactor, mesas y sillas de oficina en numero igual al personal que

vaya a trabajar en ellas, tablero y taburete de dibujo y mueble archivador.

CUADRO INFORMATIVO DE NECESIDADES
Superficie de vestuario aseo 10 trab. x 2 m? = 20 m?
N¢ de médulos necesarios 20 m?:20 m® =1 ud.

Superficie de comedor 10 trab. x 2 m?. = 20 m?
N2 de médulos necesarios 20 m?:20 m* = 1 ud.

N® de retretes: 10 trab. : 25 trab. = 1 ud.

N¢ de lavabos 10 trab. : 10 trab. = 1 ud.

N® de duchas 10 trab. : 10 trab. = 1 ud.
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3.3.1 Botiquin

Se dispondra de un botiquin portatil, convenientemente sefalizado, en los
vestuarios para efectuar las curas de urgencia. Se hara cargo de dicho botiquin la
persona mas capacitada.

3.3.2 Asistencia a los accidentados

Para los primeros auxilios a accidentados se utilizara el material médico existente en
el botiquin y la camilla de socorro y mantas correspondientes, instaladas en el local

adecuado (caseta primeros auxilios).

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferentes centros médicos
a donde deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo

tratamiento.

Se dispondra en un sitio visible (como por ejemplo, en la puerta del botiquin) de una
lista con los teléfonos y direcciones de emergencias para garantizar un rapido
transporte de los posibles accidentados. Para la presente obra, en caso de

accidente o emergencia, los teléfonos seran:

e Emergencias: 112

e Policia: 091

e Bomberos: 080

e Ambulancias: 061

e Centro salud Meruelo: 942 63 70 39

e Consultorio médico Arnuero: 942 67 70 43
e Consultorio médico Escalante: 942 64 21 97
e Consultorio médico Argonos: 942 62 61 77

3.4 INSTALACIONES PROVISIONALES

3.4.1 Conexion a la red eléctrica
¢ Riesgos mas comunes:

- Heridas punzantes en manos.
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- (Caidas al mismo nivel.

- Electrocucién: contactos eléctricos directos e indirectos, derivados

esencialmente de:
* Trabajos con tension.

* Intentar trabajar sin tension pero sin cerciorarse de que esta
efectivamente interrumpida o que no puede conectarse

inapropiadamente.
* Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
* Usar equipos inadecuados o deteriorados.

* Mal comportamiento o incorrecta instalacién del sistema de proteccion
contra contactos eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra
en particular.

e Normas preventivas:
a) Sistema de proteccion contra contactos indirectos
b) Normas de prevencidn tipo para los cables
c) Normas de prevencion para los interruptores
d) Normas de prevencion tipo para los cuadros eléctricos
e) Normas de prevencidn para las tomas de energia
f)  Normas de prevencion para la proteccion de los circuitos
g) Normas de prevencion para las tomas de tierra
h) Normas de prevencién para la instalacion de alumbrado

i) Normas de seguridad de aplicacién durante el mantenimiento y reparaciones
de la instalacion eléctrica provisional de obra

j)  Normas de proteccién
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3.4.2 Proteccion contra incendios

A fin de prevenir y evitar la formacion de un incendio se tomaran las siguientes

medidas:

Orden y limpieza general en toda la obra.

Se separara el material combustible del incombustible, amontonandolo por
separado en los lugares indicados para tal fin para su transporte a vertedero
diario.

Almacenar el minimo de gasolina, gas6leo y demas materiales de gran

inflamacion.
Se cumpliran las normas vigentes respecto al almacenamiento de combustibles.
Se definiran claramente y por separado las zonas de almacenaje.

La ubicacién de los almacenes de materiales combustibles se separara entre
ellos (como la madera de la gasolina) y a su vez estaran alejados de los tajos y
talleres de soldadura eléctrica y oxiocetilénica.

La iluminacién e interruptores eléctricos de los almacenes sera mediante

mecanismos antideflagrantes de seguridad.

Se dispondran todos los elementos eléctricos de la obra en condiciones para
evitar posibles cortocircuitos.

Quedara totalmente prohibido encender fogatas en el interior de la obra.

Se sefalizard a la entrada de las zonas de acopios, almacenes y talleres,
adhiriendo las siguientes sefiales normalizadas:

Prohibido fumar.

Indicacién de la posicion del extintor de incendios.

Peligro de incendio.

Peligro de explosion (almacenes de productos explosivos).

Habra extintores de incendios junto a las entradas e interior de los almacenes,
talleres y zonas de acopios.
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El tipo de extintor a colocar dependera del tipo de fuego que se pretenda apagar,
dependiendo del trabajo a realizar en cada fase de la obra. Siempre que se
desarrollen trabajos de soldadura, se debe tener un extintor en las proximidades.

Se tendra siempre a mano y reflejado en un cartel bien visible en las oficinas de
obra, el numero de teléfono del servicio de bomberos.

4 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LAS
ACTIVIDADES DE OBRA

4.1 REPLANTEO

Esta actividad se realiza desde el inicio de la obra hasta su final y comprende todas

las labores que un equipo de topografia especializado, formado por topografos y

peones, realiza para dejar datos fisicos y medidas referenciadas en el terreno,

definiendo por medio de los replanteos, todos los datos geométricos, para poder

realizar las actividades y elementos constructivos que componen la obra.

4.1.1 Procedimiento de ejecucion

Este equipo, normalmente formado antes del inicio de las actividades de la obra,
ha realizado los replanteos previos y demas comprobaciones para definir las

fases previas de la misma.

El equipo se desplaza normalmente con un vehiculo tipo furgoneta o todoterreno,
que tiene capacidad para llevar los aparatos, tripodes, miras y medios auxiliares
para el replanteo y mediciones.

Su exposicion al riesgo de accidentes es elevada, ya que recorren y tienen
presencia en todos los tajos y actividades de la obra, a lo largo de la misma y por
todo el tiempo que dura. Sin embargo, la necesidad de situar los aparatos de
medicién en sitios estratégicos y estables, hace que los riesgos del operador
sean minimizados por estar normalmente apartado del movimiento de la obra (en
vertices). Los peones, por su aproximacion a los tajos y su introduccion a los

mismos, tienen un alto grado de riesgo de accidentes.
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Las operaciones de replanteo particular de las distintas unidades de obra se
inician con las labores de despeje y desbroce.

El nUmero de trabajadores expuesto al riesgo es de un topdgrafo y dos peones.

4.1.2 Tipo de maquinaria y equipo humano

Vehiculo
Estacion total o nivel
Topégrafo

Pedn especialista

4.1.3 Riesgos profesionales

Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel

Atropellos por maquinaria o vehiculos por presencia cercana a la misma en

labores de comprobacion.
Contactos eléctricos directos, con la mira en zonas de instalaciones urbanas
Caida de objetos

Golpes en brazos, piernas o con la maza al clavar estacas y materializar puntos

de referencia

Proyeccidn de particulas de acero en clavamientos
Golpes contra objetos

Ambientes de polvo en suspension

Riesgo de accidentes de trafico dentro y fuera de la obra

Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorol6gicas

adversas (bajas temperaturas, tormentas, fuertes vientos, lluvias, etc.)

Riesgos de picaduras de insectos y reptiles
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4.1.4 Medidas preventivas

Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes si no se esta
debidamente amarrado a una cuerda, con arnés de seguridad y un punto fijo en
la parte superior de la zona.

Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caidas

por las pendientes y al mismo nivel.

Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacién o replanteo,
tiene que desarrollarse con arnés de sujecion y estar anclado a puntos fijos de
las estructuras.

Para la realizaciéon de las comprobaciones o materializar datos en zonas en
alturas de estructuras y obras de fabrica, se tendra que acceder por escaleras
reglamentarias 0 accesos adecuados, como estructuras tubulares (escaleras
fijas).

Debe evitarse la estancia, durante los replanteos, en zonas que puedan caer
objetos, por lo que se avisaran a los equipos de trabajo para que eviten acciones
con herramientas hasta que se haya abandonado la zona. Como norma general,
en la obra no se trabajard en la misma vertical si no se disponen de los medios o
protecciones colectivas necesarias para evitar los riesgos producidos por la
posible caida de objetos.

Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendran que usar
guantes y punteros con protector de golpes en manos.

Debe evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de
golpeo, por tener riesgo de proyeccion de particulas de acero en cara y 0jos. Se
usaran gafas antiparticulas durante estas operaciones.

En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten
materiales mediante camiones, se evitard la estancia de los equipos de
replanteo, respetando una distancia de replanteo de acuerdo con la Direccién
Facultativa y el Jefe de Obra.
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En los tajos en los que por necesidad se tenga que realizar alguna comprobacién
con la maquinaria funcionando y en movimiento, se realizaran las
comprobaciones, preferentemente, parando por un momento el proceso
constructivo, 0 en su caso realizar las comprobaciones siempre mirando hacia la

magquinaria y nunca de espaldas a la misma.

Se comprobara, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables
eléctricos, tanto enterrados como aéreos, y demas servicios afectados para

evitar contactos directos o indirectos con los mismos.

Los replanteos en zonas de trafico se realizardn con chalecos reflectantes y en
caso de peligro con mucho trafico, se realizaran con el apoyo de sefalistas.

Las miras utilizadas seran dieléctricas

En el vehiculo se tendra continuamente un botiquin que contenga los minimos
para la atencién de urgencias, asi como antiinflamatorios para aplicar en caso de

picaduras de insectos.

4.1.5 Protecciones individuales

Proteccién de la cabeza:

Casco homologado con barbuquejo

Mascarilla antipolvo

Filtros para reposicion de mascarillas

Pantallas faciales anti-impactos
Proteccioén del tronco:

- Sistemas anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y arnés de
seguridad)

- Mono de trabajo
- Traje de agua
- Chalecos reflectantes

Proteccion extremidades superiores:
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- Guantes de lona y piel

e Proteccidn extremidades inferiores:
- Botas de agua para proteccion frente al agua y la humedad.
- Botas de seguridad antideslizante.

4.2 RECOGIDA DE ENSAYOS EN OBRA

4.2.1 Riesgos profesionales

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas de personal a distinto nivel

e Pisadas sobre objetos

e Cortes, erosiones o golpes contra objetos y / 0 herramientas
e Proyeccion de fragmentos y particulas

e Atrapamiento

e Sobreesfuerzos

e Atropellos

4.2.2 Medidas preventivas

e Comunicar con antelacion la visita a la obra para la recogida de las muestras,

solicitando a la persona que acompanara durante la visita.

e Se tendra que hacer uso de los equipos de proteccion individual del tajo en
cuestion. Como minimo se dispondra de chaleco, botas, ropa de trabajo
adecuada y casco.

e Se debe tener presente la sefalizacion de seguridad que hay en obra, obrando
en consecuencia y atendiendo a sus indicaciones, que tienen caracter

obligatorio.

e Al entrar en la obra se dirigird a la casetas de obras y se evitara transitar por el

interior de la misma sin ir acompanado de personal autorizado.
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e Se debe tener presente en cada momento la situacion de los trabajadores que
se encuentran cerca y el trabajo que se esta realizando, para evitar riesgos
anadidos a su proximidad.

e Se debe estar pendiente de las maniobras y circulacién de vehiculos vy

maquinaria.
¢ No se debe circular o permanecer bajo cargas suspendidas.

e Se debe mantener una distancia prudencial de 2 metros de las excavaciones y

zanjas. Se accedera a una excavacion siempre por un lugar seguro.

e Nunca se realizara la actividad o el transito por plataformas con una anchura

inferior a 60 cm y sin barandillas de 90 cm de altura, liston intermedio y rodapié.
e No se deben realizar funciones ajenas al trabajo propio.

e La electricidad es un medio auxiliar imprescindible y se debe tratar con mucho
cuidado para evitar accidentes.

e Si al terminar la actividad no se localiza al personal que acompané al recogedor
de ensayos, se debe abandonar la obra por el mismo camino por el que se ha
entrado.

e se utilizaran en todo momento las herramientas y Utiles acordes a la muestra de

ensayos a recoger.

e En caso de hacer mediciones de compactacion del terreno se tendra que llevar
un aparato radiactivo y un dosimetro.

4.2.3 Protecciones individuales

e C(Casco
e (Calzado de seguridad
e Chaleco reflectante

e Las propias para el ensayo a retirar

4.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras correspondera a los trabajos para la realizacion de caminos
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de acceso a los apoyos, si fuesen necesarios, trabajos de explanacion para la
nivelacion de apoyos, excavacidn de cimentaciones de apoyos, zanjas, pozos de

servicio y cualquier trabajo en el que sea necesario el movimiento de tierras.

En el caso de ser necesaria la realizacién de caminos de acceso, el movimiento de
tierras sera el minimo posible, con unas dimensiones adecuadas a las dimensiones

de los vehiculos que circulen por la misma.

4.3.1 Riesgos profesionales de vaciados

e Afloramiento del nivel freatico, escapes o desbordamientos en conducciones de

saneamiento y filtraciones acuosas de todo tipo.
e Desplome de tierras o rocas por alguno de los siguientes motivos:

» Sobrecarga de los bordes de excavacion.
= No emplear el talud adecuado.
» Variacién de la humedad del terreno.
» Vibraciones cercanas.
= Alteraciones del terreno por variaciones fuertes de temperatura.
= Fallo de las entibaciones.

= Derrumbe de acerados o edificaciones contiguas por descalce en su

cimentacion.
e Interferencias con conducciones de agua o energia eléctrica enterradas.

o Riesgos de terceros, por intromision descontrolada de los mismos en la obra en
horas dedicadas a descanso o produccion.

e Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorolégicas

adversas.

e Problemas de circulacién interna (embarramiento), debido al mal estado de las

pistas de acceso o circulacion.
e Contactos eléctricos, directos o indirectos.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
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movimiento de tierras (palas y camiones).

e (Caida de vehiculos, maquinaria u objetos desde el borde de coronacion de la

excavacion.
e Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.
e Caida de material desde las cajas de los vehiculos.
e Caida de personas al mismo y diferente nivel.
¢ Inhalacién de polvo.

e Ruido.

4.3.2 Medidas preventivas de vaciados

e Antes del comienzo de los trabajos tras cualquier parada, se inspeccionara el
estado de las medianerias, cimentaciones, etc. con el fin de prever posibles

movimientos indeseables.

e Antes del inicio de los trabajos tras cualquier parada, se inspeccionara el estado
de los apuntalamientos o apeos hechos a las construcciones colindantes, con el
fin de prever posibles fallos indeseables.

e Las paredes de la excavacidn se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo

mas de un dia por cualquier circunstancia.

e En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freatico, fuertes lluvias,
inundaciones por rotura de conducciones, etc.) se procedera de inmediato a su
achique, en prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la
estabilidad de los taludes o de las cimentaciones préximas.

e La coronacion a la que deben acceder las personas, se protegeran mediante
una barandilla de 1 m de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y

rodapié, situada a dos metros como minimo del borde de coronacién del talud.

e El acceso o aproximacion a distancias inferiores a 2 m del borde de coronacién
del talud del vaciado sin proteccion, se efectuara sujeto con un arnés de
seguridad amarrado a un “punto fuerte”.
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e Los pozos de cimentacion estaran correctamente sefalizados y tapados para

evitar caidas del personal a su interior.

e Se prohibe la circulacién interna de vehiculos a una distancia minima de
aproximacion del borde de coronacion del vaciado de 3 m para vehiculos ligeros
y de 4 m para los pesados, debiéndose sefalizar dichas distancias.

e Toda la maquinaria utilizada en el movimiento de tierras asi como el personal
encargado de su manejo, estara en posesion de los correspondientes permisos,

homologaciones y licencias que la ley estipula.

e Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y /o

namero superior a los asientos existentes en el interior.

e Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al
conductor cuando éste no disponga de la visibilidad suficiente. En el caso de
acceso o salida de la obra a la via publica, esta persona se colocara en el
exterior de la valla y procedera a indicar al conductor de la maquina. Esta
persona dispondra en todo momento de chaleco reflectante y en ningun
momento y siempre que el trabajo lo permita, el sefalista y el conductor estaran

en contacto visual.

e Mantenimiento correcto de la maquinaria. Se realizaran las revisiones periodicas
establecidas por el fabricante y todos los dias se llevaran a cabo revisiones

visuales de las partes fundamentales de la maquinaria utilizada en obra.

e Correcta disposicion de la carga de tierras en el camién, no cargandolo mas de
lo admitido. Los camiones dispondran de lona en el transporte de material para
evitar la caida de material. Se regara la carga para evitar la generacion de polvo

durante su transporte.

e Se senalizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra

para evitar las interferencias.

e Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a 5 m (como
norma general) en torno a maquinaria de movimiento de tierras en
funcionamiento. La visibilidad para el maquinista es inferior a la deseable dentro
del entorno sefialado.
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e 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.

e Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de excavacion que por su

situacion ofrezcan riesgo de desplazamiento.

e Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos, cuyas raices hayan

quedado al descubierto.

e En el caso de ser necesario realizar un vaciado en la obra, los accesos de
camiones y maquinaria al vaciado se realizardn mediante pendientes inferiores
al 12% en tramos rectos y al 8% en tramos curvos. Previamente a los tramos
inclinados debera haber un tramo con pendiente 0% de al menos 6 m de
longitud.

4.3.3 Protecciones colectivas de vaciados

e Orden en el trafico de camiones.

e Desvio de los servicios afectados.

e Vallas delimitacion y proteccion.

e Senalizacién general:

- STOP en la salida.
- Obligatorio uso de casco.

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, entrada y salida de

vehiculos.
- Salida de camiones.
e Pendientes adecuadas.
e Senales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria y vehiculos.
e Limpieza de viales.
e Topes de desplazamiento de vehiculos.

e Ordeny limpieza en el entorno.
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e Ordeny limpieza en viales.

4.3.4 Protecciones individuales de vaciados

e Ropa de trabajo.

e Casco de polietileno

e Botas de seguridad.

e Botas de goma

e Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

e Mascarillas antipolvo con filtro mecénico recambiable.
e Protectores auditivos.

e Arnés de seguridad.

e Arnés anti vibratorio para conductores de maquinaria.
e Guantes de lona

e Guantes de gomao P.V.C.

4.3.5 Riesgos profesionales de rellenos de tierras

e Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.

e (Caidas de material desde las cajas de los vehiculos.

e (Caidas de personas desde las cajas o carrocerias de los vehiculos.

e Choques entre vehiculos por falta de sefnalizacién.

e Vuelco de vehiculos durante descargas en sentido de retroceso.

e Accidentes por conduccion en ambientes pulverulentos de poca visibilidad.
e Accidentes por conduccidn sobre terrenos encharcados sobre barrizales.

e Ruido ambiental.

4.3.6 Medidas preventivas de rellenos de tierras

e Todo el personal que maneje los camiones, dumper, apisonadoras etc., sera
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especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la
documentacion de capacitacion acreditativa.

e Todos los vehiculos seran revisados periddicamente, en especial en los érganos
de accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de

mantenimiento.

e Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible,

que llevaran siempre escrita de forma legible.

e Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que

coordinara las maniobras.

e Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién
de recorrido para el vertido en retroceso, a las distancias sefaladas en los

planos.

e Se senalizaran los accesos a la via publica mediante las senales normalizadas
de “peligro indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”,
complementandose si es necesario con un semaforo para facilitar la salida de

los camiones.

e Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de
seguridad en caso de vuelco.

e Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y sefalizacion de
los riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-, -
colisién-, etc.).

e Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan
obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior
de la obra.

4.3.7 Protecciones colectivas de rellenos de tierras

e Correcta carga de los camiones.

e Senalizacion vial.

¢ Riesgos anti polvo.
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e Topes de limitacion de recorrido para el vertido.

Pértico de seguridad anti vuelco en maquinas.

Limpieza de viales.

Accesos independientes para personas y vehiculos.

Evitar la presencia de personas en las zonas de carga y descarga de camiones.

4.3.8 Protecciones individuales de rellenos de tierras
e (Casco de polietileno.

e Botas de seguridad.

o Botas impermeables de seguridad.

e Mascarillas anti polvo con filtro mecénico recambiable.

e Guantes de lona y serraje.

e Cinturdn anti vibratorio.

e Ropa de trabajo.

4.3.9 Riesgo eléctrico

Debido a que los trabajos se realizan en la instalacién de lineas eléctricas, a la
posible proximidad de lineas eléctricas y a los trabajos dentro de una subestacion
eléctrica en funcionamiento, todos los trabajos de movimiento de tierras se
realizardn en zonas acotadas, senalizadas y con las lineas eléctricas aéreas o

subterraneas dentro de la zona acotada fuera de servicio en la medida de lo posible.

En el desplazamiento de las plumas, sera necesario que en todo momento las
distancias sean superiores a 3 m hasta 66 kV, 5 m entre 66 y 220 kV y 7 m hasta
380 kV. En el caso de que se pueda desplazar la pluma por algiun descuido a
distancias menores, serd necesario el bloqueo de la misma para impedir este

desplazamiento no deseado.

Si no es posible la anulacion de servicios afectados, se tomaran las medidas
necesarias para que se mantengan en todo momento las distancias de seguridad de
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la maquina respecto a los cables, mediante la instalacion de galibos, barreras
protectoras, sefalizacion, etc. que impidan el contacto directo de maquina-cable.

Todos estos trabajos estaran planificados en las diferentes reuniones de seguridad
que se realicen a lo largo de la obra, anunciados y conocidos por todos. Tendran su
correspondiente procedimiento de trabajo firmado y sellado por las partes que

intervengan en esta fase de trabajo.
4.4 HORMIGONADO

4.4.1 Descripcion de los trabajos

Una vez estén realizadas las zanjas y zapatas de los apoyos, se procedera a
hormigonar el elemento en cuestion, bien mediante bomba de hormigén, bien
mediante cubo o directamente mediante canaleta de la hormigonera.

4.4.2 Riesgos profesionales

e (Caida de personas y/u objetos al mismo nivel.

e (Caida de personas y/u objetos a distinto nivel.

e (Caida de personas y/u objetos al vacio.

e Heridas punzantes en pies y manos.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Pisadas sobre superficies de transito.

e Los derivados de trabajos sobre suelos himedos o0 mojados.

e Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos).

e Salpicaduras de hormigon en los ojos.

o Fallo de entibaciones.

e Corrimiento de tierras.

e Los derivados de la ejecucién de trabajos bajo circunstancias meteorolégicas

adversas.
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Atrapamientos.

4.4.3 Medidas preventivas durante el vertido

Prever el mantenimiento de las protecciones instaladas durante el movimiento

de tierras.

Antes del inicio del vertido del hormigdn, el responsable del tajo revisara el buen
estado de seguridad de las entibaciones, si es que existen.

Antes del inicio del hormigonado se revisara el buen estado de seguridad de los

encofrados en prevencion de reventones y derrames.

Se mantendrd una limpieza esmerada. Se eliminaran antes del vertido del

hormigdn puntas, restos de madera, redondos y alambres.

Se instalaran pasarelas de circulacion de personas sobre las zanjas a
hormigonar, formadas por un minimo de tres tablones trabajados (60 cm de

anchura).

Se estableceran pasarelas méviles, formadas por un minimo de tres tablones
(0,60 m) sobre las zanjas a hormigonar para facilitar el paso y los movimientos
necesarios del personal de ayuda al vertido.

Se establecerdn a una distancia minima de 3 m (como norma general) fuertes
topes al final de recorrido, para los vehiculos que deban aproximarse al borde
de zanjas (o zapatas) para verter hormigon.

4.5 MONTAJE Y DESMONTAJE DE APOYOS

4.5.1 Procedimiento de trabajo

Comprendera todos los trabajos y actividades necesarias para el montaje de

apoyos:

Transporte
Acopio

Armado
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Izado

4.5.2 Riesgos profesionales

Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel

Atropellos, por maquinaria o vehiculos por presencia cercana a la misma en

labores de comprobacion.

Caida de objetos

Atrapamiento

Sobreesfuerzos

Ambientes de polvo en suspensidn

Riesgo de accidentes de trafico dentro y fuera de la obra

Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteoroldgicas

adversas (bajas temperaturas, tormentas, fuertes vientos, lluvias, etc.)

Riesgos de picaduras de insectos y reptiles.

4.5.3 Medidas preventivas en el transporte

Se entiende por transporte tanto la carga como la descarga del material
transportado hasta la zona de trabajo, teniendo especial cuidado en el acopio de
material en el transporte y acopio provisional de obra.

Previo a los comienzos de los trabajos de transporte de materiales se verificara
el perfecto estado y funcionamiento del vehiculo y gria que se utilizara para la
carga y descarga de material.

Asi mismo se verificara el estado de la carga previo a su carga y posterior
descarga.

El peso de la carga no superard el peso maximo admitido del vehiculo. Queda
prohibido que sobresalgan las cargas por los laterales y las que sobresalgan por
la parte trasera del vehiculo seran sefalizadas conforme al Cdodigo de
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Circulacion.

e No se sobrepasara nunca el peso maximo admitido por la grda, en funcién de

las caracteristicas de funcionamiento de la groa.

e El gruista podra ser ayudado por un sefalista cuando no pueda ver la carga.

Deberan permanecer siempre en contacto visual.
e Queda totalmente prohibido permanecer debajo de la carga izada.

e FEl izado de la carga sera siempre vertical, quedando prohibido arrastrar la
carga. Se realizara de manera lenta, evitando movimientos bruscos, hasta que

la carga quede suspendida.

4.5.4 Medidas preventivas en el acopio
e El acopio de material se realizara lo mas préximo a la zona de trabajo.

e El acopio de material se realizard en una zona sefializada, acotada y lejos de
zonas de paso. Se tomaran las medidas necesarias para evitar el desplome de
la carga. En el caso de bobinas se procedera a calzarlas evitando de esta

manera que rueden.

e La cargay descarga de bobinas se realizara con ayuda de medios auxiliares. Se
utilizard una barra metdlica de resistencia, acorde al peso de la bobina, que
cruzara el hueco central de la bobina. Queda prohibido descargar la bobina

directamente al suelo.

e Para el correcto acopio de los apoyos se utilizaran calzos de madera en nimero
suficiente para evitar pandeos de los perfiles utilizados en la construccion de los

apoyos.
e En el caso de acopiar paquetes también se dispondra de maderas en los

mismos con un numero suficiente en funcién del numero de paquetes a acopiar.
4.5.5 Medidas preventivas en el armado

e Previo al montaje de los apoyos se procedera a clasificar y verificar el material
para que, segun los planos de contraccién e instrucciones del fabricante, no

falte ninguna pieza a utilizar.
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Queda prohibido utilizar cualquier material que no forme parte de los planos de
construccién. En caso de pérdida o rotura de algunas de las partes se
repondran dichas piezas por otras iguales.

Previo al armado de los apoyos se verificard el estado del terreno,
acondicionando el mismo para que esté lo mas horizontal posible. Se utilizaran

maderas para apoyar los calzos de la grua utilizada en el izado del apoyo.

4.5.6 Medidas preventivas en el izado

Normalmente los apoyos se izaran mediante la utilizacion de grua.

Antes de izar cualquier apoyo se comprobara que la cimentacion esta bien y ha
transcurrido el tiempo necesario para su fraguado correcto segun las

especificaciones de la obra civil del proyecto.

Previo al izado de los apoyos se revisara toda la pluma que se utilice, asi como
todas las partes que la componen en cada izado. Nunca se sobrepasara el peso

maximo admitido por la grda utilizada.

La grua se situard en una zona lo mas horizontal posible, acondicionando el
terreno si fuese necesario. Se desplegaran en su totalidad los estabilizadores de
la grda o camion y se colocaran tablones de madera en la zona donde estén

desplegados los estabilizadores.

Queda totalmente prohibido permanecer debajo de la carga izada. La carga

podra ser guiada con cuerdas auxiliares.

El izado de la carga sera siempre vertical, quedando prohibido arrastrar la
carga. Se realizara de manera lenta, evitando movimientos bruscos, hasta que

la carga quede suspendida.

Una vez colocado el apoyo y fijado de manera segura, se desengancharan las
eslingas utilizadas. Debido a que son trabajos en altura se utilizara el sistema de
linea de vida para la realizacion de estos trabajos.

4.5.7 Protecciones individuales

Casco homologado con barbuquejo
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Mascarilla anti polvo

Filtro para reposicién de mascarillas.

Pantalla facial anti impactos

Cinturones de sujecion clase A.

Mono de trabajo

Traje de agua.

Chalecos reflectantes.

Guantes de lona y piel.

Botas de agua para proteccién frente al agua y la humedad.

Botas de seguridad antideslizantes

4.5.8 Protecciones colectivas

Orden en el tréfico de camiones.
Desvio de los servicios afectados.
Vallas de delimitacion y proteccion.
Senalizacién general:

- STOP en la salida.

- Obligatorio uso de casco.
Senales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria y vehiculos.
Limpieza de viales.

Cintas de balizamiento.

Topes de desplazamiento de vehiculos.
Orden y limpieza en el entorno.

Orden y limpieza en viales.

Barandillas de 0,90 m, liston intermedio y rodapié en el perimetro del vaciado.
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¢ Riegos antipolvo.

e Acceso independiente para personas y vehiculos.
4.6 TENDIDO DE CABLES

4.6.1 Procedimiento de trabajo

Comprendera todos los trabajos y actividades necesarias para el montaje del

conductor:

¢ Montaje cable piloto

e Montaje cable tierra

e Montaje cable conductor
e Tensado

e Regulado

e Engrapado

Para todos los trabajos que se realicen en altura sera necesaria la instalacion de

una linea de vida.

Ningun operario se situara en la vertical de otro trabajo o trabajador, quedando

prohibido permanecer en la vertical de la carga o en el radio de accion de la misma.

Asi mismo no se podra efectuar un tendido de un conductor si no se dispone de
unos medios de comunicacion adecuados a lo largo de la serie entre los
responsables de la bobina, la maquina de tiro y el encargado de la maniobra. Una
sola persona sera la responsable de dirigir las maniobras.

En caso de tormenta con aparato eléctrico, se suspenderan los trabajos y al
reanudarse estos, se descargaran a tierra los conductores. Asimismo, en series de
longitudes considerables los conductores también seran puestos a tierra.

4.6.2 Riesgos profesionales
e (Caidas a distinto nivel

e (Caidas al mismo nivel
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e (Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Golpes contra objetos

e Pisadas sobre objetos

e Cortes, erosiones o0 golpes contra objetos y / 0 herramientas

e Proyeccion de fragmentos y particulas

e Atrapamiento

e Sobreesfuerzos

e Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorolégicas
adversas (bajas temperaturas, tormentas, fuertes vientos, lluvias, etc.)

4.6.3 Medidas preventivas en la ubicacion de maquinaria y materiales

Las zonas de trabajo asi como sus accesos se mantendran limpias y libres de
obstaculos. Los materiales y/o restos estaran almacenados en los lugares
destinados a tal fin.

Se realizaran trabajos forestales si es necesario limpiar la zona de tendido de los
cables.

Se delimitara la zona de trabajo de la maquina y estara debidamente protegida y

sefalizada, evitando el acceso a la misma de personal no autorizado.
Se colocara un cartel visible de “PROHIBIDA LA UTILIZACION A PERSONAL NO
AUTORIZADO”.

4.6.4 Medidas preventivas en el tendido de cable de tierra y conductor

e El primer cable que se tendera sera el de tierra para evitar causar dafos a los
conductores de fases o provocar apantallamientos.

e Para poder frenar los cables de una manera segura se utilizara un freno
adecuado en funcién del tense que tenga que producirse. La ubicacion del freno
en el suelo seré la idonea para no interferir el paso de vehiculos y trabajadores.

e Para no danar los apoyos se graduara el limitador de carga del cabestrante
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antes de poner en funcionamiento el sistema de tiro.
e Elfreno sera regulado paulatinamente hasta conseguir su punto ideal de altura.

e Una vez levantado el piloto, con el freno cargado en el cable conductor, se

arriara el freno a la vez que se pone en marcha el cabestrante.

e Si se produce un descarrilamiento, la maniobra de engarzar sera realizada por

dos trabajadores (cabrestrante y freno), los cuales siempre estaran en contacto.
e En esta operacion queda prohibido pisar o tocar el cable conductor.

e En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas

cabestrantes, maquina de freno y recuperar el piloto.

e Se controlara la traccién y velocidad, manteniéndolos lo mas uniformemente
posible, para que no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las

dos maquinas.

e Debe asegurarse que las bobinas ruedan con suavidad, sin golpes, vueltas

cruzadas o montadas.

e La serie de los conductores hasta que pase a la posicion normal de tense,
debera quedar a una altura prudencial del suelo para que no puedan producir un
accidente.

e En todos los apoyos metélicos se debera proceder a la conexion de la puesta a

tierra antes de tender los conductores eléctricos.

e La colocacién de puesta a tierra debera ser mediante una pica clavada o una
plancha de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que iran
conectada al apoyo por un cable de cobre o de acero. El lugar de eleccion debe
ser donde exista mayor cantidad de tierra y a ser posible himeda, realizando en
ocasiones, si fuese necesario, una zanja para conseguir un lugar de

emplazamiento.

e Es imprescindible que el cabestrante y la maquina de freno estén puestos a
tierra con el fin de evitar que por un escape de un cable piloto o caida del

conductor de aluminio se produzca un accidente al ponerse en tension.
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4.6.5 Medidas preventivas en el tensado, regulado y engrapado

La maquina de regulado estara colocada a la suficiente distancia del apoyo para
que los trabajos de regulado no produzcan sobrecarga en el apoyo. La distancia

entre el apoyo y maquina debera ser dos veces la altura del apoyo.
En las operaciones de regulado se tomaran las siguientes medidas:

- Sera obligatorio realizar un atirantado de la cruceta en sentido vertical en
cualquier operacion en la que se pueda modificar el estado de equilibrio

del apoyo y/o crucetas.

- El personal que se encuentre en lo alto de los apoyos permanecera en el
centro del apoyo, que en todo momento estard sujeto a la linea de vida
utilizando el correspondiente arnés.

- El personal del suelo estard situado alejado de la traza de los cables.

- Cuando por motivos de dilatacion aumente la flecha de los conductores,
se comprobara la cadena de aisladores por si dispone de tensores para
poder de esta manera regular la flecha de los conductores.

- Una vez corregido el error en la flecha de los conductores se realizara el

amarre en los apoyos.

4.6.6 Medidas preventivas en el amarre aéreo

Este amarre se realiza cuando se han pasado uno o varios apoyos. Al pasar el
amarre, en la punta de la cruceta el tense estara compensado, por tanto
solamente sera necesario sujetar los cables a un lado y otro del apoyo y asi de
podran cortar los cables, bajarlos al suelo para hacer las grapas y volverlos a
subir y asi poder aflojar la retenida.

Los trabajadores que se encuentren en el suelo bajo ningin concepto se
colocaran en la misma vertical que los trabajadores que se encuentren en altura,
sobre todo cuando se bajen o suban los conductores.

4.6.7 Medidas preventivas en los engrapados en apoyos en suspension.

Para realizar los trabajos de colocacion de grapas, el operario estara
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posicionado en una escalera suspendida, evitando de esta manera que esté en
el propio cable.

e En todo momento los trabajadores estaran sujetos a la linea de seguridad, usen

0 no escalera.

4.6.8 Equipos de proteccion individual recomendados
e Casco de seguridad con barbuquejo.

e Botas de seguridad

e Guantes de trabajo

e Cinturdén de seguridad con arnés

e Ropa de trabajo para el mal tiempo

o Gafas de proteccidn contra las proyecciones de fragmentos o particulas.

4.6.9 Protecciones colectivas

e Vallas de delimitacion y proteccion.
e Senalizacion general.

e Limpieza de viales.

¢ Cintas de balizamiento.

e Ordeny limpieza en el entorno.

e Ordeny limpieza en viales.
4.7 TRABAJOS EN ALTURA

4.7.1 Procedimiento de trabajo

Una vez montados los apoyos serd necesario que un operario ascienda al apoyo
para la realizacion de trabajos para pasar el cable guia para la posterior instalacién
de la linea eléctrica.
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Los trabajos verticales son técnicas que se basan en la utilizacién de cuerdas,
anclajes y aparatos de progresidn para acceder, junto con todos los accesorios
incorporados a las mismas para la realizacion de algun tipo de trabajo.

La utilizacidon de las técnicas de trabajo verticales es aconsejable en aquellos
trabajos donde el montaje de sistemas tradicionales resulta dificultoso técnicamente
0 presenta un riesgo mayor que realizarlo con dichas técnicas con independencia de
que la duracion de muchos de estos trabajos hagan que econémicamente no sean
rentables.

Los trabajos verticales comprenden las siguientes fases:

e Planificacion del trabajo a realizar.

e Puntos de anclaje y de progresion.

e Maniobras de ascenso y descenso hasta el punto de operacion.
e Posicionamiento en el punto de operacion.

e Ejecucién de los trabajos propiamente dichos.

e Descanso después de la realizacion de los trabajos.

e Recuperacion de los sistemas de anclaje (instalacion de cabecera) y progresion
de instalaciones a no ser que las intervenciones tengan una periodicidad que

aconseje que sean permanentes.

4.7.2 Riesgos profesionales

Los principales riesgos asociados a los trabajos verticales son los derivados de las
caidas de personas o materiales.

Caidas de personas a distinto nivel

Se deben, fundamentalmente, a efectuar los trabajos sin la debida planificacion,
utilizacion inadecuada de los EPI o falta de control suficiente de los mismos,
materiales auxiliares deteriorados o mal mantenidos, puntos de anclaje insuficientes

o mal distribuidos, falta de formacién o formacion insuficiente.
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Caidas de materiales sobre personas y/o bienes

Es debida a llevar herramientas sueltas o sin el equipo auxiliar de transporte en
operaciones de subida o bajada o mientras se realizan los trabajos, o bien a la
presencia de personas situadas en las proximidades o bajo la vertical de la zona de
trabajo.

4.7.3 Medidas preventivas

Las medidas de prevencién y proteccion para prevenir el riesgo de caida de altura
consisten, por un lado, en la idoneidad de los equipos necesarios para realizarlos y

por otro, en la aplicacidén de técnicas especificas para la realizacion de los mismos.

A continuacién se describen los equipos necesarios para la realizacion de estos
trabajos, la proteccion de la vertical de la zona de trabajo y otras medidas de
prevencion y proteccion frente a riesgos especificos.

Equipo de trabajo o de acceso

Es el que sirve para acceder de forma segura al lugar de trabajo, posicionarse y
abandonarlo una vez finalizado el trabajo. Consta de un descendedor
autobloqueante, bloqueador de ascenso, varios conectores con seguro, una cuerda
semiestatica de suspensién de longitud variable, un arnés de suspension y un cabo

de anclaje doble.
Cuerdas

El material normalmente utilizado es la fibra de nylon, del tipo poliamida; segun el
tipo de trenzado existen cuerdas semiestaticas, pensadas para soportar esfuerzos
constantes como son el peso de personas y que presentan una elongacion entre el
1,5y el 3 % frente a un esfuerzo puntual y las cuerdas dindmicas que presentan
unas buenas prestaciones frente a un impacto ya que su elongacion, en estos
casos, oscila entre el 5y el 10 % de la longitud de la cuerda. El coeficiente de
seguridad debe ser de 10.

Existen, ademas, unas cuerdas denominadas cordinos y que se caracterizan por
tener un diametro de 8 mm o inferior. Sirven para suspender herramientas o

maquinaria, o para asegurar pequenos objetos.
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Conectores

Son pequenas piezas en forma de anillos de metal, con apertura, que se utilizan
para la conexion de elementos del equipo vertical. Existen dos tipos principales: los

mosquetones y los maillones.

Los mosquetones son anillos de metal con un sistema de apertura de cierre
automético en forma de pestana. Sirven de nexo de unidén entre la persona y los
materiales o entre los diferentes accesorios. Hay mosquetones sin seguro y con

seguro.

Los mosquetones sin seguro estan formados por una pieza en forma de C y una
pestafa que al presionarla permite su apertura. Pueden abrirse de forma accidental
por lo que no deben usarse para trabajos verticales y solo se pueden emplear para

maniobras auxiliares como conectar herramientas.
Arneses
Los arneses son dispositivos de prensidn del cuerpo destinados a parar las caidas.

El arnés anticaidas puede estar constituido por bandas, elementos de ajuste y de
enganche y otros elementos, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el
cuerpo de una persona para sujetarla durante una caida y después de la parada de
ésta.

Los arneses deben estar disefiados de forma que no presionen, limitando la
circulacién sanguinea, sujeten la region lumbar y no ejerzan fuertes presiones sobre

el hueso iliaco.

Cabo de anclaje

Se utiliza un cabo de anclaje doble unido al anclaje de la cintura del arnés.

El cabo de anclaje doble conecta el arnés con los aparatos de ascenso, descenso 0
directamente a una estructura.

4.7.4 Mantenimiento

Todos los elementos que componen el equipo de proteccién anticaidas deberan
comprobarse y verificarse diariamente por cada operario antes de iniciar los
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trabajos, debiendo desecharse cualquier equipo o elemento del mismo que presente
algun tipo de daro.
4.7.5 Operador

En particular, los operadores de trabajos verticales deben tener una serie de

conocimientos especificos consistentes en:

e Técnicas de uso del equipo de acceso para que éste sea seguro, con dos

cuerdas (una de suspensidn y otra de seguridad) para cada operario.

e Técnicas de instalacion que incluyen los elementos de fijacidn, naturales o

instalados.
e Técnicas de progresion una vez instalado el equipo.

Solo las personas preparadas, formadas especificamente y autorizadas deben
efectuar trabajos verticales.

Todos los operarios deberan ser mayores de edad y haber pasado un examen

médico que descarte problemas de tipo fisico o psicolégico.
4.8 TRANSPORTE Y MANEJO DE MATERIALES

4.8.1 Descripcion de la actividad

Esta unidad consiste en el transporte, descarga y colocacién en obra de piezas de
gran volumen y peso. Para su puesta en obra es necesario el uso de una grla
movil.

4.8.2 Riesgos profesionales

e Golpes a las personas por el transporte en suspensién de grandes piezas.

e Atrapamientos durante maniobras de ubicacion.

e Caida de personal al mismo y distinto nivel.

e Desplome de piezas prefabricadas.

e Cortes por manejo de herramientas manuales.
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e Aplastamientos de manos o pies al recibir las piezas.

4.8.3 Medidas preventivas

e Se balizara la zona bajo la vertical en la que se esté izando la carga, de forma
que ningun trabajador pueda invadir la superficie sobre la cual pueda caer la

carga, en caso de descuelgue de ésta.
e La carga seréa izada del gancho de la grua mediante el auxilio de balancines.

e La carga en suspension se guiara mediante cabos sujetos a los laterales de la

pieza.

e Una vez presentada la carga en el sitio de instalacion se procedera, sin
descolgarlo del gancho de la grua y sin descuidar la guia mediante los cabos, al
montaje definitivo. Concluido éste, podra desprenderse del balancin.

e Una vez comprobado que la carga esta bien asentada, sera necesario poner el
medio de elevacion en punto muerto y efectuar la parada del mismo, antes de

llevar a cabo el desenganche de la carga.

e Se revisara frecuentemente el buen estado de los elementos de elevacion

(eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.).

e Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas,
en prevencion del riesgo de desplome.

e Se instalaran senales de "peligro, cargas suspendidas”.

e Se prepararan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacion de
camiones de transporte de cargas.

e Las cargas se descargaran de los camiones y se acopiaran en los lugares
sefalados.

e Las cargas se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no se dafien los elementos de enganche para su izado.

e A las cargas en acopio, antes de proceder a su izado para ubicarlos en la obra,

se les amarraran los cabos de guia, para realizar las maniobras sin riesgos.
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e Las barandillas de cierre de los forjados y huecos verticales o cualquier otra
proteccién se irdn desmontando Unicamente en la longitud necesaria para recibir

la carga, conservandose intactas en el resto de la fachada.

e Se paralizara la labor de izado de cargas bajo régimen de vientos superiores a
50 Km/h.

4.8.4 Proteccion individual
e (Casco de seguridad

e Guantes de lona y serraje
e Guantes de gomao P.V.C.
e Botas de seguridad

o Botas de goma con puntera reforzada

e Arnés de seguridad

4.8.5 Proteccion para soldadores
e Yelmo para soldadura

e Pantalla de mano para soldadura
e Gafas para soldador

e Mandil de cuero

e Polainas de cuero

e Manguitos de cuero

e Guantes de lona y serraje

4.9 TRABAJOS FORESTALES

Comprenderan todos los trabajos de limpia, tala y poda de arbolado en la
proximidad de las lineas eléctricas con el fin de evitar interferencias en los trabajos
de instalacion de apoyos y tendido de cables.
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4.9.1 Riesgos

Caida de objetos

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Daros a tercera

Contactos eléctricos

Golpes y cortes

Sobreesfuerzos

Carga fisica

Desprendimiento, desplome y derrumbes
Caidas a distintito nivel

Incendios

4.9.2 Medidas preventivas en el talado de arboles

Si la direccidon de caida natural no coincide con la elegida, se forzard ésta
mediante cuerdas y se efectuara la "entalla" en tal direccién.

Ningun operario permanecera en las proximidades de caida en la trayectoria del

arbol, incluso de los arboles préximos a dicha trayectoria.
No se efectuaran operaciones de tala con vientos fuertes.

Los arboles deberan ser guiados en su caida cuando puedan producir dafios a
terceros, propiedades, etc.

Una vez comenzada la tarea de talado, ésta debera terminarse totalmente antes
de retirarse al terminar la jornada de trabajo.

Si es necesario derribar un arbol cerca de lineas eléctricas, telefénicas, etc., se
deberan cortar las ramas a una altura suficiente para que el arbol caiga sin

traspasar la distancia de seguridad.

Antes de talar es conveniente cortar las ramas que estén demasiado bajas.
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4.9.3 Medidas preventivas en la poda

Una persona dirigira los trabajos desde el suelo.
No se situaran varios operarios en un arbol simultdneamente.

Antes de acceder a cualquier arbol se deberan inspeccionar las ramas, para
comprobar si tienen debilidades en su estructura.

Al ascender/descender del arbol, los operarios no transportaran herramientas en

las manos.

Durante los trabajos que impliquen caida de ramas, no permanecera ninguna

persona debajo de la zona afectada.

Se respetaran las distancias de seguridad en el caso de cortar ramas en
proximidad de lineas eléctricas. Si no fuera posible se procedera al descargo de

las mismas.

Para evitar danos a terceros, interrupcion de carreteras, vias, etc., se tendra
especial cuidado en la caida de las ramas. Si es necesario se guiara y

controlara su caida mediante cuerdas o medios auxiliares.

4.9.4 Protecciones individuales

Casco de seguridad

Gafas de seguridad anti proyecciones

Pantalla facial

Mascarilla anti polvo con filtro mecanico recambiable
Ropa de trabajo

Guantes de cuero

Arnés de sujecién
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5 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA
MAQUINARIA DE OBRA

Para la realizacion del presente proyecto de ejecucion de obra, se tendran en

cuenta al menos las siguientes unidades constructivas:
e Maquinas para movimiento de tierras

e Camion basculante

e Camion hormigonera

e Bombas de hormigdn sobre camion

e Vibrador

e Cablesy eslingas

e Dumper

e Pequenas compactadoras

e Herramientas manuales

e Bombas sumergibles

e Camion grua

e Grula sobre neumaticos autopropulsada
e Maquinaria para trabajos forestales

e Maquina de tendido y freno

e Pilotadora

6 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LOS MEDIOS
AUXILIARES

Para la ejecucién de las obras, se prevé que se utilicen al menos los siguientes
medios auxiliares:

e Instalacion eléctrica provisional de obra
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e Andamios en general
e Escaleras de mano
e Pasarelas y rampas

e Barandillas de proteccion

7 ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE

Como se establece en el Art. 20 de la Ley 31/95 pasamos a analizar las posibles

situaciones de emergencia asi como las medidas necesarias a adoptar.

Aunque el objetivo de este estudio de seguridad y salud es establecer las bases
para que las empresas contratistas puedan planificar la prevencion a través del Plan
de Seguridad y Salud y de su Plan de prevencion y asi evitar los accidentes
laborales, hay que reconocer que existen causas de dificil control que pueden
hacerlos presentes. En consecuencia, es necesario prever la existencia de primeros

auxilios para atender a los posibles accidentados.

Siempre en un lugar visible como casetas de obra, se colocara un cartel indicativo

con los teléfonos de emergencia vy la ruta al hospital mas proximo.

7.1 PRINCIPIO DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA

Existen 4 Principios de actuaciéon de emergencia que deben seguirse cuando se
atiende un accidente:

» 12 Examinar la escena del accidente

« 22 Solicitar ayuda del servicio designado para la atencion médica

» 32 Actuar con calma y tranquilizar al accidentado ganandose su confianza
* 42 Evaluar el estado del accidentado.

Dependiendo de la causa originaria del accidente la persona afectada podra sufrir
de:

e Heridas
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e Contusiones
e Fracturas

e Quemaduras
e Electrocucion

7.2 EVACUACION DEL LUGAR DEL ACCIDENTE

e Asegurese de que tanto usted como la victima no corren peligro. Observe el
lugar, despeje los alrededores y compruebe si hay, humo, cables eléctricos,
derrame de liquidos peligrosos, vapores quimicos u objetos materiales que
puedan caerse.

e Nunca pase a un lugar inseguro, si fuera imprescindible hacerlo, salga de

inmediato.

7.3 COMO MOVER AL ACCIDENTADO

Examinar al accidentado y descartar posibles lesiones de columna vertebral (viendo
si mueve los miembros, si los siente, o tiene golpes en la cabeza). Si estos sintomas
son positivos y usted no tiene mas remedio que mover al paciente o corre peligro
inmediato, use el método de arrastre agarrando de la ropa a la victima para llevarlo
al lugar seguro. Actuara de la siguiente forma:

12 No doblar la columna

2° Apoyarlo sobre plano duro boca arriba

e 3% Cabeza, tronco y piernas en un mismo plano

e 4° Sujetar al accidentado en bloque, (incluida la cabeza)

e 5% No evacuar hasta estar seguros de su correcta inmovilizacion.
e 62 Agarrar la ropa de la victima a nivel de los hombros

e 72 Apoyar la cabeza de la victima en sus mufiecas y antebrazos

e 8% Arrastrar a la victima por sus ropas

7.4 PEDIR AYUDA

e Lleve la iniciativa haciendo ver que esta usted preparado para ayudar a su

companero.
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e Si esta solo debe solicitar ayuda. Preste los primeros auxilios mas necesarios,
luego deje a la victima brevemente y busque a al persona mas cercana para que

lo notifique al servicio de atencién médica de emergencia designado.

7.5 GANAR LA CONFIANZA DE LA VIiCTIMA

Demuestre tranquilidad, no complicando la situacién reaccionando exageradamente

y asustando ala victima, animela y reste importancia al suceso:

e Respirando profundamente y relajandose.
e Sentandose y hablando con la victima serenamente.

e Comunicando a la victima que la ayuda esta en camino.

7.6 EVACUACION DEL ACCIDENTADO

Valorar la importancia del estado del paciente, puede ser un factor de ayuda para el
equipo de atencion médica, notificando lo observado en la evaluacion a su llegada.
Comprobaremos:
o 12 Pulso:
- Tome el pulso en la arteria carétida colocando dos o tres dedos hacia uno
de los lados del cuello, bajo la nuez.
o 2° Vias respiratorias:
- Examine dentro de la boca para comprobar que no hay ningun objeto
extrafio (cuidado con las protesis dentarias)
- Desplace la cabeza hacia atrds para que la lengua no bloquee la
garganta, esto suele ser decisivo para facilitar la entrada del aire.
- Si se sospecha que hay lesibn de columna cervical, utilice el
procedimiento de empujar la mandibula hacia delante con ambos

pulgares.

Mientras administra los primeros auxilios, es extremadamente importante que
continle revisando las vias respiratorias. Use el método de cabeza inclinada y
mentén levantado o el de empuje de la mandibula para evitar que la lengua de la
victima se deslice hacia atras, bloqueando la garganta.

Si no respira seguir los siguientes pasos:
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¢ Incline la cabeza y aproxime el oido al pecho de la victima.

e Observe el pecho y vea si se esta moviendo

e Acerque la mejilla al rostro de la victima para sentir su respiracion

e Si el accidentado tiene una lesién en la columna, esta boca abajo, y sospecha
que no respira, puede ser necesario moverle para descongestionar las vias

respiratorias

7.7 HEMORRAGIAS

Debido a la posibilidad que hay de contagio del SIDA y de la hepatitis B, se deben
extremar las precauciones al tratar con heridas que tengan hemorragias. Para
aplicar los primeros auxilios y evitar un posible contagio:

e Se utilizaran guantes de proteccién de latex u otro material disponible evitando el
contacto directo con la sangre

e Si estos guantes no estan disponibles, utilice su imaginacion y use lo que tenga a
mano, plasticos, cartones o cualquier material que le proteja.

e Después de auxiliar a la victima lavese cuidadosamente las manos

e Para detener las hemorragias se procedera de la siguiente manera:

e Comprimir la herida con gasa esterilizadas (si fuese posible), pano, toalla o
panuelo y sujete el apdsito suavemente

e Sies una pierna o un brazo el afectado, elévelo.

e Tumbar al herido.

e Sila hemorragia es importante, y no cesa se presionara con los dedos la arteria
que riega la zona sangrante

e No se manipulara la herida

¢ No presionar en caso de fractura

e No hacer maniobras bruscas

e No retirar los apoésitos aunque estén empapados, aplique un nuevo vendaje
encima.
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7.8 PERDIDA DEL CONOCIMIENTO

e El sistema circulatorio deja de emitir suficiente sangre oxigenada a los 6rganos
vitales, especialmente al cerebro. Los sintomas (Inmovilidad, piel palida, pulso
deébil e irregular, presion sanguinea baja, sudoracion fria, respiracién superficial).

e Este estado puede presentarse cuando el accidentado ha sufrido traumatismo de
gravedad, hemorragia importante o quemaduras externas. Se procedera del
siguiente modo:

- Tumbar al paciente con las piernas elevadas del suelo (15 a 20 cm)
utilizando cualquier objeto disponible

- Aflojar la ropa

- Abrigar al paciente

- Mantener despejadas las vias respiratorias

- Transporte inmediato a un centro sanitario.

IMPORTANTE

No eleve las piernas de un accidentado que ha sufrido un traumatismo de cabeza,

pecho o columna.

Si la victima manifiesta dificultad para respirar, coléquela en posicion semi inclinada

para facilitar la respiracion.
Si la persona ha sufrido una lesion en el miembro inferior, eleve el otro miembro.

Si el accidentado presenta ganas de vomitar, coléquelo sobre su costado para

facilitar la salida del contenido gastrico.

7.9 ELECTROCUCION

Resista la tentacion de correr a auxiliar a un companero accidentado por una

descarga eléctrica.

e Desconectar la corriente eléctrica (no intente desconectar los cables)
e Comprobar que el lugar esta seco y en condiciones seguras

e Utilizar una pértiga o utensilio de madera para separa al accidentado

DOCUMENTO N21: MEMORIA Anexo IV - 54



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

7.10 QUEMADURAS
Pueden ser de:

- De primer grado-Enrojecimiento
- De segurndo grado-Ampollas
- De tercer grado-calcinamiento

e Es importante cubrir toda la piel quemada con gasa estéril si es posible, no deben
romperse las ampollas, ni hacer aplicaciones con productos extranos. Elevar los
miembros ( si son estos los quemados) para aliviar el dolor y si tiene dificultades
para respirar, incorporar a la victima.

e Examen corporal del accidentado

e Revise a la victima de la cabeza a los pies para determinar las lesiones sufridas.
Comience por la cabeza y continte hasta los pies, comparando ambos lados del
cuerpo al mismo tiempo. Revise el cuerpo de la victima para ver si encuentra:

- Posibles hemorragias

- Fracturas

- Deformidades

- Collares o brazaletes de alergia médica

8 IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS
PREVENTIVAS

8.1 LIMPIEZA DE OFICINAS E INSTALACIONES PROVISIONALES

El personal previsto es de una persona con dedicacion de cinco horas a la semana.

8.2 TRABAJOS DE OFICINA

El personal previsto es un administrativo a jornada completa y el jefe de obra,
ayudantes y encargado, compartido el trabajo de oficina con el trabajo a pie de obra.
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El trabajo de oficina implica el uso continuado de mobiliario y equipos informaticos,
asi como la exposicion a determinadas condiciones ambientales de ruido,
temperatura, humedad e iluminacién, cuyo correcto disefio tiene una importante
influencia sobre la comodidad, eficacia en el trabajo e incluso sobre la salud de los
trabajadores.

La masiva incorporacion de terminales de ordenador a los puestos de oficina ha
hecho aumentar la incidencia de patologias ocupacionales que afectan a una parte
importante de la poblacion ocupada en el sector. Determinados problemas como las
molestias musculares en la zona de cuello y de espalda, la fatiga y alteraciones

visuales o el estrés son los problemas manifestados con mayor frecuencia.

Aunque la gravedad de la mayoria de los problemas que se presentan en las
oficinas es bastante menos acusada que en otros tipos de ocupaciones, como la
construcciéon o la industria, es preciso abordar soluciones efectivas, sobre todo

teniendo en cuenta que dichos problemas son relativamente faciles de resolver.

8.3 LABORES DE VIGILANCIA DEL CENTRO DE TRABAJO

El personal previsto es de una persona en la fase final de obra y en horario
nocturno. Su trabajo consiste en la realizacion de rondas por perimetro de la obra
avisando a las fuerzas del orden en caso de detectar situaciones irregulares

(vehiculos sospechosos, personal dentro de la obra fuera de horario, etc.)

8.4 RIESGOS PROFESIONALES

e (Caida al mismo nivel

e Caida a distinto nivel

e Cortes por uso de herramientas y maquinas

e Contactos eléctricos

e Contactos con sustancia quimicas, solo para el personal de limpieza.
e Sobreesfuerzos

e Estrés
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8.5 ORDEN Y LIMPIEZA

El orden y la limpieza en los lugares de trabajo son dos principios fundamentales de
la prevencion. Por eso, todos los trabajadores y cargos deben implicarse y hacer un

esfuerzo en mantener los lugares de trabajo, limpios y ordenados.

La importancia del orden y la limpieza se debe a los siguientes puntos:

e Se evitan peligros (tropiezos, resbalones, caidas de materiales, etc.).
e Se ahorra tiempo de trabajo porque se encuentran las cosas antes.

e Con el orden se gana espacio.

e Eltrabajo en lugar limpio y ordenado es mas agradable para todos.

8.6 CAIDAS AL MISMO NIVEL

La actividad en oficinas esta sometida a una serie de riesgos inherentes a la propia
actividad y a la forma realizada (carga de trabajo, horarios, etc.).

Las medidas preventivas para evitar las caidas al mismo nivel son:

e Buen almacenamiento y mantener los suelos limpios y sin obstaculos.
e No correr en el lugar de trabajo.

e Mantener una adecuada iluminacién en las vias de paso.

e Los suelos y paredes han de ser de materiales que no den lugar a huecos y
grietas.

e Tener un sitio adecuado donde se puedan ir poniendo los restos, desperdicios,
etc.

8.7 CAIDAS AL DISTINTO NIVEL

Es posible que se den caidas a distinto nivel y, para evitarlas en la medida de lo
posible, es muy importante:

e Mantener un adecuado orden y limpieza en las escaleras y zonas de paso.

e Mantenerlas secas y limpias.
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Colocar barandillas en las zonas de paso.

Buena sefalizacion y adecuada iluminacion en las zonas de escaleras.

8.8 CORTES

Por el uso continuado de elementos cortantes y punzantes y maquinaria (maquinas

de escribir, ordenadores, calculadoras, multicopistas, destructoras de documentos,

guillotinas, etc.), el trabajador esta expuesto a cortes y atrapamientos. Para

minimizar estos riesgos, se debe cumplir lo siguiente:

El uso de maquinaria segura .
Un correcto orden y limpieza de la maquinaria.

Una vez finalizada la jornada o el trabajo con una determinada maquina,
colocarla en su correcto lugar. Ahorra tiempo y evita pinchazos y cortes por su

mala colocacion.
Usar la maquinaria y los utensilios para la tarea para la cual han sido disefiados.
Utilizar las maquinas siempre con sus protecciones puestas.

Conservar las maquinas en buenas condiciones para evitar su deformacion o

deterioro.

8.9 CONTACTOS ELECTRICOS

Para minimizar los riesgos por contacto eléctrico se deben cumplir las siguientes

medidas preventivas:

Mantener los equipos en perfecto estado (mantenimiento periddico).

Antes de usarlos es aconsejable revisar que los cables, enchufes, etc. estan en

perfecto estado.

La toma de tierra y los interruptores son medidas de proteccion muy importantes

y es necesario revisarlas periddicamente.

Evitar el uso de ladrones, ya que producen sobrecargas.
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Las instalaciones eléctricas (cuadros eléctricos, cableados, etc.), han de estar
aislados y cerrados para evitar manipulacion por personas que no estan

capacitadas para ello.

8.10 CONTACTO CON SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL PERSONAL
DE LIMPIEZA

En las operaciones de limpieza de este tipo de establecimientos se usan sustancias

causticas como lejia, amoniaco, agua fuerte y otras que son toxicas y peligrosas

para el trabajador, por ello se debe:

Intentar sustituir dichas sustancias por otras con las mismas propiedades pero

que sean menos peligrosas.
Conocer las propiedades y peligros que entrafia el uso de dichas sustancias.

Exigir al fabricante la ficha de seguridad de cada producto. En éstas, ademas,

se indica la forma de actuar ante una emergencia.

Los productos que sean inflamables han de colocarse en sitios adecuados que

estén correctamente ventilados y alejados de fuentes de calor.

8.11 SOBREESFUERZOS

Los trabajadores de oficinas suelen tener problemas dorso lumbar debido a:

Manejo de cargas (cajas, utiles de trabajo, etc.).

Las posturas a las que estan sometidos la mayor parte de su jornada (de pie,

sentados, etc.).
Movimientos muy repetitivos.

El espacio de movimiento suele ser estrecho.

Para reducir sobreesfuerzos se deben tomar las siguientes medidas preventivas:

Es necesario disminuir el peso de las cargas (respetar las cargas maximas
segun sexo y edad).
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e Adecuar el mobiliario en altura a los trabajadores que vayan a estar en estos
puestos, a fin de evitar posturas forzadas que conduzcan a lesiones dorso

lumbares.

e Una buena organizacion que permita que el trabajador pueda cambiar de
postura y descansar durante el trabajo

8.12 ESTRES

La buena organizacién del trabajo y la adecuada motivacion del trabajador es

importante para un adecuado funcionamiento y evitar situaciones de estrés.
Para reducir el estrés se deben tomar las siguientes medidas preventivas:
e Es necesario distribuir las tareas claramente

e Planificar el trabajo de cada operario durante su jornada.

e En el caso de turnos con una mayor carga de trabajo, es aconsejable reforzar

estos turnos.
e Prever situaciones de trabajo extras.
e Pausas de los trabajadores.
¢ No prologar excesivamente la jornada habitual de trabajo.
e Motivacion del personal.

e Responsabilizar a la gente de su trabajo e informarles sobre la calidad del

mismo.

e Impedir que se cree un clima de competitividad entre los trabajadores, y asi

evitar enfrentamientos entre ellos y mal ambiente de trabajo.

8.13 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

En relacion a la forma de actuar correctamente al realizar estos movimientos, a

continuacion se describe como deben ser estos:

Muchos esguinces, dislocaciones y distensiones, entre otras lesiones, se producen
al levantar o bajar cargas objetos manualmente, por lo que la manipulacién de
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materiales ocasiona, aproximadamente, un cuarto de todas las lesiones
ocupacionales que no se producen solamente en el almacén, sino también en

cualquier instante de las operaciones.

La prevencion de los accidentes de transporte manual o de manipulacién no debe ir
solamente enfocada al trabajo efectuado por la manutencién. Esta debe dirigirse a
mejorar las técnicas simples de “levantar-llevar”, pero también debe incluir todo lo
que ponga en cuestién el comportamiento fisico del individuo cualquiera que sea el

puesto de trabajo.
Se deben tener en cuenta las siguientes reglas:
e No realizar esfuerzos excesivos.

e No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre esta o hacia
los costados.

e Examinar la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes, clavos
salientes o puntos de atrapamiento.

Un vez que se haya decidido levantar algo, se debe recordar esta regla: levantar

con las piernas, no con la espalda. Emplear el método siguiente:

e Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

e Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
e Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

e Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

9 RIESGOS Y PREVENCION DE DANOS A TERCEROS

Derivados de la intromision descontrolada de personas en la obra, durante las

horas de trabajo o descanso.
e Atropellos por vehiculos al entrar o salir de la obra.
e Choques en los enlaces con carreteras o caminos existentes.
e (Caida de objetos sobre personas.

e Caida de personas al mismo y diferente nivel.
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9.1 MEDIDAS PREVENTIVAS

e Se procedera al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el
paso de personas y vehiculos ajenos a la misma. En todos aquellos casos en
los que por trabajos puntuales sea necesario invadir la calzada, se sefnalizara la

zona.
e La altura de la proteccion perimetral no sera inferior a 2 metros.

e Se prevé colocacidon de sefales de seguridad en lugares acorde al riesgo

especifico.

e Se estableceran accesos comodos y seguros, tanto para personas como para

vehiculos y maquinaria. Se separaran los accesos de vehiculos y maquinaria.

e Si no es posible lo anterior, se separara por medio de barandilla la calzada de
circulaciéon de vehiculos y la de personal, sefalizandose debidamente.

e Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes superiores

al 12% en los tramos rectos y el 8% en las curvas.

e Antes de comenzar los trabajos se deberan conocer los servicios publicos que
puedan resultar afectados, tales como agua, gas, electricidad, saneamiento, etc.
Por otra parte, existiran riesgos derivados de la salida de vehiculos, llegando

incluso a colocar un seméaforo para una mejor salida de vehiculos.

e Una vez conocidos los servicios publicos que se encuentren involucrados, hay
que ponerse en contacto con los departamentos a que pertenecen y cuando

sea posible, se desviaran las conducciones afectadas.

9.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

e Desvio de las lineas que interfieren con la obra.
e Senalizacion de la existencia del riesgo.
e Vallado del solar.

e Senalizacidén de los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso de toda

persona ajena a la misma.
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e Se sefalizaran de acuerdo con la normativa vigente los enlaces con carreteras y

caminos, tomandose las adecuadas medidas de seguridad.

e Instalacion de malla tupida que evite la caida de pequefias particulas a la calle.

e Instalacion de vallas de limitacion y proteccién, cintas de balizamiento, etc.

10 PRESUPUESTO

10.1 ARTICULO I: INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

TOTAL
Designacion de Partida Cantidad | Precio PRESUPUESTO
Euros Euros

Horno micoondas de 18 litros de capacidad, con plata giratorio

incorporado(amortizable 5 usos). 1 62,00 62,00
Mesa de comedor tipo parque. Comercializada en madera de

pino barnizada, sobre armazén metdlico pintado anticorrosion

para soporte de tablero y bancos laterales. Modelo con capacidad

para 10 comensales. 1 95,00 95,00
Costo mensual de conservacion de las Instalaciones (2

horas/semana) 48 5,56 266,88
Frigorifico doméstico instalado en comedor 1 240,15 240,15
Calefactor convector eléctrico de 1000 a 2000 W de potencia,

instalado en los vestuarios, aseo y comedor. 1 14,23 14,23
Banco fabricado con madera de pino, lijado y barnizado para

5 personas de capacidad, comedor y vestuario 2 45,23 90,46
Armario taquilla con chapa metélica, con cerradura de llave 10 22,183 221,30
Calentador para agua de 50 litros 1 150,00 150,00
Espejo 1 24,68 24,68
Pila lavavajillas 1 90,26 90,26
Acometida de agua y electricidad 1 150,00 150,00
Acometida de saneamiento de vestuario y comedor 1 150,00 150,00
Cubos para recogida de basuras (amarillo, verda, azul) 1 90,00 90,00
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Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos quimicos. 6 100,00 600,00
Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor 6 100,00 600,00
Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuario. 6 100,00 600,00
Mes de alquiler de caseta prefabricada para primeros auxilios 6 100,00 600,00
Mes de alguier de caseta prefabricada para alamacen 6 100,00 600,00
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, 48 5,56 266,88
considerando 2 horas semana por un peon ordinario.
TOTALARTICULO | 4.911,84
10.2 ARTICULO II: PROTECCIONES COLECTIVAS
TOTAL
Designacion de Partida Cantidad | Precio PRESUPUESTO
Euros Euros

Valla tipo ayuntamiento de 2,50 m. de largo y 1 m. de alto. 20 12,0 240,00
Tope para camion de 5 metros 4 32,85 131,40
Alquiler m/mes valla metalica de 2 m de altura por 2 metros long. 20 6,32 126,40
Lampara portatil de mano, con cesto protector y mango aislante 5 8,24 41,20
instalacion de puesta a tierra 1 93,96 93,96
Transformador de seguridad con primario para 220V. Y secundario 1 24,50 24,50
de 24 V.y 1.000 W., instalado.

Extintor de polvo quimico ABC de 9 kg. 4| 35,95 143,80
Extintor de nieve carbonica CO2 de 5 Kg. 4 35,95 143,80
Malla naranja tipo ayuntamiento de 1 m. de altura 100 0,15 15,00
citna balizamiento bicolor rojo/blanco de plastico. 100 0,20 20,00
Cono de balizamiento reflectante irrompible de 50 cm de diametro. 10 11,25 112,50
Cartel indicativo generico de riesgos. 4 15,28 61,12
Cuerdas auxiliares 6 6,59 39,54
Cuerdas auxiliares, guia segura de cargas 10 6,53 65,30
Exlingas de seguridad 8 12,36 98,88
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TOTAL ARTICULO I

1.357,40

10.3 ARTICULO lll: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

TOTAL
Designacién de Partida Cantidad | Precio | PRESUPUESTO
Euros Euros

Filtro para radiaciones de arco voltaico 2 2,15 4,30
Mascarilla de papel filtrante contra el polvo 10 0,78 7,80
Mascarilla contra las particulas con filtro mecanico recambiable 10 7,69 76,90
Mascarilla contra las emanaciones toxicas. 2 7,98 15,96
Guantes de goma o de material plastico sintético. 10 1,23 12,30
Guantes de cuero flor y loneta 2 6,69 13,38
Guantes aislantes de la electricidad hasta 1000 v. 2 12,13 24,26
Gafas de seguridad contra las proyecciones y los impactos 10 3,19 31,90
Rodilleras para soladores y otros trabajos realizados de rodllas 2 12,69 25,38
Gafas de seguridad de proteccion de las radiaciones de soldaduras

y oxicorte 2 4,34 8,68
Pantalla de seguridad contra las radicaciones de soldaduras y

oxicorte 2 15,69 31,38
Filtro quimico para disolventes 2 7,63 15,26
Polainas de cuero flor 2 3,12 6,24
Filtro quimico para mascarilla contra las emanaciones toxicas 2 6,98 13,96
Ropa de trabajo, monos o buzos de algodén 10 10,76 107,60
Mandiles de seguridad fabricados en cuero 2 4,92 9,84
Manguitos de cuero flor 2 3,58 7,16
Casco con pantalla de seguridad 2 6,57 13,14
Pantallas de seguridad contra proyecciones de sujecion al craneo 2 8,34 16,68
Cascos de seguridad 10 4,93 49,30
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Guantes de malla contra cortes 10 8,03 80,30
Manoplas de cuero flor 2 1,38 2,76
Botas aislantes de la electricidad 2 12,05 24,10
Botas de goma o material plastico sintético impermeables. 10 10,36 103,60
Botas en loneta reforzada y serraje con suela contra los

deslizamientos en goma o PVC. 10 11,33 113,30
Botas de Seguridad en PVC de media cafa con plantilla contra los

objetos punzantes 10 11,90 119,00
Casco de Seguridad - yelmo del soldador 2 3,77 7,54
Filtro para radicaciones de arco voltaico. Gafas de soldador 2 1,56 3,12
Cascos protectores auditivos 10 3,01 30,10
Arneses de Seguridad contra las caidas 4 48,00 192,00
Faja de proteccion contra los sobreesfuerzos 4 7,83 31,32
Filtro mecénico para las mascarillas contra el polvo 20 1,94 38,80
Casco de seguridad, aislante eléctrico (baja tension). 4 3,69 14,76
Guantes aislantes contacto electrico en tension hasta 5000 V 4 24,36 97,44
Guantes aislantes contacto electrico en tension hasta 10000 V 4 29,36 117,44
Par botas aislantes para electricista hasta 5000 V 4 36,85 147,4
Chaleco personal reflectante colores amarillo. 10 4,00 40

TOTAL ARTICULO iii 1.654,40
10.4 ARTICULO IV: MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y
FORMACION
TOTAL
Designacion de Partida Cantidad | Precio | PRESUPUESTO
Euros Euros

Lectiva de formacion de los trabajadores en seguridad y salud

en el trabajo (grupos de 15 trabajadores). 1 hora 1 100,00 100,00
Técnico de seguridad y salud 80 11,00 880,00
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Reunién Comité de Seguridad (formado por 1 Técnico cualificado
en materia de seguridad y salud, 2 trabajadores con categoria

oficial 22 o ayudante y un vigilante con categoria de 12 6| 100,00 600,00
2 horas / mes
TOTAL ARTICULO IV 1.580,00
10.5 ARTICULO V: SENALIZACION DE OBRA
TOTAL
Designacién de Partida Cantidad | Precio | PRESUPUESTO
Euros Euros
R.T. Advertencia, riesgo de tropezar. Tamafno mediano 1 3,88 3,88
Sefal de advertencia de peligro indeterminado 1 3,88 3,88
Sefal de advertencia del riesgo eléctrico 1 3,88 3,88
Sefal de advertencia de riesgo de incendios por existencia de
materias inflamables 1 3,88 3,88
Serial de advertencia de materias comburentes 1 3,88 3,88
Sefal de advertencia de riesgo de caida de objetos por cargas
suspendidas 1 3,88 3,88
Senal de proteccién de las vias respiratorias 1 3,88 3,88
Lucha contra incendios. Extintor 1 24,56 24,56
Direccién de salida de emergencia. (plantas en ejecucion) 1 3,88 3,88
Sefal de advertencia de caida a distinto nivel 1 3,88 3,88
Senal de proteccién obligatoria de la vista 1 3,88 3,88
Senal de proteccién obligatoria de la cabeza 1 3,88 3,88
Senal de obligacién de uso de proteccion individual contra las caidas 1 3,88 3,88
Sena de salvamento o socorro, primeros auxilios 1 3,88 3,88
Senal de obligacién de proteccién obligatoria de la cara 1 3,88 3,88
Senal de proteccién obligatoria de las manos 1 3,88 3,88
Senal de proteccién obligatoria de los pies 1 3,88 3,88
Senal de obligacién de proteccion obligatoria del cuerpo 1 3,88 3,88
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Senal de proteccién obligatoria de los oidos 1 3,88 3,88
Senal de prohibicion entrada a personas no autorizadas 1 3,88 3,88
Senal de prohibido fumar y llamas desnudas 1 3,88 3,88
Sefal advertencia caida a distinto nivel 1 3,88 3,88
Senal riesgos genéricos entrada en obras. 1 10,90 10,90
Sefalizacion trabajos sin tension 1 3,88 3,88

TOTAL ARTICULO V 120,82

10.6 ARTICULO VI: INSTALACIONES Y SERVICIOS DE
PRIMEROS AUXILIOS

Designacion de Partida Cantidad | Precio PRE-SFSIIGII;STO
Euros Euros

Maletin botiquin portatil para primeros auxilios 1| 36,00 36,00

Reconocimiento médico anual obligatorio 10| 36,00 360,00

Sefal de primeros auxilios 1 3,44 3,44

TOTAL ARTICULO VI 399,44

10.7 PRESUPUESTO
Designacion Importe
ARTICULO | Instalaciones provisionales de obra 4.911,84€
ARTICULO Il Protecciones colectivas 1.357,40€
ARTICULO Ill Equipos de proteccién individual 1.654,40€
ARTICULO IV Mano de obra de seguridad y formacién 1.580,00€
ARTICULO V Sefalizacién de obra 120,82€
ARTICULO VI Inst. y servicios de primeros auxilios 399,44€
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TOTAL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 10.023,90€

El presupuesto de seguridad y salud asciende a la cantidad de: DIEZ MIL
VEINTITRES EUROS CON NOVENTA CENTIMOS DE EURO.
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ANEXO V.
ESTUDIO DE
IMPACTO
AMBIENTAL
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ANEXO V: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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1 INTRODUCCION

1.1 NECESIDAD DEL ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

El presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se realiza como documento

base para llevar a cabo el procedimiento de Evaluacion Ambiental de Proyectos

contemplado en la legislacién basica estatal.

A continuacion se describen los aspectos concretos contemplados en el EIA:

Descripcién detallada del proyecto, de sus componentes y de las

actividades que su desarrollo conlleva.

Localizacién e identificacion de las zonas y parajes que, por sus
caracteristicas legales, especiales o0 destacables se puedan ver
afectadas por el proyecto, representen un impedimento para su

realizacion, o posean una sensibilidad especial frente a éste.

Descripcion detallada del ambito de estudio, analizando sus

componentes fisicos, bioldgicos, socioeconémicos y paisajisticos.
Determinacién del trazado de proyecto. Andlisis de las alternativas

Identificacion de los efectos ambientales que se prevean como
consecuencia de la ejecucion del proyecto sobre los diversos
componentes del medio.

Proposicién de las medidas preventivas y correctoras que permitan
evitar, reducir o compensar los impactos ambientales negativos

significativos que se puedan producir.
Identificacion y evaluacién de los impactos residuales.

Definicién de un Programa de Vigilancia Ambiental, cuyos objetivos
seran, por un lado, controlar que todas las medidas definidas vy
adoptadas se cumplan y, por otro, efectuar el seguimiento y evaluar los
resultados obtenidos con su aplicacion.
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1.2 NECESIDAD DE LA LINEA

Las mejoras en el Vertedero Controlado de Meruelo exigen que la energia
sobrante producida en su Planta de Aprovechamiento de Biogas se exporte a la

Red y sirva como suministro al Ayuntamiento de Argofios.

Por tanto, el presente proyecto tiene como objetivo la ejecucion de una linea
aérea de alta tension de doble circuito de 55 kV de interconexién de las

subestaciones de Meruelo y Argofios.

2 AREA DE ESTUDIO

La linea del presente proyecto se lleva a cabo en la provincia de Cantabria
recorriendo los municipios de Meruelo, Arnuero, Escalante y Argonos, todos
ellos situados en la parte noroeste de la comunidad.

Desde el punto de vista medioambiental, esta zona se caracteriza por su
escaso relieve, con una importante abundancia de zonas de uso ganadero y de
pasto para el ganado, asi como la presencia de bosques de eucalipto.

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se propone la instalacion de una linea eléctrica aérea de 55 kV de doble
circuito, con una longitud de 9.650 metros con 50 nuevos apoyos. La linea

objeto de estudio unird las subestaciones eléctricas de Meruelo y Argofios.
Las obras que se precisan para la construccion de la linea son las siguientes:

« Obtencién de permisos.

» Excavacién y hormigonado de las cimentaciones del apoyo.

* Retirada de tierras y materiales de la obra civil.

» Acopio de material de los apoyos.

* Armado e izado de apoyos.

* Acopio de los conductores, cables de tierra y cadenas de aisladores.

+ Tendido de conductores y cable de tierra.
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* Regulado de la tensién, engrapado.

» Eliminacién de materiales y rehabilitacién de dafos.

4 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS
AMBIENTALES

El estudio de impacto ambiental refleja las condiciones del medio fisico,
bioldgico, socioecondmico y el paisaje del area en que va a implantarse el
proyecto. Se identifican los principales valores ambientales que pudieran verse
alterados por el desarrollo del proyecto y asi facilitar la definicion de las
medidas preventivas y correctoras de impacto ambiental. A continuacién se
muestran de forma sintética los datos méas destacables referentes a hidrografia,
vegetacion, fauna y paisajisticas que han sido determinantes para la eleccion
del pasillo de menor impacto.

4.1 HIDROGRAFIA

El rio Campiazo, es uno de sus principales valores naturales. Nace en las
estribaciones del pico Regolfo en el municipio de Sol6rzano a una altitud de
unos 100m y atraviesa algunos nudcleos como Sol6rzano, Hazas de Cesto,
Beranga, San Miguel de Meruelo o La Venera. El Campiazo desemboca en el
mar Cantabrico a través de la ria de Ajo, un estuario de configuracion lineal que
cuenta con distintas figuras de proteccién. Forma parte también de la cuenca
de las Marismas de Joyel y Victoria, masa de agua de transicion vinculada a la
cuenca de Campiazo

4.2 VEGETACION

La vegetacién de la zona en la que transcurre la linea se compone
principalmente de plantas caracteristicas de praderas y pastizales y de
bosques de frondosas o de hoja ancha.

La vegetacion no sufre alteraciones por la realizacién del proyecto de manera
significativa, siendo necesaria la tala de pequeinas superficies en bosques de
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eucaliptos. Estas masas de arbolados no son consideradas de interés botanico
o natural y han sido plantadas para su aprovechamiento maderero en la
produccién de pasta de papel.

Dentro de las especies vegetales en la zona destacan:

e Tojo (Genista Hirsuta) e Zarza (Rubus Ulmifolius)

e Brezo (Erica Vagans) e Brezo vizcaino

(Daboecia cantabrica)
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e Piorno (Citysus scoparius) e Hierba cana
(Senecio Vulgaris)

La vegetacién marismena presenta un conjunto de plantas adaptadas a vivir en
las condiciones de alta salinidad y se denominan haléfilas (de halos=sal y
phyton=planta). Ademas de la salinidad del suelo de las marismas, estas
plantas deben hacer frente a la influencia de las mareas, que dan lugar a
bandas de vegetacién bien diferenciadas, en funciéon de su adaptaciéon a una
mayor, menor o nula inmersion en las aguas salobres de los estuarios. Entre
ellas se cuentan algas y plantas como las zosteras, que viven en canales
profundos. El predominio corresponde nitidamente al Junco (Juncus Maritimus)
acompanado de Festuca Pruinosa, Inula Crithmoides y otras numerosas

plantas subhaléfilas, generalmente herbaceas vivaces.

4.3 FAUNA

La Reserva de Santona, Victoria y Joyel esta catalogada como Zona de
Especial Proteccion para las Aves (Z.E.P.A.), Sitio Ramsar y Area Importante
para las Aves en Europa.

Hay que destacar la cantidad y calidad de la produccion biolégica, o lo que es
lo mismo, la diversidad de seres vivos que se retnen en su seno, pudiendo
nombrar como grupos zooldgicos mas representativos a moluscos (almeja fina,
ostra, berberecho o navaja); crustaceos (todo tipo de cangrejos y camarones);
peces (tanto sedentarios como erraticos ocasionales del estuario) o aves.

Cuando el frio arrecia en los paises norte-europeos, miles de aves se
desplazan hacia el sur en busca de un clima mas suave, muchas de ellas
encuentran en las marismas de Santofia un lugar idéneo donde instalar sus

cuarteles de invernada.
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Asi, se han llegado a contabilizar en un solo invierno alrededor de 20.000
individuos de unas 100 especies, entre las que hay algunas protegidas y otras
en grave peligro de extincién como el Colimbo del Artico.

De entre la avifauna mas destacable nos encontramos con la espatula, que
utiliza las marismas de Santofia como estacién de paso exclusiva en Espana
en su transito hacia Dofana; el zarapito real, de gran escasez; diversos tipos
de patos como el real y el azulén, el silbén, el pato cuchara, el rabudo, el friso;
limicolas tales como agujas, chorlitejos, avocetas o zancudas, entre las que
destaca la garceta y, por su majestuosa presencia, la garza real; todo tipo de
gaviotas, fochas, incluso alcas y araos, ademas del impresionante cormoran
grande.

Por el importante transito de aves, se deben considerar medidas de proteccion
de avifauna, colocandose salvapajaros en espiral en el cable de tierra cada 10
metros.

4.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

4.4.1 Espacios protegidos y zonas de interés natural

La ZEPA mas cercana es la reserva de Santofia, Victoria y Joyel y la
subestacién de Argofios se encuentra dentro de la limitacidén del parque natural.
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4.4.2 Infraestructuras y servicios

En la zona de estudio existen algunas infraestructuras de comunicacion como

son las siguientes carreteras:
o Carretera CA-456
e Carretera CA-147
o Carretera CA-440

e Carretera CA-148

5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACION DE
LA SOLUCION ADOPTADA

El andlisis de alternativas de la instalacion de la linea eléctrica a 55 kV, resulta
mediatizado en mayor o menor grado por varios factores genéricos que a

continuacién se enumeran:

- Reducida dimensién del ambito de estudio.

- Necesidad de minimizar la longitud del nuevo tendido.

- Necesidad de respetar especificaciones establecidas por el RLAT.

- Necesidad de respetar las especificaciones establecidas para carreteras.

En el presente proyecto se plantean tres lineas alternativas, cuyo trazado se
recoge en el documento "planos".

Tras un andlisis de las opciones, se opta por la alternativa n® 2 (roja) por
minimizar el impacto visual, facilitando su integracion en el paisaje. Esto es
debido a que se reduce el nUmero de cruzamientos y pasos por bosques de
hoja ancha. Ademas, la traza resulta ser mas directa en todo su recorrido,
minimizando de esta manera la longitud total y con ello reduciendo los costes

totales de la linea.
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6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

6.1 MEDIDAS PREVENTIVAS DE PLANIFICACION

En todas las fases del proyecto se contara con asistencia técnica ambiental
mediante la presencia de un técnico que dependera de la direccién de obra y
que asesorara sobre el modo de ejecutar las obras y resolvera imprevistos que

puedan aparecer.

6.2 MEDIDAS PREVENTIVAS DEL PROYECTO

Dado que la zona de estudio posee una buena red de caminos agricolas y la
linea atraviesa fundamentalmente terrenos de cultivo, no sera necesario abrir

nuevos accesos en la mayoria de las zonas por las que discurre la traza.

La ubicacion de los apoyos se ha de realizar de tal manera que éstos se hallen,
como criterio general, en las zonas menos productivas, y a ser posible en las
lindes y limites de cultivos, préximos a caminos ya existentes para poder

aprovechar estas vias.

En la fase de proyecto se han considerado medidas adicionales de prevencién
aplicables a las lineas de alta tension. Se instalaran protecciones para la
avifauna en todo el trazado de la linea. Estas protecciones consistiran en
salvapajaros en espiral colocados cada 10 metros en el cable de tierra de la

linea.

La traza se ha alejado de los nacleos de poblacion principales y, en general, no
existen viviendas habitadas aisladas en una gran franja a cada lado de la linea.

La instalacion de los apoyos producira una pérdida de suelo cultivable de forma
permanente. Dicha ocupacién es de pequefia magnitud, aunque hay que tener
en cuenta la importancia del sector agricola en la comarca. Por ello, en la fase
de proyecto se ha estudiado la ubicacion de los apoyos, de forma que se
minimice la pérdida de suelo agricola, lo que se ha considerado una medida

preventiva.
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En lo que respecta a las infraestructuras, se ha planificado la instalacion de
apoyos de forma que se prevé su instalacion fuera de las zonas de proteccion
de carreteras y otras infraestructuras, evitando impactos directos sobre ellas.
Asi mismo se solicitard a los organismos competentes las autorizaciones
oportunas para el cruce con las vias de comunicacion (carreteras CA-456, CA-
147, CA-440 y CA-148).

La ocupacion de la linea aérea (en los puntos donde hay cruces con vias
pecuarias) sera objeto del correspondiente expediente administrativo de

autorizacion.

6.3 MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA CONSTRUCCION

Durante la fase de obras se realizard el seguimiento ambiental de la
construccién, que asesorara sobre el modo de ejecutar las obras de modo que
la afeccion sobre el entorno sea minima y resuelva, sobre la marcha,

imprevistos que puedan aparecer.

Se tratara de afectar a la minima superficie en el entorno de los apoyos de los
tendidos, buscando la preservacion de los cultivos existentes, siempre que sea
viable.

Se evitara la contaminacién y los vertidos en el suelo de aceites y grasas
provenientes de la maquinaria de construccidén. Se exigira el mantenimiento en

taller de los vehiculos y maquinaria.

Se extremaran las medidas protectoras durante las obras, manteniendo libres
de obstaculos (residuos de obra, escombros, etc.) las lineas de escorrentia,
que pudieran impedir la libre circulacion de las aguas.

Se tomaran todas las precauciones posibles para causar el menor dafno posible
a los propietarios, tanto de las fincas directamente afectadas como de los
predios colindantes.

Se evitaraq, siempre que sea posible, el paso por nucleos urbanos y
urbanizaciones mas proximos de camiones pesados y maquinaria durante la

construccion.
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6.4 MEDIDAS CORRECTORAS

La eliminacion de los materiales sobrantes de las obras se realizara a medida
que se vayan terminando los trabajos de construccion, sin que haya que
esperar al final de las obras, restituyendo donde sea viable la forma y aspecto
originales del terreno. En el caso de materiales que puedan ser focos de
incendios como restos de arboles y malas hierbas, se iran retirando a medida

qgue se generen, sin esperar a que se terminen los trabajos.

Si se detectan problemas de compactacion en las plataformas de instalaciéon de
los apoyos, parques de maquinaria, etc., se procedera a descompactarlas una
vez finalizadas las obras mediante un escarificado-subsolado, seguido de un
aporte de abono mineral para mejorar los contenidos de fosforo y potasio del
suelo.

6.5 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS A
DESARROLLAR EN EL MANTENIMIENTO

Para evitar en lo posible cualquier tipo de fallo se debe mantener un control
riguroso y continuo durante la fase de explotacidon con el fin de prever cualquier
posible envejecimiento o agotamiento prematuro de los materiales utilizados en
la construccién, y de las condiciones ambientales que garanticen el

funcionamiento de la linea.

Se comprobara que han sido efectivas las medidas para evitar la compactacién
de los suelos y que no se incrementan los procesos erosivos en las pistas

abiertas y en los entornos de los apoyos.

7 IMPACTOS RESIDUALES Y VALORACION GLOBAL

7.1 IMPACTOS SOBRE EL SUELO

En la fase de ejecucion la ocupacion temporal del suelo puede resultar
significativa por la necesidad de espacio para la actividad de las maquinas
(camiones, gruas, etc.). En la fase de explotacién este impacto corresponde
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unicamente a las superficies ocupadas por los apoyos, por lo que se considera
compatible.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: COMPATIBLE

7.2 IMPACTO SOBRE LA HIDROLOGIA

El impacto sobre la alteracién de la calidad de las aguas y de la red de drenaje

viene dado por el cruce con el rio Campiezo.

Hay que hacer notar que a este respecto se han previsto las medidas
oportunas para evitar vertidos que pudieran provocar contaminacién de las
aguas superficiales o subterraneas. Por otro lado, no se interrumpe el discurrir

de las aguas ni se contribuye a aumentar el riesgo de inundacién.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: COMPATIBLE

7.3 IMPACTOS SOBRE LA FAUNA

Afeccidn a especies protegidas de fauna por colision (avifauna).

Una vez que la linea entre en funcionamiento, el principal impacto sobre la
fauna se produce sobre las aves como consecuencia del incremento del riesgo

de colision.

Las colisiones se producen porque las aves no pueden esquivar los tendidos
eléctricos y de telecomunicaciones que encuentran a su paso. En este punto,
las medidas correctoras (colocacion de salvapajaros) en toda la linea, van
encaminadas a la mejor visibilidad de los cables.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: COMPATIBLE
7.4 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOECONOMICO

7.4.1 Afeccion sobre la poblacion

Para evaluar este impacto es necesario diferenciar entre la fase de obras y la

fase de explotacion. Durante las obras las principales molestias sobre la
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poblacion se producirdn como consecuencia de la circulacidn de maquinaria

pesada, incremento de humos y ruidos, etc.

Se ha previsto como medida preventiva durante la fase de obras evitar siempre
que sea posible el paso por nucleos urbanos, con el fin de minimizar las
afecciones sobre la poblacién. En cualquier caso, son afecciones temporales

que terminaran a la vez que las obras.

Otro factor que hay que considerar es la cercania de algunas viviendas a la
linea, como se menciond anteriormente. Las posibles afecciones que se
pudieran producir, debido principalmente al ruido que provoca el paso de la

corriente, serian minimas, ya que se supera la distancia minima recomendada.

La creacién de empleo tiene una magnitud minima, ya que Unicamente se
generaran empleos durante la fase de construccion, tanto de tipo directo en la

propia construccion de la linea, como indirecto en el sector servicios.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: COMPATIBLE

7.4.2 Pérdidas en el sector primario

Los impactos sobre el sector primario se centran principalmente en la afeccién
al cultivo, ya que es el aprovechamiento predominante en la zona atravesada
por la linea. Para evaluar la afeccion al sector primario hay que tener en cuenta

los siguientes aspectos:

. La ocupacién del suelo es minima, ya que no sera necesario abrir
nuevos caminos, y la ocupacién de los apoyos se limita a unos pocos
metros cuadrados.

. Con la construccién de estas lineas no existen impactos debidos a la
creacién de la calle de seguridad.

. Respecto a la ganaderia la linea va a ser compatible con este
aprovechamiento.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: COMPATIBLE

Este impacto se ha considerado compatible ya que las pérdidas en el sector

primario por la presencia de la linea van a ser minimas, al estar centradas
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principalmente en la disminucion de superficie destinada a cultivos en la que se
asienten las cimentaciones de los apoyos.

En cualquier caso serd una pérdida escasa, ya que no se prevé que sea
necesario abrir accesos y la superficie ocupada por los apoyos es muy
pequena, pudiendo mantenerse la actividad agropecuaria debajo de los

conductores.

7.4.3 Afeccion a las infraestructuras existentes

En el caso de la zona de estudio la linea eléctrica vuela cuatro carreteras
regionales (CA-456, CA-147, CA-440 y CA-148).

Se tendra en cuenta la solicitud al Ministerio de Fomento y a la Direccidén
General de Carreteras de la Consejeria de Ordenacidén del Territorio de la
Comunidad de Cantabria para la obtencion de las autorizaciones oportunas.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: COMPATIBLE

7.4.4 Mejora de las infraestructuras y servicios

La construccion de la linea eléctrica de 55 kV permitira la interconexidén entre
las subestaciones eléctricas de Meruelo y Argoios con el fin de mejorar el
aprovechamiento eléctrico del Centro de Tratamiento de Residuos Soélidos de
Meruelo.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: POSITIVO

7.5 IMPACTOS SOBRE EL PAISAJE

El area de estudio presenta una calidad paisajistica muy homogénea en gran
parte debida a la ausencia de relieves y homogeneidad de los cultivos
herbaceos de secano y regadio dominantes. Este impacto se produce durante
la fase de obras y se prolonga durante la explotacion de la linea.

Durante la explotacion de la linea, la pérdida de calidad paisajistica se origina
por la presencia de elementos extraiios como son los apoyos, en una zona

donde por las condiciones topogréficas del terreno van a ser muy visibles. Los
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cables conductores tienen una percepcion visual menor, ya que Unicamente

son visibles en los momentos en los que brillan a consecuencia del sol.

Ademas del impacto que originan los elementos que configuran propiamente la
linea, apoyos y conductores, existen otras afecciones sobre el paisaje
derivadas de la construccion y puesta en funcionamiento de la infraestructura.

CLASIFICACION DEL IMPACTO: MODERADO

7.6 RESUMEN DE IMPACTOS

A continuacion se enumeran todos los impactos generados por esta linea,

agrupados en funcion de su clasificacion:

Impactos compatibles

- Ocupacién del suelo por la infraestructura

- Alteracion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
- Alteracion de caracteristicas hidrolégicas e hidrogeol6gicas
- Alteracion de las pautas de comportamiento de la fauna

- Incremento del riesgo de colision de las aves

- Afeccién a la poblacién

- Afeccidén a la actividad agropecuaria: agricultura

- Afeccidn a las infraestructuras existentes

Impactos moderados

- Pérdida calidad paisajistica

Impactos positivos

- Mejora del servicio eléctrico

7.7 VALORACION GLOBAL DE IMPACTOS

La afeccién global que esta linea tendria sobre el medio puede ser globalmente
calificada como COMPATIBLE, ya que unicamente se ha identificado un
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impacto moderado, y el resto de impactos se clasifican como no significativos o
compatibles tras la aplicacion de medidas correctoras.

8 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El objeto que permite alcanzar el Programa de Vigilancia Ambiental es controlar
el cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras, asi como
proporcionar informacién acerca de su calidad y funcionalidad. Permite detectar
asi mismo las desviaciones de los efectos previstos o detectar nuevos impactos
no previstos y, en consecuencia, redimensionar las medidas correctoras

propuestas o adoptar otras nuevas.

Para ello se proponen las siguientes actuaciones y planes.

8.1 FASE DE CONSTRUCCION

Tanto durante la fase de obras como en su finalizacién, se debe comprobar que
se estan llevando a efecto todas las medidas preventivas y correctoras

propuestas en este estudio.

8.1.1 Plan de vigilancia y control de ruido

Se comprobard que los vehiculos cumplen las condiciones suficientes para
reducir las molestias por emisiones sonoras. Se procedera a la puesta a punto
del motor, transmision, carroceria y demas elementos capaces de producir
ruidos y vibraciones y especialmente de dispositivos silenciadores de los gases

de escape.

De manera que pueda constatarse el cumplimiento de los niveles establecidos
en la Ley 7/1997 de 11 de agosto, se procedera a realizar mediciones de ruido
de fondo y previo al inicio de las obras en aquellos nucleos de poblacién o
areas que registraran niveles por encima de 60 dbA. Se realizara en el entorno
de los apoyos 1, 7, 19, 21, 26, 45, 47y 49 y posteriormente durante la fase de
obras en dichos puntos.

Los niveles de fondo deben tomarse lo mas préximos en el tiempo a la fase de
obras que sea posible puesto que en el periodo transcurrido desde la
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presentacion del proyecto hasta la fase de ejecucidn suelen aparecer nuevas
infraestructuras, asi como dareas industriales nuevas o ampliaciones de las
existentes, y en mayor medida asociadas a los nucleos de poblacién que

condicionan dichos valores.

En cualquier caso, se realizara periédicamente un recordatorio al personal de
obra de la conveniencia de mantener velocidades moderadas.

8.1.2 Plan de vigilancia y control en areas de actuacion

Se comprobara el correcto balizamiento y sefalizacidon de todas las zonas
previstas de obras, asi como de cualquier zona o camino auxiliar habilitado

provisionalmente para la realizacion de las mismas.

Se comprobara que se ha aprovechado al maximo la red de caminos

existentes.

Se realizara un seguimiento de las zonas aledafnas a la obra, comprobando la
no afeccién a la vegetacion y suelo con acciones innecesarias y, en su caso, se

impondran las medidas restauradoras pertinentes.

8.1.3 Plan de vigilancia y control de almacenamiento de tierra
vegetal y de control de la erosion

Se supervisara la retirada y almacenamiento de la tierra vegetal en monticulos
no superiores a 2,5 m.

8.1.4 Plan de vigilancia y control de la calidad del aire

Se controlara que los vehiculos circulen a baja velocidad y, en su caso, con los
elementos oportunos (lonas u otros, en camiones para el transporte de tierras,

por ejemplo) limitando el levantamiento y dispersion de polvo.

8.1.5 Plan de vigilancia y control de residuos y efluentes

Solo en caso de emergencia o necesidad mayor, se procedera a la reparacion

de maquinaria in situ, en cuyo caso se comprobara de forma previa a la
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reparacion que se dispone de los suficientes elementos de recogida de

efluentes.

Se controlara que no se arrojan piedras y vertidos inertes a los terrenos
colindantes. En caso de que se detecten, el Contratista debera proceder a su

inmediata retirada.

Se comprobara que todo el personal se encuentra informado sobre las normas
y recomendaciones para el manejo responsable de materiales y sustancias

potencialmente contaminantes.

Se comprobard que se esta realizando la correcta gestion de los residuos
generados segun la legislacion vigente.

Se realizaran inspecciones visuales diarias del aspecto general de las obras en
cuanto a presencia de materiales sobrantes de obra, escombros, basuras,
desperdicios y cualquier otro tipo de residuo generado.

En caso de detectarse posibles vertidos accidentales o vertidos incontrolados
de materiales de desecho, se procedera a su retirada inmediata y a la limpieza

del terreno afectado.

8.1.6 Plan de vigilancia y control del paisaje

Se comprobard que una vez finalizadas las obras todas las instalaciones

provisionales necesarias para la ejecucién de las mismas son retiradas.

8.2 FASE DE EXPLOTACION

Se comprobara que durante la fase de explotacion se estan llevando a cabo
todas las medidas preventivas y correctoras propuestas en este estudio.

8.2.1 Plan de restitucion de los suelos y servicios afectados.

Se comprobara que las condiciones iniciales de compactacién y drenaje del
suelo se mantienen igual a las condiciones iniciales.
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Se comprobara que se han restituido los caminos y otros servicios que
hubiesen sido afectados por las obras y se han reparado los dafos derivados
de la propia actividad.

Se comprobara que no se han dejado terrenos ocupados por restos de las
obras.

8.2.2 Plan de vigilancia y control de las Instalaciones

Se comprobara la efectividad de los elementos instalados y en caso de
detectarse casos de ineficiencia de éstos, se replanteara su tipologia o

colocacion.

Como medida de precaucién debe hacerse un seguimiento detallado de
cualquier afeccién al medio que pudiera aparecer durante el periodo de
explotacion de la linea eléctrica no especificado en este estudio.

8.2.3 Plan de vigilancia de avifauna

El programa de vigilancia para la proteccion de la avifauna sera el que
determine la necesidad de instalar dispositivos salvapdjaros en esta linea.

El plan de vigilancia de la avifauna que se llevara a cabo consistird en la
realizacion de controles trimestrales en toda la longitud de la linea, durante los
dos primeros afnos de la vida Gtil de la linea. Durante el resto de la vida util de
la instalacion, y haciéndolas coincidir con todas las labores de mantenimiento
que se realicen, se deberan completar las fichas de seguimiento anotando
cualquier incidencia que pueda ser objeto de nuevas medidas.

En caso de registrarse alguna incidencia se informara al 6rgano competente,

adjuntando la siguiente informacién:

Especie afectada

Fecha de la incidencia

Localizacién con respecto de la linea

Causa probable de la muerte
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E.T.S.LL.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

- Fotografia

Durante los dos primeros afios en que se realiza la vigilancia de la avifauna se
establecen los umbrales de alerta de forma que se abarque al menos dos ciclos
reproductores. En funcién de los mismos, y de la comparacion de estos con los
datos de los anos sucesivos se estudiara la necesidad de ampliar las medidas
correctoras de dispositivos salvapajaros en los transeptos que presenten

alguna incidencia.

La determinacidon de unos umbrales de riesgo se realizard en funcidén de la
especie concreta que muestre interferencia con la linea durante los primeros
anos de su vida util, estableciéndose tantos umbrales como especies diferentes

de avifauna puedan verse afectadas.

8.3 FASE DE ABANDONO. PLAN DE VIGILANCIA'Y CONTROL

De producirse el desmantelamiento de la linea, se comprobara la correcta
retirada de todas las instalaciones y la gestion adecuada de los residuos en

funcién de su naturaleza.

8.4 INFORMES DE SEGUIMIENTO

Los informes de seguimiento tienen por objeto constatar la eficacia de las
medidas correctoras propuestas y garantizar el programa de vigilancia.

8.4.1 Seguimiento durante la fase de la obra

- Propuesta de calendario (cronograma mensual) de ejecucién de la linea
eléctrica incluidas las medidas correctoras.

- Informe de avance de obras de caracter trimestral, que refleje el desarrollo
de los trabajos realizados, indicando incidencias e imprevistos.

- Informe de resultados del control arqueoldgico.

- Informe de resultados de medicion de ruido.
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E.T.S.LL.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

8.4.2 Durante la fase de explotacion

- Informe de caracter anual del Plan de Seguimiento y Vigilancia de avifauna
durante los dos primeros afos que recoja los registros de incidencias de

colision de aves con el tendido.

- Informe que refleje el estado de la revegetacion del entorno de los apoyos y

accesos.
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E.T.S.LL.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kv) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

Santander, Septiembre de 2015

s

Fdo: Sara Ortega Conde
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E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tensién (55kv) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argonos”
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APOYOS METALICOS DE CELOSIA TIPO O CON ARMADO E-2/2,6(-T)
rESO ESFUERZOS (daN) (1)
ALTURA | Esfuerz Hip6tesis 1 Hip6tesis 2 Hip6tesis 3. Desequilib Hipbtesis 4a HipStesls 4b.
K 2 DENOMINACION A (m‘is) 'é:;",j;'“' R=Ht/Meviento o' 120 km/h CJS.=1.5Hie|o CSet,5 o traceiones C.S=1 4 Rotura de conductor CjdRe Sgplp tierfa
o “) He Ht Ve \'A3 He Ht Ve \'43 Lc Lt Ve vt Te Ver | Ve Vvt Tt Vitr | Ve
g 0-1500-12,60-E—-2/2,6(~T) | 1.464 | 14,30
[ 01500-14.90—E~2/2.6(-T) | 1.590 | 16.25 R=0 | 255| o0 [e50| o | 335 o [1.300] o[420] o |1.300] o0 [2.000 700 [1.300] o] - | - | -
o 200 Inz000, 0-1500-17,15-E-2/2,6(~T) | 1.799 | 18,90
Q N 0-1500-19,55-E—2,/2,6(-T)| 1.952 | 20,95 | F=1.53p R=0,7 [ 217 | 155 | 650 | 500 | 285 | 200 [1.300[1.000( 355 | 250 |1.300]1.000]2.000 700 (1.300|1.000|1.700| 700 |1.300
0-1500—21,65-E-2/2,6(~T)| 2.138 | 23,45
o 2000 JN2000;
g 1 0-1500-24,10-E-2/2,6(-T)| 2.302 | 25,60 R=1 | 205 205| 650| 500| 270 | 270 [1.300|1.000| 340 | 340 |1.300{1.000[2.000 700 [1.300]1.000|1.700| 700 |1.300
R N 0-1500—25,85-E-2/2,6(~T)| 2.503 | 27,75
T 2000l k000, 0-2800—12,60—E—2/2,6 (~T) 1.621 | 14,35
1 1 0—2800-14,90-E-2/2,6 (T} 1709 | 16.:65 R=0 | 480| o0 [650| 0 | 530 o [1.300] o [e65| 0 |1.300] o0 |2.000 700 [1.300[ o] - | - | -
0-2800-17,15-E-2/2,6 (~T) 2.013 | 18,95
D.M.G. = 2.701 mm 0—2800-19,55-E—2/2,6 (—T) 2.255 | 21,35 | F=2.88p R=0,7 | 410 | 285| 650 | 500 | 450 | 315 |1.300]|1.000| 565 | 395 |1.300|1.000]|2.000] 700 |1.300|1.000|2.500] 700 |1.300
M Dmin. = 2.666 mm 0-2800-21,65-E—2/2,6 (~T} 2.476 | 23,50
0-2800-24.10-E-2/2,6 (-T) 2.726 | 26,00 R=1 | 385| 385| 650 | 500 | 425 | 4251.300|1.000| 530 | 530 |1.300]1.000{2.000 700 [1.3001.000|2.500 700 [1.300
0-2800-25,85-E~2/2,6 (~T] 2.990 | 27,75
0-4000-12,60-E-2/2,6 (=T} 1.790 | 14,40
0-4000-14,90—E-2/2,6 (1] 2.030 | 16.85 R=0 |680| o [e50] o |710| o [1.300] o890 | o |1.300] o0 |2.000 700 [1.300] o] - | - | -
<] A 0-4000-17,15-E-2/2,6 (-T) 2.311 | 19,00
<> 0-4000-19,55-E—2/2,6 (—T] 2.600 | 21,55 | F=4.080 R=0,7 | 560 | 390 | 650 | 500 | 580 | 405 |1.300|1.000( 725 | 510 [1.300|1.000|2.000] 700 |1.300|1.000|2.500 700 |1.300]
N 0-4000—21,65-E—2/2,6 (T} 2.841 | 23,50
< 0—4000-24,10-E~-2/2,6 (-T) 3.143 | 26,10 R=1 | 525| 525| 650 | 500 | 540 | 540 [1.300|1.000[ 675 | 675 [1.300(1.000|2.000| 700 |1.300|1.000(2.500 700 [1.300
> 0—4000—25,85-E—2/2,6(~T] 3.391 | 27.80
< K] 0-5600—12,60-E—2/2,6 (=T] 2.057 | 14,50
N 0-5600-14,90-E2/2.6 (1| 2.352 ] 17.10 R=0 | 940| 0 [e50| o [1.040] 0 [1.300] o0 [1.300] 0 |1.300] o©|2.375 700 [1.300] o] - | - | -
K 0-5600-17,15-E—2,/2,6 (~T} 2.601 | 19,05
> 0-5600—19,55—E—2,/2,6 (T} 2.934 | 21,80 | F=5.64pR=0,7 | 820 [ 575 650 | 500 | 850 | 595 |1.300(1.000|1.065| 745 |1.300|1.000(2.375 700 |1.300|1.000| 2.500| 700 |1.300
K| 0-5600—-21,65-E-2/2,6(—T] 3.302 | 23,55
<> 0-5600-24.10-E-2/2,6 (~T) 3.756 | 26,35 R=1 | 770 770 650 | 500 | 795 | 795 |1.300|1.000| 995 | 995 |1.3001.000{2.375 700 |1.300{1.000|2.500 700 [1.300
> 0-5600-25,85-E—2/2,6(~T] 4.041 | 27.85
< NOTAS:
| >, 1.— CONSIDERANDO EL APOYO CON LAS CRUCETAS MONTADAS EN DIRECCION LONGITUDINAL A LA LINEA,
<> LOS ESFUERZOS APLICADOS EN LA PUNTA DE LA CRUCETA SON LOS SIGUIENTES:
it/ Vir
= Ht Ht
<\ v—_12’ka/h IVL— lv; >
He He He,
He — $
ve ch 1Vc ch W Vn l/c L’G
CARA FRONTAL e He He Ho_ .
=1 Ie e Ive ING P& I Je
He )7 HE. He H_c_ & ¢
—l_' v Ve ‘\kﬁ‘ m l/c ch
Ve Hip6tesis Hlﬁ&esls Hip6tesis Hip6tesis
Viento transversal 2 Hielo 4 "
2.-L0S ESFUERZOS DADOS CONSIDERAN INCLUIDOS LOS PESOS DE HOMBRE Y HERRAMIENTA. i Rotore 7hiro—ds
3.—ALTURA DEL CUERPO DEL APOYO COMPRENDIDA ENTRE EL BORDE INFERIOR DEL APOYO Y LA CRUCETA INFERIOR.
RESTANDO A ESTA MEDIDA LA PARTE EMPOTRADA SE OBTIENE LA ALTURA UTIL. oo do T — Creado por: Aprobado por:
_ pto. de Ingenieria : :
4.—PESO DEL APOYO SIN CUPULA DE TIERRA. Eléctrica y Energética Sara Ortega Conde Alfredo Madrazo Maza
5.—LOS TALADROS EN LAS CRUCETAS PARA LA FIJACION DE AISLADORES DE SUSPENSION Y AMARRE SERAN DE 222 mm.
6.—LAS CARTELAS PARA LA FIJACION DE LAS CADENAS DE SUSPENSION SERAN PERPENDICULARES A LA DIRECCION ESCUELA TECNICA SUPERIOR PLANO DE: , Estado del documento:
DE LA L[NEA APOYO METALICO DE CELOSIA Ed|tado
y DE INGENIEROS INDUSTRIALES TIPO O CON ARMADO E-2/2,6(-T)
7.—LOS TALADROS DE P.A.T. SERAN DE ¢13,5 mm. .
8.—LA ALTURA QUE APARECE EN LA DENOMINACION DEL APOYO ES UNA APROXIMACIGN DE LA ALTURA LIBRE DEL MISMO, Y DE TELECOMUNICACION ESCALA: Rev: Fecha: \dioma: | Hoja:
DEBIENDOSE CALCULAR ESTA TAL Y COMO SE INDICA EN EL PUNTO 3. 1/200 A | Septiembre 2015| o o
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78 635 \,64 70 ~467
5xU—70—-BS T (ANTES DE COMPRIMIR)

PESO APROXIMADO: 21 kg

CARGA ROTURA DE LOS AISLADORES: 7.000 daN
CARGA ROTURA DE LOS HERRAJES: 12.500 daN
CARGA DE ROTURA DE LA GRAPA: 6.070 daN

TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL BAJO LLUVIA: > 140 kV

TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO 1,2/50 ms: 2325 kV
LINEA DE FUGA: >1.300 mm
DISTANCIA DE ARCO: = 600 mm
POS. DENOMINACION CANT.
1 HORQUILLA BOLA EN V HB—16 UNESA 1
2 AISLADOR VIDRIO U-70-BS )
3 ROTULA CORTA R—16 A/16 UNESA 1
4 GRILLETE NORMAL RECTO GN—16 UNESA 1
) GRAPA AMARRE COMPRESION PARA CONDUCTOR LA-180 1
Dpto. de Ingenieria Creado por: Aprobado por:
Eléctrica y Energética Sara Ortega Conde Alfredo Madrazo Maza
, PLANO DE: :
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78

635
5xU—-70-BS

PESO APROXIMADO: 18 kg

L1 64

CARGA ROTURA DE LOS AISLADORES: 7.000 daN
CARGA ROTURA DE LOS HERRAJES: 12.500 daN
CARGA DE ROTURA DE LA GRAPA: 7.000 daN

TENSION SOPORTADA A FRECUENCIA INDUSTRIAL BAJO LLUVIA: =140 kV

TENSION SOPORTADA A IMPULSO TIPO RAYO 1,2/50 ms:

LINEA DE FUGA: >1.300 mm
DISTANCIA DE ARCO: =600 mm

2325 kV

POS. DENOMINACION CANT.
1 HORQUILLA BOLA EN V HB—16 UNESA 1
2 AISLADOR VIDRIO U-70-BS 5
3 ROTULA CORTA R—16 A/16 UNESA 1
4 GRAPA SUSPENSION ARMADA GSA PARA CONDUCTOR LA-—-180] 1

Dpto. de Ingenieria Creado por: Aprobado por:
Eléctrica y Energética Sara Ortega Conde Alfredo Madrazo Maza
ESCUELA TECNICA SUPERIOR Z'E)'SNTSE SEP:ENSION Estado del documento:
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70 100

342-540

100

PESO APROXIMADO: 6,3 kg
CARGA ROTURA DE LOS HERRAGUJES:
CARGA ROTURA DEL PREFORMADO: 95 % CARGA ROTURA CABLE AC-50

12.500 daN

POS.

DENOMINACION

CANT.

—_

GRILLETE NORMAL RECTO GN—16 UNESA

1

ESLABON REVIRADO ER-16

TENSOR CORREDERA TC-16

HORQUILLA GUARDACABOS HG-16

RETENCION PREF. AMARRE CABLE AC-50

CABLE DE TIERRA AC-50

Nfoflo|h~|W]|N

GRAPA CONEXION SENCILLA PARA CABLE ACERO

GALVANIZADO| 1

Dpto. de Ingenieria Creado por: Aprobado por:
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70

100
w

40

I

PESO APROXIMADO: 2,8 kg
CARGA ROTURA DE LOS HERRAJES: 12.500 daN
CARGA ROTURA DE LA GRAPA: 4.100 daN

POS. CODIGO DENOMINACION CANT.
1 440340 GRILLETE NORMAL RECTO GN—16 UNESA 1
2 284404 ESLABON REVIRADO ER-16 1
3 085074 GRAPA GSA PARA CABLE AC-50 1
4 211561 CABLE DE TIERRA AC-50 Tm
5 292671 GRAPA CONEXION SENCILLA PARA CABLE ACERO GALVANIZADO 1
6 292669 GRAPA CONEXION PARALELA PARA CABLE ACERO GALVANIZADO|( 1
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CLASE DE TERRENO
k=8 (kg/cm? k=12 (kg/cm3) k=16 (kg/cm3)

Toors | WA H @ (m)| h (m)|ve (m3)|vh (m3)| a (m) h (m) ve (m3) vh (m3)| @ (m)h (m)|ve (m3)|vh (m3)
[ 14,30 70 | 1,90 | 549 | 6,36 | 1,70 | 1.75 | 506 | 593 | 1.70 | 1.65 | 477 | 5.64

6,25 75 | 1,95 | 597 | 6,89 | 1,75 | 1,80 | 551 | 6,43 | 1,75 | 1,70 | 521 | 6,13

8,90 .80 05 | 6,64 | 7.6 80 | 1,85 | 509 | 6,06 | 1,80 | 1,75 | 567 | 6,64

0-1500 306,95 | 1.85 10 | 7.19 8,22 | 1,85 | 1,85 | 6,33 | 7,36 | 1.85 | 1.75 | 5.99 | 7.02
0-1600 33,45 [ 1,90 ,20 | 7.94 9,02 | 1,80 | 1,95 7.04 | 8,12 | 1,90 | 1.85 6.68 | 7.76
2560 | 2.00 ,20 | 8,80 | 10,00 | 2,00 | 1.95 | 7.80 | 9,00 | 2,00 | 1.80 | 7.20 ,40

27.75 |_2,10 ,25 ,92 | 11,24 | 2,10 | 2,05 | 9,04 | 10,36 | 2,10 | 1,85 | 8,16 48

2,50 .70 15 6.2 7.07 | 1,70 90 | 549 | 6,35 | 1,70 | 1.80 | 5.20 .07

6.60 ,75 ,25 X 7,80 | 1,75 | 2,00 | 613 | 7,05 | 1.75 | 1,85 | 5,67 ,58

8,90 ,80 .35 76 8,58 | 1,80 | 2.05 | 6.64 | 7. ,80 | 1.90 | _6.16 13

0-2000[ 21,15 ,85 45 | 8,39 | 9,41 | 1,85 | 2,10 | 7,19 B, ,85 | 1,90 | 6,50 | 7,52
53,45 | 1,90 50 | 9,05 | 10,11 | 1,90 | 215 | 7.76 | 8,84 90 | 2,00 | 7,22 | 8,30

25,90 | 2,00 ,55 | 10,20 | 11,40 | 2,00 | 2,20 | 8,80 | 10,00 | 2,00 | 2,00 | 8,00 | 9,20

27,65 | 2,10 55 | 11,25 | 12,57 | 2,0 | 2,25 | 9,92 | 11,24 | 2,10 | 2,00 | 8,82 | 10,14

14,35 ,70 , 35 6,79 7,66 ,70 ,05 5,92 6,79 ,70 ,90 5,49 6,36

0-2600| 1665 | 1.75 | 2,45 | 750 | 8,42 | 1,75 | 2,15 | 658 | 7,50 | 1,75 | 1,05 | 507 | 6,89
O— 5800 [ 18:95 .80 .55 .26 | 9.23 | 1.80 | 2.05 | 7.29 .26 | 1,80 | 2,00 | 6,48 45
O—900 | 2135 ,85 65 ,07 | 10,10 | 1,85 | 2,30 | 7,87 ,00 | 1,85 | 2,10 [ 7. 8,22
o- 3000 2250 | 1.0 .70 .75 | 10,83 | 1,90 | 2,35 | 8,48 56 | 1,90 | 2.05 | 7.7 8,84
- 26,00 | 2,00 75 | 11,00 | 12,20 | 2,00 | 2,40 | 9,60 | 10,80 | 2,00 | 2,20 ,80_| 10,00
27,75 | 2,10 80 | 12,35 | 13,67 | 2,10 | 2,45 | 10,80 | 12,12 | 2,10 | 2,20 ,70_| 11,02

14,40 .75 65 12 | 9,04 | 1,75 | 2,30 | 7.04 [ 7.9 .75 | 2,10 43 | 7.35

6,85 ,80 .80 ,07 | 10,04 | 1,80 | 2,45 | 7,94 X ,80 | 2,20 13 ,10

0-3600| 19,00 .85 ,90 ,93 0,96 .85 ,50 8,56 9,59 ,85 ,25 7,70 73
0—-4000[ 21,55 ,90 | 3,00 | 10,83 ,91 | 1,90 | 2,60 5,39 0,47 | 1,90 | 2,35 | 8,4¢ 56
0-4200[ 2350 | 1,85 [ 3,10 1,79 2,93 | 1,95 | 2,65 0,08 | 11,22 | 1.95 | 2,40 | 9,13 0.27
26,10 | 2,10 | 3,15 3,89 | 1521 | 2,10 | 2,70 | 11,91 3,23 | 2,10 | 2,45 | 10,80 | 12,12

77,80 |_2.20 | 3,15 5,25 | 16,70 | 2,20 | 2,70 | 13,07 | 14,52 | 2,20 | 2,45 | 11,86 | 13,3

4,50 80 | 2,95 | 9,56 | 10,53 | 1,80 | 2,55 | 8,26 | 9,23 | 1,80 | 2,30 | 7,45 B,42

7.10 ,85_| 3,10 0, 64 | 1,85 | 2,70 | 9,24 | 10,27 | 1,85 | 2.45 ,39 9,42

0-5300[ 19,05 80 | 3,15 37 2,45 | 1,80 | 2.80 0.11 19 | 1,90 | 2,50 ,03 0.

0-5600 [ 21,80 95 | 3,35 2,74 | 13,88 95 |_2,90 ,03 17 | 1.95 | 2,60 89 ,03
0-6000[ 23,55 .00 | 3,45 | 13,80 | 15,00 | 2,00 | 2.95 80 | 13,00 | 2,00 | 2,65 | 10,60 .80
26,35 10 | 3,55 | 15,66 | 16,98 | 2,10 | 3,05 | 13,45 | 14,77 | 2,10 | 2,75 | 12,13 | 13,45

27.85 20 | 3,55 | 1718 | 18,63 | 2.20 | 3,056 | 14,76 | 16.21 | 2.20 | 2.75 | 13,31 | 14,76

NOTAS.—

1.— LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDOS DOS TUBOS CORRUGADOS DE POLIETILENO DE DIAMETRO MINIMO 36 mm

PARA LOS CABLES DE P.A.T.

2.~ ALTURA UTIL APROXIMADA. LA ALTURA UTIL EXACTA SE OBTENDRA RESTANDO A LA LONGITUD DEL APOYO LA PARTE

EMPOTRADA.

3.— H: ALTURA DEL CUERPO DEL APOYO COMPRENDIDA ENTRE EL BORDE INFERIOR DEL APOYO Y LA CRUCETA INFERIOR.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS INDUSTRIALES

CIMENTACION PARA APOYO METALICO
DE CELOSIA TIPO O

Dpto. de Ingenieria Creado por: Aprobado por:
Eléctrica y Energética Sara Ortega Conde Alfredo Madrazo Maza
PLANO DE: Estado del documento:

Editado

Y DE TELECQUNICACION ESCALA:

1/25

Rev: Fecha:
A | Septiembre 2015

Idioma:
ES

Hoja:
12




VER NOTA 4

CABLE DE Cu DE 50mm2

/K

A S

DOBLE CABLE AC-50

VER NOTAS 1 Y 4

100

i
—

‘4.

~Joseo o

ALZADO

VVER_NOTA 5

VER NOTA 1

VER NOTAS 1 Y 4

P

VER NOTA 4

VER NOTA 5

CABLE DE Cu DE 50mm2/

VER NOTAS 1 Y 4

4200

DOBLE CABLE AC-50

an
O
\
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SIN ESCALA

NIVEL DE TENSION Pﬁ%ﬁ,‘_’,ﬂ,"'ﬁ"({’mff)"
kv (VER NOTA 6)
45 > 600
66 >1000
132 >1200

NOTAS:
1.— COMO ELEMENTOS DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARAN PICAS CON ALMA DE ACERO

Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m DE LONGITUD.
2.— COMO ANILLO DIFUSOR SE EMPLEARA CABLE DE COBRE DESNUDO DE 50 mm2.

3.— COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA DOBLE CABLE DE ACERO GALVANIZADO AC-50.

4.— LAS UNIONES PICA—ANILLO Y LINEA TIERRA—ANILLO SE REALIZARAN MEDIANTE SOLDADURA ALUMINOTERMICA.
5.— EN LA CIMENTACION IRAN EMBEBIDOS DOS TUBOS CORUGADOS DE POLIETILENO DE DIAMETRO MINIMO 36 mm.

6.— ESTE ELECTRODO ES VALIDO PARA RESISTIVIDADES DEL TERRENO HASTA 200 OQm

VER NOTAS 1 Y 4

4200

PLANTA
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NOTAS:

1.— COMO ELECTRODOS DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARAN PICAS CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m

VER DETALLE 2

Mi12

DETALLE 1
SIN ESCALA

7

DETALLE 2
SIN ESCALA

DE LONGITUD. EL NUMERO DE PICAS A INSTALAR ES DOS, SITUADAS EN POSICIONES DIAMETRALMENTE OPUESTAS CON
RELACION A LA CIMENTACION (INDEPENDIENTEMENTE DEL NIVEL DE TENSION)

2.— COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA DOBLE CABLE DE ACERO GALVANIZADO AC—50, QUE IRA PROTEGIDO MEDIANTE TUBO

CORRUGADO DE POLIETILENO DE DIAMETRO MINIMO 36 mm EN EL TRAMO QUE DISCURRE POR LA CIMENTACION.
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13,41
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DISPOSITIVO SALVAPAJAROS

DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS CADA 10m ENTRE CADA UNIDAD

EN CABLE DE TIERRA

DETALLE DISPOSITIVOS SALVAPAJAROS EN CABLE DE TIERRA
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E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables
para la ejecucion de las obras de lineas eléctricas aéreas de 45, 66, 132 Y 220 kV.

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales
necesarios en la construccién de dichas lineas, asi como la puesta en servicio de

las mismas.

2 EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte. El director de obra del contratista

principal, deberd tener presencia permanente en obra.

En el caso que la linea lleve OPGW, al menos con dos semanas de antelacién al
comienzo de los trabajos, el promotor se pondra en contacto con la empresa
distribuidora de telecomunicaciones para mantener una reuniéon de lanzamiento y
coordinacién del proyecto en el que se revisara el plan de trabajo y los detalles mas

importantes del mismo.

2.1 DOCUMENTACION Y MEDIOS PARA EL DESARROLLO DEL
TRABAJO

El contratista debera poseer como minimo la siguiente documentacion para el

montaje de la linea:
e Plano de situacion a escala 1:50.000 o 1:25.000.
e Plano de emplazamiento

ePlano de perfil longitudinal y planta de la linea a escalas verticales 1:500 y
horizontales 1:2.000, en los que figuren la distribucidon de apoyos, catenaria
de conductores, cables de tierra y cables de fibra éptica para la hipétesis de
maxima flecha, limites de parcelas, limites de provincias y términos
municipales, servicios que existan en una franja de 50 m de anchura a cada
lado del eje de la linea, tales como carreteras, ferrocarriles, cursos de agua,

lineas eléctricas o de telecomunicacion, etc.

DOCUMENTO N€3: PLIEGO DE CONDICIONES 1



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

e En dicho perfil se indicaran las longitudes de los vanos, tipo, numeracién y
cotas de emplazamiento de los apoyos, angulos del trazado y numeracion de
las parcelas afectadas.

e Planos de los apoyos y esfuerzos admisibles.
e Planos de puesta a tierra de los apoyos.

ePlanos de formacion de cadenas en sus composiciones de suspension y

amarre.
¢ Planos de cimentaciones y comprobacién de la adherencia de las mismas.

eTablas de tendido para el tensado de los conductores, cables de tierra y
cables de fibra Optica, de 5 en 5 grados centigrados, para los vanos

reguladores y de comprobacion que se fijen.

e Relacion de bobinas de conductor con indicacién de la longitud contenida en

cada una de ellas.
¢ Especificaciones técnicas de materiales.
e Curvas de utilizacion de los diferentes apoyos suministradas por el fabricante.
¢ Estudio de amortiguamiento realizado por el fabricante.

e Requisitos para tendido de cable de fibra dptica tipo OPGW y PKP/TKT en

lineas eléctricas.

Por otra parte, el contratista vendra obligado a exponer en su oferta las
herramientas que piensa utilizar en la construccién y el método de tendido a seguir,
que sera aprobado por la empresa distribuidora y hara mencién de la que crea deba

ser facilitada por la empresa distribuidora.

2.2 TRANSPORTE Y ACOPIO DE MATERIALES

Al ser el contratista quien suministra los materiales, cuidara de su carga y transporte
desde su adquisicion hasta la descarga en obra. Estos transportes seran por cuenta
del contratista, siendo responsable de cuantas incidencias ocurran a los mismos

hasta la recepcién definitiva de la obra.

DOCUMENTO N€3: PLIEGO DE CONDICIONES 2



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

El contratista cuidara de que la carga, transporte y descarga de los materiales se
efectle sin que sufran golpes, roces o dafos que puedan deteriorarlos. Asi, se

utilizaran eslingas textiles para la bajada de perfiles.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes
con la caja del vehiculo queden bien promediados respecto a la longitud de los

mismos.

En la carga y descarga de los camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier

otra causa que pueda producir el agrietamiento o deformacién de los mismos.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de estos con el
suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de poder
introducir los estrobos. Esto supondra situar un minimo de tres puntos de apoyo, los
cuales seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafo; por ninguna razén se

utilizaran piedras para este fin.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se transportaran con vehiculos
especiales o elementos apropiados desde el almacén, hasta el pié del apoyo.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metalicos, ya que un golpe puede torcer
o romper cualquiera de los angulares que lo componen, dificultando su armado o

haciendo desprenderse la capa de galvanizado.
Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.

El contratista tomara nota de los materiales recibidos, dando cuenta al director de

obra de las anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos
vayan numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que

componen el apoyo se utilizardn como palanca o arriostramiento.

Los aisladores no se podran apilar en sus embalajes en mas de seis cajas
superpuestas y estaran siempre bien embalados para su transporte se hara, que se

realizara con el debido cuidado.

DOCUMENTO N€3: PLIEGO DE CONDICIONES 3
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“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

Las bobinas se descargaran con grua o con muelle de descarga pero nunca
dejandolas caer desde el camion. En caso de rodarse las bobinas, se hara siempre
en sentido contrario al del arrollamiento del cable.

2.3 CIMENTACIONES

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizara el replanteo y
estaquillado de los apoyos comprobando que los planos de planta y perfil del
proyecto se ajustan a la realidad existente en el momento de realizar la linea

indicando cualquier divergencia existente a la direccion de obra.

Antes de realizar las excavaciones, sera preciso que el contratista realice un estudio
geotécnico por muestreo del terreno que le entregara al director de Obra, siendo
éste el que autorice un redimensionamiento nuevo de la cimentacién a la vista de
los resultados, si fuese necesario. Asimismo, se aprovechara el citado estudio para
la obtencion de la resistividad eléctrica del terreno, con objeto de conocer este
parametro para el dimensionado del electrodo de puesta a tierra del apoyo.

Las cimentaciones se realizaran de acuerdo a los planos de cimentaciones del
proyecto y conforme a la “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)”,
empledndose un hormigon HM - 25/ B /20 /lla. Esta definicidn, se corresponde con
un hormigébn en masa (HM) y estructural, lo que determina una resistencia
caracteristica minima de 25 N/mm? segin la EHE-08. La consistencia sera blanda
(B) y el tamano maximo de arido empleado sera de 20. Con referencia a la clase
general de exposicion, se especifica una de tipo lla, correspondiente a humedades
altas.

El contratista, previa autorizacion de la empresa distribuidora, realizara la ejecucién
de pistas de acceso considerando los condicionantes precisos para su realizacion,
como senalizacién para que los vehiculos siempre usen esas pistas y no caminos

alternativos sino sobre las mismas rodadas, causar minimos danos, etc.

Por otro lado, respecto a los estudios de acceso necesarios, sera el contratista
quien los realice, y seran aprobados por el director de obra.

No se efectuaran movimientos de terreno ni explanaciones, sin previa autorizacion

del director de obra.
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La fase de movimiento de tierras y excavaciones se realizara en todo momento
segun las normas técnicas de prevencion, NTP 278: Prevencién del
desprendimiento de tierras y NTP 126: Maquinas para el movimiento de tierras.

Todas las excavaciones permaneceran siempre acotadas, sefializadas y quedara
prohibido el acopio de material y transito de vehiculos junto al borde de la

excavacion.

Por la noche las excavaciones se balizaran con cinta y sefalizacion de riesgo de

caidas reflectarias.

Cuando se abandone la zona de trabajo esta permanecera siempre completamente

acotada impidiendo el paso a toda persona ajena a la obra.

Los materiales empleados en la elaboracién del hormigon en masa seran los
siguientes:

2.3.1 Cemento

Los cementos utilizados en la elaboracion del hormigdn deberan ajustarse a lo
establecido en el Art. 26 de la EHE-08.

2.3.2 Agua

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigdén en obra,
todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan
analizarse las aguas vy, salvo justificacibn especial de que no alteren
perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigdn, deberan rechazarse las que
no cumplan algunas de las condiciones establecidas en el Art. 27 de la EHE-08.

2.3.3 Aridos

La naturaleza de los aridos y su preparacion serdn tales que permitan garantizar la

adecuada resistencia y durabilidad del hormigon.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arena y gravas
existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas

apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la
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practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio. En todo caso cumplirdn las condiciones del Art. 28 de la EHE-08.Se
prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

En caso de empleo de escorias siderurgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni

compuestos ferrosos.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de
cada una de sus fracciones (arena y grava).

El tamano del arido, las condiciones fisico-quimicas, las condiciones fisico-
mecanicas, la granulometria y el coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido
en el Art. 28 de la EHE-08.

2.3.4 Fabricacion

La elaboracién y puesta en obra del hormigdn se realizara segun lo establecido en
el Art. 71 de la EHE-08.

El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los
aridos y la colocacion del hormigén, no debe ser mayor de hora y media, salvo que
se utilicen aditivos retardadores del fraguado. En tiempo caluroso o bajo condiciones
que contribuyan a un rapido fraguado del hormigon, el tiempo limite debera ser
inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad
del hormigén, aumenten el tiempo de fraguado.

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigén se realizara en peso y
de tal modo que la resistencia del hormigdn se ajuste a la indicada en los planos de
cimentaciones del presente proyecto.

Cuando el hormigén no sea fabricado en central, el amasado se realizara con un

periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigdn tendra que documentar debidamente la dosificacion
empleada, que sera aceptada expresamente por el director de obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigén se realizara segun lo
establecido en el Art. 86 de la EHE-08.
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En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que
con los materiales, dosificacion y proceso de ejecucidon previstos es posible
conseguir un hormigén que posea las condiciones exigibles, podra prescindir de los
citados ensayos previos.

La temperatura de la masa del hormigén, en el momento de verterla en el molde o
encofrado, no serd inferior a 5 °C. Se prohibira verter el hormigdn sobre elementos
(armaduras, encofrados, etc.) cuya temperatura sea inferior a 0 °C. En general, se
suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y
ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los
cero grados centigrados. En aquellos casos que no puedan cumplirse las
prescripciones anteriores, se admitira el uso de los aditivos necesarios previa

consulta y aprobacién por parte de la empresa distribuidora.
No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 °C o con vientos excesivos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, debera
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado

curado segun lo establecido en el Art. 71 de la EHE-08.

Caso que se suspenda el hormigonado por algun motivo y no se haya finalizado el
trabajo se permite la introduccién de varillas o resina epoxi para la unién posterior

de las dos fases de hormigonado.

El contratista garantizara la correcta colocacion de los anclajes en apoyos 4 patas
con la inclinacion correcta. Para ello, empleara la plantilla adecuada durante el
montaje, y no realizara el vertido del hormigén directamente sobre los anclajes para

evitar desplazarlos una vez colocados.

Para los apoyos metalicos de celosia, los macizos de cimentacién, tanto
monobloque como fraccionada, quedaran 30 cm sobre el nivel del suelo. La parte
superior de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, con una

pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucién de dejar los tubos de polietileno corrugado de diametro
minimo de 36 milimetros indicados en los planos de puesta a tierra de los apoyos.
Estos tubos que deberan salir en la parte superior de la cimentacion, junto a las

DOCUMENTO N€3: PLIEGO DE CONDICIONES 7



E.T.S.LI.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

tomas de puesta a tierra previstas en el apoyo, estaran preparados para instalacion
a la intemperie, siendo resistentes a la degradacion por radiacion ultravioleta.

2.4 ARMADO DE APOYOS

El armado de los apoyos de celosia se realizara sobre una superficie de terreno lo
mas horizontal posible, a fin de que quede nivelado sobre los tacos de madera que
lo calzan, evitando de ese modo que se deforme. También, afiadir que durante el
armado del apoyo se tendra presente en todo momento la concordancia de

diagonales y presillas.

El izado se realizar4 en todo momento segun la norma técnica de prevencion NTP
208: Grua movil y la instruccién técnica complementaria MIE-AEM-4 del reglamento
de aparatos de elevacion y manutencion referentes a gruas mdviles

autopropulsadas.

Todas las maniobras de izado se realizaran por personal autorizado con gruas y
plumas, que estaran en perfecto estado de mantenimiento. La gria o pluma se
seleccionara en funcién del peso y dimensiones de la carga, y durante todo el
proceso de izado estara con estabilizadores desplegados y nivelados. El izado se
realizarda lentamente, quedando prohibido arrastrar la carga y permanecer debajo de
esta. El estrobado de la carga se hara siempre de tal manera que su reparto sea
homogéneo. El gruista podra guiarse por el encargado de la maniobra de izado
mediante sefiales que seran conocidas perfectamente por el encargado y el gruista.
Una vez que la carga ha sido colocada y asegurada se procedera a
desengancharla.

Cada uno de los elementos metalicos del apoyo serd ensamblado y fijado por medio
de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre
algunas piezas que necesitan su sustitucion o su modificacién, el contratista lo

notificara al director de obra.
El uso de punteros o escarificadores para modificar taladros esté prohibido.

No se empleara ningun elemento metalico doblado, torcido, etc.
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Sélo podran enderezarse previo consentimiento del director de obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los
tornillos dando a las tuercas el par de apriete correcto mediante Illave
dinamomeétrica. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de

rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse.

2.5 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente, segun norma
UNE-EN ISO 1461 contemplada como de obligado cumplimiento en la ITC 02 del
RLAT.

Todos los tornillos y sus accesorios deberan estar galvanizados en caliente segun
norma UNE 37 507 considerada de obligado cumplimiento segun la ITC 02 del
RLAT.

2.6 IZADO DE APOYOS

La operacién de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningdn
elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser

inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o gria
segun se indica en el apartado 2.4, evitando que el aparejo dane las aristas o

montantes del poste.
La nivelacion de los apoyos metdlicos de celosia se realizara mediante la perfecta

colocacion de la base del apoyo con plantillas.

2.7 TENDIDO, EMPALME, TENSADO Y REGULACION DE
CONDUCTORES

2.7.1 Herramientas

El contratista deberd aportar todas las herramientas necesarias, que estaran
suficientemente dimensionadas en previsién de roturas y accidentes, como son

poleas, cables pilotos, maquinas de empalmar, andamios, etc. y demas
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herramientas utilizadas en este tipo de trabajo, salvo que sean suministradas por la
empresa distribuidora por mutuo acuerdo.

La empresa distribuidora se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento
aquellas herramientas que, por no estar en condiciones, no sean adecuadas para

efectuar el trabajo a que estan destinadas.

Maguina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el

enrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que

sera previamente aprobado por el director de obra.

La relacién de didmetros entre tambores y conductor sera fijada por el contratista
haciéndose responsable de la misma.

La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido limitando

la tensidbn méxima y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia

inercia o por variaciones de velocidad en la maquina de frenado.

Nunca debe rebasar valores que provoquen dafos en el cable por el incrustamiento

en las capas inferiores.

Poleas de tendido del conductor y cable de tierra

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran de

aluminio, plastico o neopreno.

El diametro de la polea estara comprendido entre 25 y 30 veces el didmetro del

conductor.

Las poleas para el cable de acero podran ser de acero, madera, plastico o
neopreno, y siempre de un material de igual o menor dureza que el cable o el

conductor.

La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y
rugosidades. No se permitira el empleo de poleas que por el uso presenten
erosiones o canaladuras provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.
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La forma de la garganta tendra una curvatura en su fondo comprendida entre el
didametro del conductor o cable de tierra como minimo y el diametro de los
empalmes provisionales y giratorios utilizados en el tendido. Las paredes laterales
estaran inclinadas formando un angulo entre si comprendido entre 20° y 60° para

evitar enganches.
Los bordes deberan de ser biselados con el mismo fin.

No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para tendidos de conductores
de cobre.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con

cojinete de friccion, de tal forma que permitan una facil rodadura.
Se colgaran directamente de la cadena de aisladores de suspension.

Maquinas de empalmar

El contratista aportara las maquinas de empalmar requeridas, efectuandose
revisiones periddicas de las dimensiones finales del manguito y efectuando ensayos
dimensionales de los empalmes realizados para comprobar que las hileras y
matrices estan dentro de las tolerancias exigidas. Las matrices y las mordazas

seran suministradas por el contratista.
Mordazas

Utilizara el contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccién del conductor,
cable de tierra o cable de fibra éptica que no dafien el aluminio del conductor, el
galvanizado del cable de acero, el alumoweld del cable de fibra 6ptica OPGW o la
cubierta del cable de fibra dptica autosoportado cuando se aplique una traccion igual
a la que determine la ecuacion de cambio de condiciones a 0% C sin manguito de

hielo ni viento.

Se utilizaran, preferentemente, mordazas del tipo preformado. En el caso de
utilizarse mordazas con par de apriete, éste debera de ser uniforme vy, si es de
estribos, el par de apriete de los tornillos debe efectuarse de forma que no se
produzca un desequilibrio.

Maquina de traccion
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Podra utilizarse como tal el cabestrante o cualquier otro tipo de maquina de traccién
que el director de obra estime oportuno, en funcion del conductor y de la longitud del

tramo a tender.

Dinamometros

Seré preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el tendido
en los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina de

traccion.

El dinamdémetro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y minima
con dispositivo de parada automéatica cuando se produzca una elevacion anormal en

la traccidon de tendido.
Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinete axiales de bolas o rodillos entre
conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.

2.7.2 Método de montaje
Tendido

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan transcurrido 28
dias desde la finalizacién de la cimentacion de los apoyos, salvo indicacion en
contra del director de obra.

El tendido del conductor debe realizarse entre amarres salvo situaciones
excepcionales, donde caso de no poder ser asi, se debera justificar de manera
detallada.

En lo concerniente al cable OPGW, es necesario considerar que cuando el cable
pase del apoyo o portico desde el tendido aéreo al tendido canalizado para la
entrada en la subestacién, el/los proveedores seleccionados de entre los
homologados para servicios de telecomunicaciones instalaran cable PKP/TKT por lo
que el cable OPGW debe dejarse terminado en dicho pértico con una coca de al
menos 15 metros. Sera en la reunién inicial de lanzamiento y coordinacién del
proyecto en la que se fijaran los puntos concretos en que deberan dejarse cocas de
cable.
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Antes de comenzar el tendido, los apoyos estaran totalmente terminados, asi como

los tornillos apretados, graneteados y las peanas terminadas.

El contratista se ocupara y sometera a la aprobacién del director de obra el estudio
del tendido, la eleccion de los emplazamientos del equipo y orden de entrega de
bobinas para conseguir que los empalmes queden situados, una vez tensado el

conductor, segun se indica en el apdo. 2.1.6 de la ITC 07 del RLAT.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan
sobrantes.

Si en algun caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las
condiciones del tramo tendido, el contratista lo sometera a la consideracion del
director de obra sin cuya aprobacién no podra hacerlo.

El cable se tendra siempre en bobina y se sacara de éstas mediante el giro de las

mismas.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la
consiguiente formacion de cocas, que reducen extraordinariamente las

caracteristicas mecanicas de los mismos.

El conductor sera revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de
comprobar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormal
que hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de existir algun defecto, el
contratista debera comunicarlo al director de obra quien decidird lo que procede
hacer.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada en las
tablas de tensado definitivo de conductores que corresponda a la temperatura
existente en el conductor.

La traccién minima sera aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar
con los obstaculos naturales, tales como tierra, que al contener ésta sales, se
depositarian en el conductor, produciendo efectos quimicos que podrian deteriorar
el mismo.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno debera realizarse mediante el

suficiente numero de puntos que aseguren su inmovilidad, aun en el caso de lluvia
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imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u otros

obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al
avance del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de
veinte poleas por conductor y por tramo; pero en el caso de existir poleas muy

cargadas, ha de disminuir dicho numero con el fin de no danar el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas,

apoyos y cimentaciones (en particular en los apoyos de angulo y de anclaje).

El contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la no
observacion de estas prescripciones.

Empalmes

El tendido del conductor se efectuard uniendo los extremos de bobinas con
empalmes flexibles, que se sustituiran por definitivos, una vez que el conductor
ocupe su posicion final en la linea. En ningun caso se autoriza el paso por una sola

polea de los empalmes definitivos.

Los empalmes se realizaran en cualquier caso cumpliendo lo indicado en el apdo.

2.1.6 de laITC 07 del RLAT como se redacta a continuacién.

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

La conexién de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado,
sblo podra ser realizada en conductores sin tensibn mecanica o en las uniones de
conductores realizadas en el puente de conexion de las cadenas de amarre, pero en
este caso deberd tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la
carga de rotura del conductor.

Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura de los

mismos.
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Con caracter general, los empalmes no se realizaran en los vanos sino en los
puentes flojos entre las cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar
en la instalacién de una linea mas de un empalme por vano y conductor. Solamente
en la explotacién, en concepto de reparacién de una averia, podra consentirse la

colocacion de dos empalmes.

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

amarre.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefo 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.

El corte del cable se hara utilizando sierra y nunca con tijera o cizalla. La
preparacion del extremo se efectuara cortando el aluminio con sierra 0 maquinas de
corte circular pero cuidando de no dafnar jamas el galvanizado del alma de acero y
evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre adecuadas.

El método de efectuar el empalme se ajustara a las normas correspondientes
facilitadas por el fabricante de dichos empalmes.

Una vez tendido el conductor, sera necesario mantener su traccidon con el fin de que

nunca lleguen a tocar tierra.

Durante la sustitucion de empalmes provisionales por definitivos, la maniobra se
realizara de forma que el resto de conductores tenga la traccién necesaria para que

no lleguen a tocar tierra.

Si la linea llevase OPGW, los puntos concretos en los que se ubicaran las cajas de
empalme quedaran determinados en la reunién inicial de lanzamiento y coordinacion
del proyecto mantenida con la empresa distribuidora.

Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hard desde un punto lo mas alejado
posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura,
equivalente a un angulo de 150 ¢ entre las tangentes de entrada y salida del cable

en las poleas.
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Se colocaran tensores de cable de acero provisionales, entre la punta de los brazos
y el cuerpo del apoyo como refuerzo en los apoyos desde los que se efectue el
tensado.

Las poleas seran, en dicho apoyo, de diametro adecuado para que el alma del

conductor no dane el aluminio.

Aunque los apoyos de anclaje estan calculados para resistir la solicitacion de una
fase en el extremo de una cruceta, si las demds solicitaciones de las restantes fases
estan compensadas, se colocaran los tirantes previstos para compensar la
solicitacién de la fase del lado opuesto de la cruceta en que se efectia la maniobra
de engrapado.

Todas las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca se someteran a los

cables a sacudidas.

Regulacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en cantones.

En cada cantdn el director de obra fijara los vanos en que ha de ser medida la
flecha.

Estos vanos pueden ser de “regulacion”, o sea, aquellos en los que se mide la
flecha ajustandola a lo establecido en la tabla de tendido, o de "comprobacién" que
sefnalaran los errores motivados por la imperfeccién del sistema empleado en el

reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

Segun sea la longitud del canton, el perfil del terreno y la mayor o menor
uniformidad de los vanos, podran establecerse los siguientes casos:

e Un vano de regulacion.

e Un vano de regulacién y un vano de comprobacion.

e Un vano de regulacién y dos vanos de comprobacion.

e Dos vanos de regulacion y tres vanos de comprobacion.

Se entregara al contratista una tabla de montaje con las flechas para los vanos de
regulacion y comprobacion de cada serie en la situacién de engrapado, deducidas
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de las caracteristicas del perfil en funcion de la temperatura del conductor, que
debera de ser medida con un termdémetro cuya sensibilidad sera de 1 °C como
minimo, introducido en una muestra de cable del conductor utilizado y expuesto a

una altura préxima a los 10 m, durante un periodo minimo de tres horas.

En aquellos cantones en que, por razon del perfil del terreno, los apoyos se hallen
enclavados a niveles muy diferentes (terreno montafoso), el contratista debera
conseguir mantener constante la tension horizontal del conductor en las grapas de
alineacioén para la temperatura méas frecuente del afo y, por tanto, la verticalidad en
las cadenas de aisladores de suspension, no admitiéndose que las mencionadas
grapas se desplacen en sentido de la linea un valor superior al 1% de la longitud de
la cadena de aisladores de suspension.

Para la regulacion de conductores en lineas duplex, se dispondra de tensores de
corredera que permitan corregir pequenas diferencias una vez engrapados en las

torres de anclaje.

Los errores admitidos en las flechas vienen indicados en el apdo. 5 del presente
Pliego de Condiciones.

Después del tensado y regulacién de los conductores, se mantendran éstos sobre
poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicién

estable.

En apoyos de amarre, se cuidara que en la maniobra de engrapados no se
produzcan esfuerzos superiores a los admitidos por dichos apoyos y, en caso
necesario, el contratista colocara tensores y vientos para contrarrestar los esfuerzos

anormales.

El método de efectuar la colocaciébn de grapas se ajustara a las normas
correspondientes facilitadas por el fabricante de dichas grapas.

En apoyos de suspension, la suspension de los conductores durante la colocacion
de la grapa en la cadena de aisladores se hara por medio de estrobos de cuerda o
de nylon para evitar dafos al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se hard a
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golpes: se suspendera el conductor, se aflojara la grapa y se correra a mano donde

sea necesario.

Colocacion de separadores, amortiquadores y contrapesos

Se entregara al contratista una relacién con las distancias para colocacién de dichas
piezas en todos los vanos de la linea tanto en los conductores como en el cable de

tierra.

La colocacion de estos elementos debera efectuarse antes de que transcurran
quince dias después de la regulacion de los conductores.

El método de efectuar la colocacion de separadores se ajustara a las normas
correspondientes facilitadas por el fabricante de dichos herrajes. Estos elementos
deberan ser aptos para soportar una intensidad de cortocircuito de 50 kA.

La colocacion de amortiguadores y el nimero de los mismos sera el indicado en el
correspondiente estudio de amortiguamiento que debera presentar el fabricante que

los suministre.

Proteccion y cruzamientos

Las protecciones en ferrocarriles, carreteras, caminos, veredas, lineas eléctricas,

telefénicas, telegraficas, etc. seran por cuenta del contratista.

En aquellos cruzamientos que el proyectista considere que son de especial
relevancia y en los que pudiera ser razonable aumentar los coeficientes de
seguridad reglamentarios, se instalardn cadenas con doble aislamiento por
conductor.

En los cruzamientos con vias publicas o en lugares transitados, se colocaran
protecciones adecuadas, y se situara a cada lado del cruzamiento una sefal
indicadora de peligro.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tensién o en los trabajos a
efectuar en las proximidades de dispositivos con tensién, se tomaran todas las
precauciones conocidas (corte de tensién, puesta a tierra, etc.) para evitar

accidentes, siendo Unicamente responsable el contratista de lo que pueda suceder
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aunque se halle presente en la obra alguno de los técnicos o vigilantes de la
empresa distribuidora

Los cruzamientos se efectuaran, preferentemente, sin tensién en la linea cruzada,
para lo que debera solicitar el contratista los descargos correspondientes con veinte
dias de antelacion a la empresa distribuidora, que se hara cargo de esta gestion. Si
el cruzamiento se hiciese con la linea en tension, éste no se realizara hasta la

aprobacion por parte del director de obra del método a emplear.

Los descargos se realizaran normalmente en dias festivos, por lo que el contratista
debera organizar su trabajo de forma que los cruces con lineas coincidan con dichos
dias. No obstante, la empresa distribuidora hara las gestiones necesarias para que
dichos descargos sean en las fechas mas convenientes para el buen orden del
trabajo, sin que el contratista pueda efectuar reclamacién alguna si no se puede

consequir.

Las lineas de tensién inferior a 25 kV podran ser puenteadas por el contratista,
siempre que se consiga la debida autorizacidén de la empresa propietaria de la linea.

Estos puentes se haran con cables aislados a su cargo y se introduciran en zanjas
para su proteccion. Asimismo se colocaran placas indicadoras de peligro de muerte

y se sefializard debidamente la zona afectada.

En lineas de tension superior a la indicada y en todas aquellas en las que no se
consiga autorizacion para puentearlas con cable aislado, tendran que cruzarse en
descargo, que sera lo mas breve posible, haciendo que el final y el principio de los

cantones de tendido queden a ambos lados de la linea cruzada.

2.8 REPOSICION DEL TERRENO

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidos
si el propietario del terreno lo autoriza o retiradas a vertedero, en caso contrario,

todo lo cual sera a cargo del contratista.

Todos los dafnos seran por cuenta del contratista, salvo aquellos aceptados por el
director de obra.
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2.9 NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustdndose dicha numeracién a la

indicada por el director de obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

En cada apoyo se marcara el numero de orden que le corresponda, el fabricante, la

funcidn, denominacion segun fabricante y el afo de fabricacion.

La placa de senalizacién de "riesgo eléctrico” se colocara en el apoyo a una altura
visible y legible desde el suelo, pero suficiente para que no pueda ser retirada desde

el suelo (aproximadamente 4 m).

Se sefalara la instalacién con el lema corporativo de la empresa distribuidora en los

cruces con vias de comunicacion.

2.10 PRESCRIPCIONES MEDIOAMBIENTALES

Caso que aplique a la linea la colocacion de salvapdjaros, y que estos vayan
ubicados en el cable de fibra 6ptica autosoportado, se tendra sumo cuidado en la
colocacion de los citados elementos, evitando que el cable soporte elevados pesos
y esfuerzos mecanicos que puedan danarlo. Por ello, se recurrira a su colocacion
mediante alguna metodologia que evite que sea un operario en un carro que circula
sobre el cable quien los situé en el mismo, y caso de emplear algin método similar
al citado, se consultard previamente al fabricante sobre su viabilidad. Una opcién
seria colocar los salvapgjaros con una pluma desde el suelo siempre que fuese

posible.

2.11 CONDICIONES AMBIENTALES

La ejecucidn de los trabajos debera cumplir los requisitos ambientales expuestos a

continuacioén.

2.11.1 Condiciones generales

Se cumplira con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la actividad, asi
como con los requisitos internos de las instalaciones de la empresa distribuidora en
lo referente a proteccién ambiental. Asi mismo, en caso de existir, se cumpliran los

requisitos ambientales establecidos en los Estudios de Impacto Ambiental,
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Declaraciones de Impacto Ambiental, Planes de Vigilancia Ambiental, o resoluciones
emitidas por la Administracion Ambiental.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio
imputable a una mala ejecucion del contratista, se deben aplicar las medidas
correctoras necesarias para restablecer el medio afectado a su situacion inicial y

hacerse cargo de la restauracion del dafo causado.

Las emisiones sonoras debidas al transporte de materiales, movimiento de
maquinaria y presencia de personal, se realizardn asegurando que no se superan
los limites maximos permitidos establecidos por las normas de aplicacion.

2.11.2 Atmoésfera

Para minimizar la dispersién de material por el viento, se adoptaran las siguientes

medidas:
¢ Acopio y almacenamiento de materiales en lugares protegidos.

e Reduccion del area y tiempo de exposicion de los materiales almacenados al

maximo posible.

eHumedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no

pavimentadas.
e Priorizar el acondicionamiento de suelo desnudo.
elLa carga y transporte de materiales se realizara cubriendo las cajas de los
vehiculos y adaptando la velocidad del transporte al tipo de via.
2.11.3 Residuos

Como primera medida se aplicara una politca de NO GENERACION DE
RESIDUOS y su manejo incluira los siguientes pasos: reducir, reutilizar y reciclar.

Conservar las zonas de obras limpias, higiénicas y sin acumulaciones de desechos
o basuras, y depositar los residuos generados en los contenedores destinados y
habilitados a tal fin.

La gestién y el transporte de los residuos se realizaran de acuerdo con la normativa
especifica para cada uno de ellos, segun su tipologia.
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2.11.4 Inertes

Se estableceran zonas de almacenamiento y acopio de material en funcion de las
necesidades y evolucion de los trabajos en Obra. Las zonas de acopio y
almacenamiento se situaran siempre dentro de los limites fisicos de la obra y no
afectaran a vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de pendiente moderada o
alta (>12%) salvo necesidad de proyecto y permiso expreso de la autoridad

competente.

En el almacenamiento temporal se deberan construir barreras provisionales que
impidan su dispersion.

2.11.5 Derrames y vertidos

Se controlaran los vertidos de obra en funcién de su procedencia.

Se prohibe el lavado de cubas de hormigén en obra.

En caso de derrame accidental por averia, incidente o0 mala ejecucion, se tendra en
cuenta lo dispuesto en el apartado 2.11.1 (Condiciones Ambientales Generales), y
en el 2.11.3 (Residuos, en lo referente al transporte y gestion).

2.11.6 Conservacion ambiental

Se acotaran las operaciones de desbroce y retirada de la cubierta vegetal a las
necesidades de la obra.

Se acopiara y reservara la cubierta vegetal para su reposicion una vez finalizada la

obra.

Se utilizardan los accesos existentes para el transporte de material, equipo vy
maquinaria que se emplee durante la ejecucion de la obra.

2.11.7 Finalizacion de obra y restauracion ambiental

Retirada de los materiales sobrantes, estructuras temporales y equipos empleados
durante la ejecucién de la obra, restaurando las zonas que hayan sido compactadas
o alteradas.
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2.12 PUESTA TIERRA

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo
con lo establecido en el Documento n® 1 Memoria y los planos de puesta a tierra del
Documento n® 2 Planos.

Una vez finalizadas las instalaciones de puesta a tierra, el contratista procedera a la
medicién de la tensién de contacto aplicada mediante un método por inyeccion de
corriente en los apoyos donde la determinacion de ese valor sea exigida (apoyos
frecuentados), segun se indica en el apdo. 7.3.4.6 de la ITC 07 del RLAT.

Cuando no sea posible cumplir las tensiones de contacto, se instalaran medidas
adicionales de seguridad y se mediran las tensiones de paso.

En los apoyos no frecuentados, en el supuesto de que el valor de la resistencia de
puesta a tierra sea superior a 20 Q, se realizar4 una mejora de la puesta a tierra

hasta alcanzar en lo posible dicho valor.

La medicion de la resistencia de puesta a tierra del apoyo se determinara
eliminando el efecto de los cables de tierra.

3 MATERIALES

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran los
requisitos que exige el siguiente Pliego de Condiciones. El director de obra se
reserva el derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan suficientes

garantias.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el contratista
siempre que no se especifique lo contrario en el pliego de condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
director de obra. En aquellos materiales en los que se aplique la homologacién de
proveedores de bienes, los equipos que se instalen en la linea tendran que
escogerse obligatoriamente de entre los que figuren como homologados en la
Oficina Técnica Virtual.

No se aceptara en ningun caso el uso de Policloruro de Vinilo (PVC).
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3.1 APOYOS

Los apoyos utilizados en el presente proyecto se ajustaran a las especificaciones
técnicas de materiales de la empresa distribuidora.

Ademas, los apoyos deberan ser suministrados por alguno/s de los proveedores que
figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la empresa distribuidora.

En caso de ser necesario emplear antiescalo de material aislante con objeto de
conseguir el cumplimiento reglamentario de la tension de contacto, los taladros
necesarios en el apoyo seran realizados en fabrica previo galvanizado en caliente, y
se considerara en el calculo estructural del apoyo. Asimismo, estos apoyos
destinados a montarse con antiescalo, incorporardn escalera de pates a partir de los
3 metros para permitir el acceso a crucetas y cupula de tierra.

3.2 CONDUCTORES Y CABLES

Los conductores Al-Ac y cables de acero para la puesta a tierra utilizados en el
presente proyecto se ajustaran a las especificaciones técnicas de materiales de la
empresa distribuidora.

Ademas, los conductores deberan ser suministrados por alguno/s de los
proveedores que figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la
empresa distribuidora.

En lo referente a los cables de tierra empleados en el proyecto, se ajustaran a lo
indicado en el documento de requisitos de tendido cable OPGW y PKP en lineas
eléctricas de la empresa distribuidora.

3.3 AISLADORES

Los aisladores y las crucetas aislantes utilizados en el presente proyecto se
ajustaran a las especificaciones técnicas de materiales de la empresa distribuidora.
Tal como se indica en las especificaciones correspondientes, los aisladores y
crucetas aislantes de 220 kV llevaran anillo de potencial en el extremo mas préximo

al conductor.
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Ademas, los aisladores deberan ser suministrados por alguno/s de los proveedores
que figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la empresa
distribuidora.

3.4 HERRAJES

Los herrajes utilizados en el presente proyecto se ajustaran a las especificaciones
técnicas de materiales de la empresa distribuidora.

Ademas, los herrajes deberan ser suministrados por alguno/s de los proveedores
que figuran como homologados en la Oficina Técnica Virtual de la empresa
distribuidora.

En lo concerniente a los herrajes para el cable OPGW, indicar que deberan
colocarse de forma que no dafnen ni deformen el cable, empleando los elementos
necesarios para evitar tracciones en el cable, efectos del viento que permita que el
cable golpee la torre y pueda dafarse, radios de curvatura del cable superiores o
inferiores al recomendado por el fabricante, asi como cualquier otra situacién que
impida disponer de una correcto tendido. Estos herrajes también se ajustaran a lo
indicado en el documento de requisitos de tendido cable OPGW y PKP en lineas
eléctricas de la empresa distribuidora.

4 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE MATERIALES DE A.T.

El proceso de aseguramiento de la calidad estara formado por los siguientes
aspectos:

e Verificacion de que los materiales de A.T. cumplen especificacién de la
empresa distribuidora y son suministrados por proveedores homologados por
ella.

e Ensayos de recepcién en fabrica. Con caracter general, los ensayos de
recepcion en fabrica seran los recomendados por la normativa vigente.

Para todos los materiales de A.T., la empresa distribuidora recibira los
protocolos de los ensayos de recepcién en fabrica realizados sobre los mismos
y deberan ser aprobados explicitamente por la misma.
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e Ensayos de recepcidbn en campo. Con caracter general, los ensayos de
recepcion en campo seran realizados conforme a lo establecido en el
procedimiento de pruebas y puesta en servicio de lineas de la empresa
distribuidora y con su presencia.

Ademas de los ensayos establecidos en las Normas de Obligado cumplimiento
relacionadas en la ITC-MIE RLAT 02, la empresa distribuidora se reserva el derecho
de establecer cuantos ensayos considere necesarios para el aseguramiento de la

calidad de los materiales que se instalen en obra.

5 RECEPCION EN OBRA

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el director de obra verificara que los
trabajos realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de
condiciones general y de mas pliegos de condiciones particulares.

Una vez finalizadas las instalaciones, el contratista deberd solicitar la oportuna
recepcion global de la obra.

El director de obra contestard por escrito al contratista, comunicando su
conformidad a la instalacién o condicionando su recepcion a la modificacién de los

detalles que estime susceptibles de mejora.

5.1 CALIDAD DE CIMENTACIONES

De acuerdo con el apartado 2.3, el director de obra verificara las dimensiones de las
cimentaciones y las caracteristicas mecanicas del terreno segun el estudio

geotécnico realizado.

Asimismo, podra encargar la ejecucion de los ensayos de resistencia caracteristica
del hormigdn utilizado en la cimentacién tal y como lo establecen el Art. 86 de la
EHE-08. El contratista tomard a su cargo las obras ejecutadas con hormigén que
hayan resultado de insuficiente calidad.
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5.2 TOLERANCIAS DE EJECUCION

5.2.1 Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo mas proximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo y la alineacion real

debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada en centimetros.
5.2.2 Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea,
en relacion a su situacién prevista

No debe suponer aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores
respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el
Proyecto Especifico.

5.2.3 Verticalidad de los apoyos

En los apoyos en alineacion se admitira una tolerancia en la verticalidad del 0,2 %
sobre la altura del mismo.

5.2.4 Dimension de flechas

Los errores maximos admitidos en las flechas, cualquiera que sea la disposicion de
los conductores y el nimero de circuitos sobre el apoyo, en la regulacién de

conductores, seran de:

®+/-3% en el conductor que se regula.

o +/-3% entre dos conductores situados en un plano vertical

o +/-6% entre dos conductores situados en un plano horizontal
La medicidn de flechas se realizard segun la norma UNE 21 101.

Cuando se utilice conductor en haz duplex se comprobara también que la diferencia
entre las flechas de un haz de los dos subconductores no excedera del didmetro del

conductor.
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5.2.5 Estado y colocacion de los aisladores y herrajes

Se comprobard que el montaje de cadenas de aisladores, crucetas aislantes y
herrajes, son correctos y conforme a los planos de montaje.

No se admitira una desviacién horizontal de las cadenas de aisladores de
suspensién superior al 1% de la longitud de la cadena ni un giro superior a 2° en las
crucetas aislantes giratorias.

5.2.6 Grapas

Se comprobara que las grapas y demas accesorios han sido instalados de forma

correcta.

5.2.7 Distancias a masa y longitudes de puente

Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las minimas
establecidas en el apdo. 5.4.2 de la ITC 07 del RLAT.

5.3 TOLERANCIAS DE UTILIZACION

El contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo
sustituirlos por su cuenta si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que

se fijan a continuacion:

eEn el caso de aisladores no suministrados por el contratista, la tolerancia
admitida de elementos estropeados es del 1,5%.

elLa cantidad de conductor se obtiene multiplicando el peso del metro de
conductor por la suma de las distancias reales medidas entre los ejes de los
pies de apoyos, aumentadas en un 5%, cualquiera que sea la naturaleza del
conductor, con objeto de tener asi en cuenta las flechas, puentes, etc.

El contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo
sustituirlos por su cuenta si las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias

minimas establecidas.
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5.4 DOCUMENTACION DE LA INSTALACION

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica, el director de obra

entregara a la empresa distribuidora la siguiente documentacion:
¢ Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.
e Permisos y autorizaciones administrativas.
e Certificado de final de obra.
e Certificado de puesta en servicio.
e Ensayos de medicion de tierras.
e Medida de la tensién de contacto o paso, en los apoyos frecuentados.
e Ensayos de resistencia caracteristica del hormigén de las cimentaciones.
e Ensayo de recepcion de los materiales utilizados.

¢ Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.

6 NORMATIVA

eReglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension (Decreto 223/2008
de 15 de febrero, publicado en el B.O.E n° 68 de 19 de marzo de 2008).

e Real Decreto de Seguridad y Salud (B.O.E. 25-10-97).

eReal Decreto 1.403/86 sobre Sefalizacion de Seguridad en los Centros vy
Locales de Trabajo.

e Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08.

eNormas UNE.
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Santander, Septiembre de 2015

s

Fdo: Sara Ortega Conde
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1 CUADRO DE PRECIOS

-m® de hormigén en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/cm
y tamafio maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350

incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metélicos,

DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO

N2| Ud. Importe
DENOMINACION (€)
1 m3 |METRO CUBICO DE EXCAVACION PARA CIMIENTOS DE
APOYOS METALICOS DE TODO TIPO DE DUREZA DEL
TERRENO INCLUIDO TRANSPORTE DE PRODUCTOS
SOBRANTES A VERTEDERO, ASI COMO RELLENO Y
1 |COMPACTO 64,68
1 [-Maquinaria y herramienta 13,37
1 |-Rellenoy compacto 18,51
-Mano de obra y auxiliares
TOTAL 96,56
2 | m* [METRO CUBICO DE HORMIGON EN MASA DE 250KG DE
CEMENTO POR M3, INCLUIDO ENCOFRADO. 196.90
1 |-Materiales y maquinaria
1 -Mano de obra, transporte y medios auxiliares 38,07
TOTAL 164,97
3 | Ud. |APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO O-1500-14,90-E-2/2,6[-T]
801 |-Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo
lomilleria a 1,52 €/kg. 1.217,52
0.801 -Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de
tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm. 111,18
5,51 |-Metros cubicos de excavacion para cimientos en cualquier clase de
3
terreno a 96,56 €/m". 532,05
6,43
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colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible, 1.060.76
a 164,97€/m°.

-Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg. 328,41

801

TOTAL| 3.249,92

Ud. | ApOYO METALICO DOBLE CIRCUITO 0-1500-17,15-E-2/2,6[-T]

993 [-Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo

lomilleria a 1,52 €/kg. 1.217,52
0.993 | -Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de

tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm. 137.83
5,99 | -Metros cubicos de excavacion para cimientos en cualquier clase de 578 39

terreno a 96,56 €/m°. ’
6,96

-m® de hormigén en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/cm

y tamafio maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350

incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metélicos,

colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible, 114819
993 |a 164,97€/m®,

-Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg 407,13

TOTAL| 3.489,06

Ud. |APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO 0-2800-14,90-E-2/2,6[-T]

1.079 -Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo

lomilleria a 1,52 €/kg. 1.640,08

1 079 -Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de
’ tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm. 149,77
6,58 -Metros cubicos de excavacion para cimientos en cualquier clase de 635.36
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terreno a 96,56 €/m°.

750 -m® de hormigén en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/cm
y tamafio maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350
incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metalicos,
colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible,

1.237,27
a 164,97€/m°.

1.079|-Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg 442,39

TOTAL( 4.104,87

Ud APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO 0-2800-17,15-E-2/2,6[-T]

-Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo

1.287 1.956,24
lomilleria a 1,52 €/kg.

1,287 -Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de 178,64
tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm.

7,29 |-Metros cubicos de excavacion para cimientos en cualquier clase de

terreno a 96,56 €/m?. 703,92

3 . s . . T

- fck=150kg/cm
8.26 m~ de hormigdn en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/c 1.362.65
y tamafio maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350
incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metélicos,
colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible,

3
a 164,97€/m". 527,67

1.287 -Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg.

TOTAL| 4.729,12

Ud. |APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO 0-2800-19,55-E-2/2,6[-T]

1.526 -Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo
lomilleria a 1,52 €/kg. 2.319,62
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1,526 Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de

_ _ 211,81
tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm.
7,87 |-Metros cubicos de excavacion para cimientos en cualquier clase de 759,93
terreno a 96,56 €/m?.
8.90 -m® de hormigén en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/cm
, y tamafio maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350
incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metélicos,
colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible,
a 164,97€/m°, 1.468,23
1.526 | -Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg.
625,66

TOTAL| 5.375,15

Ud APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO 0-4000-14,90-E-2/2,6[-T]

-Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo

1.313
lomilleria a 1,52 €/kg. 1.995,76

1313 -Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de

tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm. 182,24

7,94 - . . .
-Metros cubicos de excavacidn para cimientos en cualquier clase de

terreno a 96,56 €/m°. 766,69

8,91 |-m* de hormigén en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/cm
y tamafo maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350
incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metélicos,
colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible,
a 164,97€/m°. 1.469,88

1.313 -Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg.

538,33
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TOTAL| 4.952,90
9 | ud APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO 0-4000-17,15-E-2/2,6[-T]
-Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo
1.
o83 lomilleria a 1,52 €/kg.
2.406,16
-Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de
1,583 | tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm. 219,72
-Metros cubicos de excavacion para cimientos en cualquier clase de
8,56
terreno a 96,56 €/m°. 826,55
9,59 |-m® de hormigén en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/cm
y tamafo maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350
incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metélicos,
colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible,
3
a 164,97€/m". 1.582.06
-Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg.
1.583 649,03
TOTAL| 5.683,52
10| Ud. |APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO 0-5600-14,90-E-2/2,6[-T]
1570 -Kilogramo de perfil de acero galvanizado en caliente, incluyendo
lomilleria a 1,52 €/kg. 2 386.40
1 570 -Tonelada de transporte desde fabrica a almacén y acopio a pie de
' tajo para cualquier distancia a 138,8€/Tm. 217,92
9,24 |-Metros clibicos de excavacion para cimientos en cualquier clase de
terreno a 96,56 €/m°. 892,21
10,27 [-m?® de hormigén en masa de resistencia caracteristica fck=150kg/cm
y tamafo maximo de arido 40mm, elaborado con cemento P-350
incluido bombeo, vertido, vibrado y encofrado para apoyos metélicos,
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colocado en posicion de trabajo, también en terreno poco accesible,

a 164,97€/m°. 1.694,24
1.570 | -Kilogramo de armado e izado a 0,41€/kg.
643,70
TOTAL| 5.834,47
11| Ud. |PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA APOYO CELOSIA
MONOBLOQUE
4 -Metro cable acero galvanizado 50 mm2 a 2,8€/m 11,20
1 |-Conexidn a pica con estribo para cables paralelo 1,40
1 -Tubo de PVC corrugado D 36 mm para PAT 224
2 |-Pica P.T.AC-CU 2000X14,6 D lisa 5,29
1 |-Grapa conexién paralelo cable acero galvanizado 1,45
-Transporte, acopio, mano de obra y medios auxiliares para todo tipo
de operaciones, incluida amortizacién de molde y soldadura.
58,87
TOTAL 80,45
12|Ud |PUESTA A TIERRA EN ANILLO PARA APOYO CELOSIA
MONOBLOQUE
4 |-Carga conexién aluminotérmica cable-pica tierra 1,56
8 |-Metro cable acero galvanizado 50 mm2 a 2,8€/m 29 40
2 |- Grapa conexion paralelo cable acero galvanizado 1.45
2 |-Tubo de PVC corrugado D 36 mm para PAT 4,48
2 |-Carga conex.aluminotérmica paralela AC-50/CU-50 10,22
14 |-Metro cable CU desnudo C-50 UNESA a 0,98€/m 13,72
4 |-Pica P.T.AC-CU 2000X14,6 D Lisa
21,16
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-Transporte, acopio, mano de obra y medios auxiliares para todo tipo

de operaciones, incluida amortizacién de molde y soldadura b
TOTAL 274,9
13| Ud. |CADENA DE SUSPENSION AISLAMIENTO VIDRIO (NIVEL IlI)
1 |-Horquilla de bola (HB-16) a 5,83€/ud 5,83
5 |-Aisladores tipo U-70 BS a 15,93 €/ud 79,65
1 |-Rétula corta (R16) a 10,76€/ud 10,76
1 |-Grapa de suspension tipo GS-4 a 19,08€/ud 19,08
-Transporte del material, medios auxiliares y mano de obra, hasta su 30,84
completa instalacion
TOTAL 146,16
14| Ud. |CADENA DE AMARRE AISLAMIENTO VIDRIO (NIVEL Il
1 -Horquilla de bola (HB-16) a 5,83€/ud 5,83
5 |-Aisladores tipo U-70 BS a 15,93 €/ud 79,65
1 |-Rétula corta (R16) a 10,76€/ud 10,76
1 |-Grapa de amarre tipo GA-3 a 15,33€/ud 15,33
- Transporte del material, medios auxiliares y mano de obra, hasta su 32,83
completa instalacion
TOTAL 144,40
15| Ud. |CONJUNTO DE SUSPENSION PARA CABLE DE TIERRA AC-50
1 |-Grillete recto (GNT) a 6,05€/ud 6,05
1 |-Eslabén revirado tipo ESPR a 4,84€/ud 4,84
1 |-Grapa de suspension tipo GST a 21,82€/ud 21,82
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-Transporte del material, medios auxiliares y mano de obra, hasta su 24,67
completa instalacion
TOTAL 57,38
16| Ud. | CONJUNTO DE AMARRE PARA CABLE DE TIERRA AC-50
1 |-Girillete recto (GNT) a 6,05€/ud 6,05
1 -Eslabon revirado tipo ESPR a 4,84€/ud 4,84
1 |-Grapa de suspension tipo GAT a 23,78€/ud 23,78
-Transporte del material medios auxiliares y mano de obra, hasta su 26,26
completa instalacion
TOTAL 60,93
17! ud KILOMETRO DE CONDUCTOR 147-AL1/34-ST1A (LA-180)
" |TENSADO Y GRAPADO
676 |-Kilogramo de conductor LA-180 a 6,72€/kg 4.542,72
20,28 | -Kilogramo de conductor LA-180 en concepto de flechas a 6,72€/kg 136,28
1.000 -Metro de tendido por fase, incluido amarre hasta su total instalacion
a 1,202€/m 1.202
0,696 | -Tonelada de transporte desde fabrica o almacén y acopio a pie de
tajo para cualquier distancia a 135,28€/Tm. 94.15
-Parte proporcional por cruzamientos, apertura de calle de seguridad,
tala, limpieza, desbroce, etc..., segun R.L.A.T. y limpieza de todo tipo
de masa arbérea, tanto a nivel de matorral, cortado a matarrasa y
con anchura de calle reglamentaria etc... 233,29
TOTAL| 6.208,44
18 Ud. [KILOMETRO DE CABLE DE TIERRA AC-50
DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO 8
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390 [-Kilogramo de cable de tierra AC-50 a 5,23 €/kg 2039,70
11,72 -Kilogramo de cable de tierra en concepto de flechas a 5,23€/kg 61.30
1000 | -Metro de tendido por fase, incluido amarre hasta su total instalacion
a 0,692€/m
692
0,401 |-Tonelada de transporte desde fabrica o almacén y acopio a pie de
tajo para cualquier distancia a 135,28€/Tm.
54,25
TOTAL| 2.847,25
19 Ud. [SALVAPAJAROS EN ESPIRAL
1 |-Dispositivo salvapajaros para cable de tierra 3,31
-Acopio, transporte de materiales y montaje del conjunto 12,28
TOTAL 15,59
20 Ud. [SENAL TRIANGULAR RIESGO ELECTRICO EN APOYO CELOSIA
1 -Placa de aviso de peligro a 5,98€/ud 5,98
-Transporte, mano de obra y medios auxiliares hasta su completa
instalacién 11,92
TOTAL 17,90
DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO 9
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2 PRESUPUESTOS PARCIALES

2.1 CAPITULO I: APOYOS

, PRECIO | PRECIO
DENOMINACION UDS. | UNITARIO | TOTAL
(€lud) €
APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO
130014 90.E-5/2.6T] 24 | 3.249,92 |77.998,08
APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO
O AB0017 15.E-5/2. 60T 18 | 3.489,06 |62.803,08
APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO
0-2800-14,90-E-2/2,6[-T] 2 | 410487 | 8.209.74
APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO
0-2800-17,15-E-2/2,6[-T] 1| 472912 | 4.729,12
APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO
O-2800-19.55.E.5/2. 60 2 | 537515 | 10.750,30
APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO
0-4000-14,90-E-2/2,6[-T] 1] 495290 | 4.952.90
APOYO METALICO DOBLE CIRCUITO
0-4000-17,15-E-2/2,6[-T] 1| 568352 | 5.683,52
APOYO METALIGO DOBLE CIRCUITO
0-5600-14,90-E-2/2,6[-T] 1| 583447 583447
TOTAL 180.961,21
2.2 CAPITULO II: CABLES Y CONDUCTORES
, PRECIO | PRECIO
DENOMINACION UDS. |UNITARIO| TOTAL
(€lud) ©
KILOMETRO DE CONDUCTOR 147-AL1/34-| 579
ST1A (LA-180) TENSADO Y GRAPADO 6.208,44 | 359.468,68
KILOMETRO DE CABLE DE TIERRA AC-50 | 965 | 284725 | 27.47596
TOTAL 386.944,64
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2.3 CAPITULO lll: CADENAS Y HERRAJES

, PRECIO | PRECIO
DENOMINACION UDS. |UNITARIO| TOTAL
(€/ud) €)
CADENA DE SUSPENSION
AISLAMIENTO VIDRIO (NIVEL Ill) 60 146,16 | 8.769,60
CADENA DE AMARRE AISLAMIENTO
VIDRIO (NIVEL 1) 480 144,40 | 69.312,00
CONJUNTO DE SUSPENSION PARA
CABLE DE TIERRA AC-50 10 57,38 | 573,80
CONJUNTO DE AMARRE PARA CABLE
CE TIERRAAG 25 80 60,93 | 4.874.40
TOTAL 83.529,80
2.4 CAPITULO IV: PUESTA A TIERRA
, PRECIO | PRECIO
DENOMINACION UDS. |UNITARIO| TOTAL
(€/ud) €)
PUESTA A TIERRA SIMPLE PARA
APOYO CELOSIA MONOBLOQUE 40 80,45 | 3.218,00
PUESTA A TIERRA EN ANILLO PARA
APOYO CELOSIA MONOBLOQUE 10 274,90 | 2.749,00
TOTAL 5.967.00
2.5 CAPITULO V: ACCESORIOS
, PRECIO | PRECIO
DENOMINACION UDS. |UNITARIO| TOTAL
(€/ud) €)
SALVAPAJAROS EN ESPIRAL 965 15.59 | 15.044.35
SENAL TRIANGULAR RIESGO
ELECTRICO EN APOYO CELOSIA 50 17,90 | 895,00
TOTAL 15.939,35
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3 PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL

Designacion Importe
CAPITULO | : Apoyos 180.961,21€
CAPITULO Il : Cables y conductores 386.944,64€
CAPITULO Ill : Cadenas y herrajes 83.529,80€

CAPITULO IV : Puesta a tierra 5.967.00€
CAPITULO V : Accesorios 15.939,35€

CAPITULO VI: Aplicacién y ejecucion del 10.023,90€

Estudio de seguridad y salud

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 683.365,90€

El presupuesto de ejecucion de material asciende a la cantidad de:

SEISCIENTOS OCHENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO
EUROS CON NOVENTA CENTIMOS DE EURO.

Santander, Septiembre de 2015

El ingeniero:

s

Fdo: Sara Ortega Conde
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4 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Designacion Importe
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 683.365,90€
GASTOS GENERALES (13%) 88.837,57€
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 41.001,95€
TOTAL 813.205,42€
IVA (21%) 170.773,14€
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 983.978,56€

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la cantidad de:

NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS SETENTA Y OCHO
EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS DE EURO.

Santander, Septiembre de 2015

El ingeniero:

o

Fdo: Sara Ortega Conde

DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO 13



E.T.S.LL.T. TRABAJO FIN DE GRADO

“Linea aérea alta tension (55kV) de doble circuito de interconexion de las
subestaciones de Meruelo y Argorios”

5 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION

Designacion Importe
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 983.978,56€
GASTOS DE REDACCION DEL PROYECTO 27.334,64€

(4% presupuesto de ejecucion material)

GASTOS DE TRAMITACION DE LICENCIAS 17.084,15€
(2,5% presupuesto de ejecucion material)

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 1.028.397,35€

El presupuesto para conocimiento de la administracion asciende a la cantidad de:

UN MILLON VEINTIOCHO MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON
TREINTA Y CINCO CENTIMOS DE EURO.

Santander, Septiembre de 2015

El ingeniero:

s

Fdo: Sara Ortega Conde
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