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PROLOGO

1. OBJETIVO

El presente proyecto es redactado y firmado por el técnico competente Maria Diez Ruiz, de
la empresa Enercapital Developments, con domicilio para todos los efectos en Calle Puerto N.°
14 Pl. 4 Of. 6 y teléfono 627378252; a peticion de Mullere Solar S.L.U. como titular de la linea,
con domicilio para cualquier notificacion en Avenida Juan Carlos | N°34, 1°D, 26002 Logrofio
(La Rioja); con teléfono 627378253.

El objetivo de este proyecto es la construccion de una linea eléctrica de 15 kV de simple
circuito, cuya finalidad es la evacuacion de la energia producida por la planta solar fotovoltaica
PSF APOLO Il hasta el centro de seccionamiento. Con la redaccion de esta memoria se
persigue conseguir la aprobacion del proyecto, asi como la autorizacion administrativa de la

construccion de las instalaciones que aqui se reflejan.

El presente proyecto se redacta como modificacion del anterior, debido a la indisponibilidad

del terreno en el que se ubicaba la planta anteriormente.

2. EMPLAZAMIENTO
La lista de parcelas por donde discurre la linea, y la referencia catastral de cada una de

ellas, se relacionan a continuacion:

TRAMO AEREO

Poligono Parcela Referencia Catastral Tipo de suelo ‘
39 82 14042A039000820000EY | C- Labor o labradio secano, V- Vifia secano
39 81 14042A039000810000EB C- Labor o labradio secano, O- Olivar
39 9004 14042A039090040000EW | VT Via de comunicacion de domino publico
39 80 14042A039000800000EA | C- Labor o labradio secano, |- Improductivo
39 9012 14042A039090120000EQ HG Hidrograffa natural

Tabla 1. 'Parcelas afectadas por la linea aérea de evacuacion'
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TRAMO SUBTERRANEO

Poligono ‘ Parcela ‘ Referencia Catastral Tipo de suelo
39 82 14042A039000820000EY C- Labor o labradio secano
39 80 14042A039000800000EA | C- Labor o labradio secano, I- Improductivo
39 23 14042A039000230000ET V- Vifia secano, O-Olivo secano
39 153 14042A039001530000EF O- Olivos secano

Tabla 2. 'Parcelas afectadas por la linea subterranea de evacuacion'

El punto de enganche se realiza en el centro de seccionamiento, perteneciente a la

empresa distribuidora de energia eléctrica E-distribucion Redes Digitales, S.L.U.

La linea en su recorrido se vera afectada por los siguientes cruzamientos:

Namero de cruces Nombre

Arroyo Arroyo sin nombre

Tabla 3. '‘Cruzamiento linea evacuacion'

Se desarrolla la correspondiente separata para cada uno de los cruzamientos, la cual

debera ser entregada al organismo responsable de su revision y valoracion.

3. DATOS GENERALES DE LA LINEA

3.1. Tramo aéreo

- Tension (kV): 15
- Longitud (km): 1,13
- Categoria de la linea: 3°
- Zona/s por la/s que discurre: Zona A
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- Velocidad del viento considerada (km/h):

r G PROYECTO DE LINEA AEREA- SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

120

- Tipo de montaje:

- Numero de conductores por fase:

Simple Circuito (SC)

1

- Frecuencia:

50Hz

- Factor de potencia:

- N° de apoyos proyectados:

0,8

10

- N° de vanos:

- Cota mas baja (m):

254,46

- Cota mas alta (m):

(OV]
N

Tramo subterraneo

337,59

15

- Tension (kV):

- Longitud (m):

662,04

- Seccioén del conductor (mm2):

- Material del conductor:

240

Aluminio

- Material del aislamiento:

- Tipo de pantalla y material:

- Seccion de la pantalla (mm2):

XLPE

Hilos de cobre

95

4. ORGANISMOS AFECTADOS

Esta linea afecta a los siguientes Organismos Administrativos:
- EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.
- Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir

- Ayuntamiento de Montilla
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5. LEGISLACION APLICADA

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes

Reglamentos en vigor:

Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi
como las Ordenes de 6 de julio y de 18 de octubre de 1984, por las que se aprueban y

actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

Orden de 10 de marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacion.

Real Decreto 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.
Recomendaciones UNESA.

Normalizacion Nacional. Normas UNE vy especificaciones técnicas de obligado

cumplimiento segun la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

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

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de

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

individual.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas

Municipales.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta

tension.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. OBJETO

El objetivo de esta memoria es la descripcion y valoracion de la linea aérea- subterranea
de Alta Tension que se proyecta, de manera que queden suficientemente explicadas todas las
partes de la obra que se va a realizar, y los elementos y materiales empleados en la misma. Si
existiesen partes del proyecto que en esta memoria no quedaran suficientemente claras se

aportarian en anexos complementarios.

Este proyecto ha sido redactado de acuerdo a la vigente reglamentacion.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA TRAMO SUBTERRANEO
2.1. DESCRIPCION GENERAL

Se prevé que el primer tramo de la linea para salir de la planta y el dltimo tramo de la linea
de evacuacion que une el CTPM con el Centro se seccionamiento sean subterraneos. En total,

el tramo subterraneo tendra una longitud de 662,04 m.

La linea de evacuacion sera de seccion uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga

de la linea.

En el trazado de la linea subterranea se cumpliran las distancias reglamentarias
establecidas en la ITC-LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o

empresas de servicios afectadas por el trazado que se pueda proyectar.

La tensiéon nominal de la linea subterranea vendra determinada por la tension fijada para

conexion ared de 15 kV.

En la tabla 4 se adjunta las coordenadas de tramo subterraneo.

349.365,00 | 4.162.848,00 | 349.667,72 | 4.163.774,82
349.316,50 | 4.162.813,66 | 349.712,66 | 4.163.763,34
349.316,50 | 4.162.813,66 | 349.723,57 | 4.163.777,35
349.365,00 | 4.162.848,00 | 349.708,70 | 4.163.904,61
349.632,00 | 4.163.747,00 | 349.800,85 | 4.163.929,36
349.649,54 | 4.163.760,09 | 349.787,60 | 4.164.028,86

349.660,78 | 4.163.760,43 | 349.792,58 | 4.164.029,65
Tabla 4: Coordenadas de linea de tramo subterranea.
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\S]

DESCRIPCION DEL CONDUCTOR

La linea de 15 kV estéa constituida por una terna de cables dispuestos en triangulo.
El cable esta constituido por los siguientes elementos:

- Conductor: Conductor de aluminio clase 2 de 240 mm2 de seccidn. El conductor sera de

seccion circular compacta con obturacion longitudinal y de acuerdo con UNE-EN 60228.

- Semiconductor interior: Formado por una cinta semiconductora opcional de
empaquetamiento sobre el conductor para evitar la penetracion en el interior de la cuerda del
compuesto extruido. Sobre esta cinta, capa de compuesto semiconductor. Esta capa sirve
para uniformizar el campo eléctrico a nivel de conductor y para asegurar que el conductor

presenta una superficie lisa al aislamiento.

- Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmdsfera de N2. El compuesto esta
sometido a un riguroso control de ausencia de contaminaciones. La mayor ventaja del XLPE
sobre otros compuestos es que el cable aislado con XLPE puede trabajar a mas altas
temperaturas (90°C para el XLPE versus por ejemplo a 70°C para el PE), y este hecho tiene un

efecto muy importante sobre la intensidad admisible que el cable puede transportar.

- Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el aislamiento
y adherido al mismo para evitar la formacion de una capa de aire ionizable entre la pantalla 'y
la superficie de aislamiento. Esta capa sirve para asegurar que el campo eléctrico queda

confinado en el aislamiento.

- Proceso de extrusion: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se
aplican las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor exterior) en
el mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre el aislamiento y las pantallas
semiconductoras que es esencial en cables de AT. La reticulacion se realiza en seco en

atmosfera de gas inerte (N2) para evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.

- Material obturante: Incorporacion de material absorbente de la humedad para evitar la

propagacion longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.
- Pantalla metélica: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida

a la cubierta.
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- Contraespira: Cinta metélica cuya funcion es la conexion equipotencial de los alambres.

- Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST 7 con lamina de aluminio
longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para garantizar la estanqueidad radial.
La cubierta sera de color negro y estara grafitada, para poder realizar el ensayo de tension

sobre la cubierta del cable.

Linea Trifasica sin neutro

Tensién nominal (U)

Categoria &F

Clase de corriente Alterna 50 Hz

Disposicion Directamente enterrado

Conductores AL VOLTALENE H COMPACT AL RH5Z1 1x240mm?

Tabla 5. 'Datos del circuito’

CARACTERISTICAS NOMINALES

Denominacion AL VOLTALENE H COMPACT AL RH5Z1

Designacion UNE UNE 211620

Tensiéon de aislamiento 12/20 kV

Naturaleza del conductor Aluminio

Secciéon 1 x240 mm?

Aislamiento XLPE

Cubierta Poliolefina termoplastica, Z1 Vemex

Diametro exterior 35,9 mm

Peso 1.460 kg/km

Pantalla Cinta longitudinal de aluminio termosoldada y

adherida a la cubierta

| max. adm. directamente enterrado 345 A

Tensiéon nominal 12/20 kV
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Denominacion

Tension ensayo descargas parciales

Nivel de aislamiento a impulsos

Capacidad 0,358 pF/km

Resistencia maxima c.a. 50 Hz 90°C (R) |[NeMlis{eNelalanliayl

Reactancia 50 Hz (XL) 0,102 ohm/km

Tabla 6. ‘Caracteristicas nominales del conductor’

2.3. CANALIZACION

En la zanja las fases estaran dispuestas en triangulo, e iran directamente enterrados en

arena de rio lavada y compactada.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de
alta tension, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad
de la linea, sera de 0,95 metros. Esta profundidad permite realizar la zanja sin necesidad de

entubar en terrenos coherentes y sin solicitacion. La anchura de la zanja sera de 0,5 m.

El relleno con tierras se realizara con un minimo grado de compactacion del 95% Proctor
Modificado.

La cinta de sefalizacion, segun norma ETU 205A, que servira para advertir de la presencia
de cables de alta tension, se colocara a unos 40 cm por encima de los tubos conductores de

telecomunicacion.

Los acabados superficiales de la zanja seran de iguales caracteristicas a los materiales
existentes en cada tramo. En el documento de Planos puede observarse detalle de la zanja a

realizar.

2.4. ARQUETAS DE REGISTRO

En los cambios de direccion o de rasante, asi como en alineaciones largas, en tramos rectos,

se construiran arquetas-registro del tipo A-1 6 A-2.

Las arquetas a ejecutar seran prefabricadas de hormigén seguin norma informativa NNH001

de la compafiia o se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua,
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siendo sus dimensiones las indicadas en planos adjuntos. En registros que hayan de situarse
en calzada, la tapa seréa de hierro fundido de suficiente resistencia para el paso de vehiculos

pesados.

El suelo de la arqueta lo constituira el terreno, a fin de evacuar por filtracion el agua que

pudiera penetrar en la misma.

ARQUETA A1 REGISTRABLE

ARQUETA CAMBIO DE SENTIDO ARQUETA EN ALINEACION

o § SECCION A-&" SECCION A-A'
Clawe ds seislzasién topogrificn emporado
Clavo de sefialzadcd &
Tapa y marco Romologado Pavments oe 1as mismas caracterisicas que el a0t sefilzsain opogrifen smeorse. Pavments ae s mismas caracterisicas que el
Verplano etalle exisiznte \ exisienie

Tapa y marco hormologado
Cinta sefaizaciin, Ve plans cetalle \ / Cinta sefafizacitn
T & cabie slécirico \ / cabie ekictrico
variable en
funcién de la zanja
Ladrlo s pieen
Posndmisinitiel g
T on
025
: Catle MT

Imagen 1. 'Arquetas Registro tipo A1’

ARQUETA A2 REGISTRABLE

ARQUETA CAMBIO DE SENTIDO

Clavo de sefialzacion topografice empotrade SECCION A

Tapa y marce homologado

. Clave de seaizacin topogrifon empotrade
Ve plano detalle Payiment da lss mismas caractersicas que o N
. exsente

Pamen d s s caraclerisicas que o
esisee

\ . Citas sefisizactn /
\ } . iz : N\, Taga y marea homoiogada
Teranbn o conol \ cabe sotrca Gt sefalzacién cable eléctrico . - o

— | A ! / .
[ r T 7 7 7 T Z % A
| —
en \ variable en
funcion de la zanja. | L funcon de 2 zanja
1\ / \ / \ Tetratubo de control
| A A ./ A
& v \ e L N
0 b : el 025 | " Ladrllo per e
£ L — Catle MT 4 /ey oo Tp=en !
e ] ’ e s N CabieMT
| — et
T vz tendido o cable. con vez tendido ol cable, con
s Yoo, merters grifugo yeso, merters gnitn o
i material expansuo. material expansvo

Imagen 2. 'Arquetas registro tipo A2’

2.5. AFECCIONES LSAT

CRUZAMIENTOS

No se contemplan cruzamientos en el discurso del tramo subterraneo.
PARALELISMOS

No se contemplan paralelismos en el discurso del tramo subterraneo.
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA TRAMO AEREO
3.1. DATOS DEL CONDUCTOR

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182, tiene las

siguientes caracteristicas:

- Denominacion: LA-78 (67-AL1/11-ST1A)
- Seccion total (mm?2): 78,6
- Diametro total (mm): 11,34
- Numero de hilos de aluminio: 6
- Numero de hilos de acero: 1
- Carga de rotura (kg): 2360
- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km): 0,4261
- Peso (kg/m): 0,272
- Coeficiente de dilatacion (°C): 1,91E-5
- Médulo de elasticidad (kg/mm2): 8100
- Densidad de corriente (A/mm2): 3,58

- Tense méaximo (Zona A): 557 Kg - EDS (En zona A): 15%

En el ANEXO 1 “Datos generales de la linea y los conductores” se amplia la informacion

de los conductores.

El tendido se efectuara de acuerdo con las tablas de tensiones y flechas que se
acompafan en el ANEXO 6 “Tensiones y flechas del conductor de fase”, la cual ha sido

obtenido con el programa de calculo de lineas “IMEDEXSA 11”.

3.2. COORDENADAS APOYOS

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las coordenadas de los apoyos que se

proyectan para la construccion de esta linea.

N° Apoyo X Y
1 349.365,00 4.162.848,00
2 349.368,55 4.162.998,22
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3 349.371,00 4.163.102,00
4 349.416,00 4.163.251,00
5 349.416,53 4.163.374,61
6 349.417,00 4.163.484,00
7 349.408,75 4.163.606,71
8 349.402,00 4.163.707,00
9 349.524,00 4.163.786,00
10 349.632,00 4.163.747,00

Tabla 7: Coordenadas de los apoyos tramo linea aérea.

3.3. DATOS TOPOGRAFICOS

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y las cotas de los

apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.

Cota Vano Vano Angulo
N° Tipo

Absoluta Anterior Posterior Cruzamiento Funciéon Interior
Apoyo Terreno

(m) (m) (m)

1 261.73 0 150 Sl FL Normal 0
2 262.47 150 104 Sl AL-SU | Normal 0
3 263.53 104 156 Sl AN-AM | Normal 182,83
4 262.44 156 124 Sl AN-AM | Normal 181,6
5 270.98 124 109 NO AL-SU | Normal 0
6 276.54 109 123 Sl AN-AM | Normal 195,45
7 289.47 123 101 Sl AL-SU | Normal 0
8 301.54 101 145 NO AN-AM | Normal 132,31
9 328.10 145 115 NO AN-AM | Normal 141,36
10 337.59 115 115 NO AN-AM | Normal 0

Tabla 8. 'Datos topograficos'

La informacion topografica se completa en el ANEXO 1 “Datos generales de la linea y los

conductores”.
3.4. APOYOS
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Todos los apoyos utilizados para este proyecto seran metélicos y galvanizados en caliente.

En el ANEXO 4 “Detalles de apoyos”, adjunto a la presente memoria, pueden consultarse

tanto la geometria como los esfuerzos admisibles por tales apoyos.

Dimensiones (m)

Funcion Tipo
Denominacion

Apoyo Armado  «g g~
1 FL HA-3500-10 926 S 1.5 1.4 1.5 --- 7.99
2 AL-SU C-500-14 410 S 1.25 1.2 1.25 == 9.71
3 AN-AM C-2000-14 622 S 1.25 1.2 1.25 - 9.14
4 AN-AM C-2000-16 715 S 1.25 1.2 1.25 --- 11.09
5 AL-SU C-500-14 410 S 1.25 1.2 1.25 ~-n 9.71
6 AN-AM C-500-14 410 S 1.25 1.8 1.25 - 8.51
7 AL-SU C-500-16 467 S 1.25 1.2 1.25 --- 11.67
8 AN-AM | MI-2500-14 962 S 1.5 1.5 1.5 - 12.18
9 AN-AM | MI-2000-14 905 S 1.5 1.5 1.5 --- 12.26
10 FL MI-3000-12 819 S 1.5 1.5 1.5 --- 10.14

Tabla 9. 'Detalles de los apoyos'

El total de kg de acero necesario para la construccion de esta linea son 6.646 kg.

Tipo S
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3.5. CIMENTACIONES

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques de

hormigdn u hormigdn armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica del mismo.

Las caracteristicas de las cimentaciones de cada uno de los apoyos sera la siguiente:

Tipo de Tipo de Dimensiones (m) Volumen Volumen

Terreno  Cimentacion T T T T Excavacion Hormigén
1 HA-3500-10 Normal Monobloque | 1,5 [ 2,01 | - | - - 4,52 4,97
2 C-500-14 Normal Monobloque | 1,01 | 1,49 | - | - - 1,52 1,72
3 C-2000-14 Normal Monobloque | 1,05 | 2,01 | - | - - 2,22 2,44
4 C-2000-16 Normal Monobloque | 1,13 | 2,05 | - - - 2,62 2,87
5 C-500-14 Normal Monobloque | 1,01 | 1,49 | - | - - 1,52 1,72
6 C-500-14 Normal Monobloque | 1,01 | 1,49 | - | - - 1,52 1,72
7 C-500-16 Normal Monobloque | 1,08 | 1,583 | - | - - 1,78 2,02
8 MI-2500-14 Normal Monobloque | 1,49 | 202 | - | - - 4,48 4,93
9 MI-2000-14 Normal Monobloque | 1,48 | 1,94 | - - - 4,25 4,69
10 MI-3000-12 Normal Monobloque | 1,39 | 2,06 | - | - - 3,98 4,37

Tabla 10. ‘Cimentaciones de los apoyos'

El volumen total de hormigdn necesario para la cimentacion de los apoyos es de 31,45 m3.

h
Lo |
Cimentacién monobloque
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3.6. DESCRIPCION DE LAS CADENAS

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estan formadas por
diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos las caracteristicas de
todos los elementos que las componen, y una descripcion de las cadenas segun los diferentes

apoyos:

3.6.1. Cadena de suspension (“simples.”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda
de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del

R.L.A.T. La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: COMP-20-70-425
- Material: Polimérico
- Diametro (mm): 128
- Linea de fuga (mm): 603
- Peso (Kg): 1,75
- Carga de rotura (Kg): 7000
- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 60
- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 160

3.5.1.1 Longitud de la cadena de suspension:

- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 0,58

3.5.1.2 Herrajes
Veamos las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de suspension en

el proyecto de esta linea:

Herraje Tipo Peso Carga de
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aproximado (Kg) rotura (Kg)
Grapa de Suspension GS_1 0,6 3000
Horquilla de bola HB_11 0,3 7500
Rétula corta R-11 0,18 7000

Tabla 11. 'Tipos de herrajes’

3.5.2 Cadena de amarre (“simples.”)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda
de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del

R.L.A.T. La configuracion elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: COMP-20-70-425
- Material: Polimérico
- Diametro (mm): 128
- Linea de fuga (mm): 603
- Peso (Kg): 1,75
- Carga de rotura (Kg): 7000
- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 60
- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 160

3.5.2.1 Longitud de la cadena de amarre v altura del puente

- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 0,58
- Altura del puente en apoyos de amarre (m): 0,58
- Angulo de oscilacién del puente (°): 20
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3.5.2.2 Herrajes

Veamos las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de amarre en el

proyecto de esta linea:

Peso Carga de
Herraje
aproximado (Kg) rotura (Kg)
Grapa de Amarre GA_1 0,45 4000
Horquilla de bola HB_11 0,3 7500
Rétula corta R-11 0,18 7000

Tabla 12r: Tipos de herrajes.

3.5.3 Descripcion de cadenas segun tipo de apoyos

3.5.3.1  Apoyos de fin de linea.

En los apoyos de fin de linea se montaran los siguientes elementos:
3 cadenas simples de aisladores poliméricos, — Aisladores tipo COMP-20-70-425
3 Ud. - Grapa de amarre GA_1
3 Ud. - Horquilla de bola, tipo HB_11.

3 Ud. - Rétula corta, tipo R-11.

3.5.3.2 Apoyos de alineacién-suspension.

Los apoyos con cadena en suspension seran 4, y llevaran los siguientes componentes:

3 cadenas simples de aisladores, con 8 unidades cada una. — Aisladores tipo COMP-20-70-
425

3 Ud. — Grapa de alineacion GS_1.
3 Ud. - Horquilla de bola, tipo HB_11.

3 Ud. - Rétula corta, tipo R-11.
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3.5.3.3 Apoyos de amarre v/

Nuestra linea proyectada cuenta con 7 apoyos de amarre y/o anclaje que llevaran las

siguientes cadenas:
6 cadenas simples de aisladores poliméricos, — Aisladores COMP-20-70-425
6 Ud. — Grapa de amarre, GA_1
6 Ud. - Horquilla de bola, tipo HB_11.

6 Ud. - Rétula corta, tipo R-11.

3.6 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYQOS

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica para

cada uno de ellos.

Se puede emplear como conductor de conexion a tierra cualquier material metélico que
reuna las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la ITCO7 del
RLAT.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un calentamiento
peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones. En ningun caso se emplearan conductores de conexion a
tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm2 de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de
la ITCO7 del R.L.AT.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y nimero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan

garantizar una resistencia de difusién minima en cada caso y de larga permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos
mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la proteccion a

propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.L.A.T.

3.7 NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el niumero de orden que le corresponda de acuerdo con el

criterio de la linea que se haya establecido.
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Todos los apoyos llevaran una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, situado a una altura

visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.

3.8 AFECCIONES LAAT

Las normas aplicables a los cruzamientos de la linea estan recogidas en el apartado 5 de
la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

lineas eléctricas de alta tension aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

La seguridad en los cruzamientos se reforzara con diversas medidas adoptadas a lo largo

de la linea. Estas medidas se resumen a continuacion:

- En las cadenas de suspension se utilizaran grapas antideslizantes y en las cadenas de

amarre grapas de compresion.
- El conductor y el cable de tierra tienen una carga de rotura muy superior a 1.200 daN.

A continuacion, se incluye la tabla base para determinar distancias y se detallan distintos

casos de cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto.

Tension mas elevada de la Da Do
red (kV) (metros) {metros)

36 0,08 0,10
7.2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Distancias entre conductores y partes puestas a tierra

Este apartado corresponde al punto 5.4.2 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.
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La distancia entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no seré inferior

a Del, con un minimo de 0,2 m.

El valor de Del viene indicado en la Tabla 2 en funcién de la tensién mas elevada de la red,

siendo Del para lineas de 15 kV igual a 0,16 m.

Distancias al terreno, caminos, sendas y cursos de agua no navegables

Este apartado corresponde al punto 5.5 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

La distancia minima al terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables vendra

dada por la férmula.
Dadd + Del = 5,3 + Del (m)
con un minimo de 6 m.

Los valores de Del se indican en la Tabla 2 en funcion de la tension mas elevada de la linea.

Por tanto, la distancia minima sera de 5,46 m para lineas de 15 kV

Lineas eléctricas aéreas vy lineas aéreas de telecomunicacion

Este apartado corresponde al punto 5.6 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.
Las lineas de telecomunicacion son consideradas como lineas de baja tension.
En el cruce con lineas eléctricas, se situarda a mayor altura la de tension mas elevada.

En este caso, la linea proyectada es de tension inferior a las que se cruzan. Se procurara
que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada,

atendiendo a los criterios que se exponen a continuacion.

La distancia entre los conductores de la linea inferior en su posicion de maxima desviacion
y los elementos mas préoximos de los apoyos de la linea superior no sera inferior al valor dado

por la formula:
Dadd + Del = 1,5 + Del (m)

Con un minimo de:
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2 metros para lineas de tension hasta 45 kV.

3 metros para lineas de tension superior a 45 kV y hasta 66 kV.

4 metros para lineas de tension superior a 66 kV y hasta 132 kV.
5 metros para lineas de tension superior a 132 kV y hasta 220 kV.

7 metros para lineas de tension superior a 220 kV y hasta 400 kV.

Los valores de Del se indican en la Tabla 2 en funcién de la tension mas elevada de la linea

inferior.

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

desfavorables no seré inferior al valor dado por la formula:
Dadd + Dpp (m)

Tomando el valor de Dadd que corresponda para la tension nominal de la linea segun la

tabla siguiente:

Daga (m)
TENSION NOMINAL Para distancias del Para distancia del
DE LA RED apoyo de la linea apoyo de la linea
(kV) superior al punto de superior al punto de
cruce cruce
<25m >25m
De 3a 30 1.8 25
45 0 66 25
110, 132, 150 3
220 35
400 4

La distancia minima vertical entre fases en el punto de cruce resulta de 3,3 m para cruces

lineas de 66 kV

Carreteras, ferrocarriles, tranvias vy trolebuses

Este apartado corresponde a los puntos 5.7, 5.8 y 5.9 de la ITC-LAT-07 del vigente

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.
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La altura minima de los conductores sobre la rasante de las carreteras o sobre las

cabezas de los carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar viene dada por la formula:
Dadd + Del (m)
con un minimo de 7 m.

Para lineas de tercera categoria, Dadd tiene el valor de 6,3 m. y Del se indica en la
Tabla 1 en funcidn de la tension mas elevada de la red, siendo por tanto la distancia minima

segun la ITC-LAT de 7 m para lineas de 15 kV.

Para los ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses la distancia minima vertical de
los conductores de la linea eléctrica, con su flecha maxima vertical, sobre el conductor mas

alto de todas las lineas de energia eléctrica, telefénicas y telegréficas del ferrocarril seré de:
Dadd + Del = 3,5 + Del (m)
con un minimo de 4 m.

Del se indica en la tabla 2 en funcién de la tensién mas elevada de la red, siendo por

tanto la distancia minima de 4 m para lineas de 15 kV.

Rios y canales navegables o flotables

Este apartado corresponde al punto 5.11 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

La distancia minima entre los conductores y la superficie del agua, para el maximo nivel

que pudiera alcanzar ésta, viene dada por la formula:
G + Dadd + Del = G + 3,5 + Del (m)

siendo G el galibo. Los valores de Del se indican en la Tabla 2 en funcién de la tensién

mas elevada de la linea.

Para lineas de 15 kV de tension nominal y con galibo no definido, éste se considerara

de 4,7 metros, siendo la distancia minima segun el Reglamento de 8,36 metros.
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Bosques, arboles y masas de arbolado

Este apartado corresponde al punto 5.12.1 de la ITC-LAT-07 del vigente Reglamento

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

Frecuentemente los arboles entran en contacto con las lineas eléctricas debido
principalmente al crecimiento natural del arbol, al desprendimiento de una rama por el viento
0 a la caida del arbol, bien por la mano del hombre o por el efecto de los vientos huracanados,
reduciéndose asi la distancia entre sus copas y los conductores. Esto provoca accidentes
personales o interrupciones del servicio, ya que se generan intensidades elevadas que al

descargar en forma de arcos producen incendios que pueden propagarse.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios 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:
Dadd + Del = 1,5 + Del (m)

con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en la Tabla 1 en funcién de

la tension mas elevada de la linea.

Por tanto, la zona de corta de arbolado se extendera a las distancias explosivas que se
indican a continuacion, de forma que los arboles queden siempre a esta distancia minima del

conductor de 2 m para lineas de 15 kV.

Con el fin de evitar una deforestacion innecesaria y un perjuicio para los propietarios, la
zona a ocupar no sera constante a lo largo de la linea, pues dependera de la altura del arbolado
y su posicién con respecto a la linea. Si el terreno esta inclinado la zona de influencia no sera

simétrica, debiendo desplazarse hacia la parte que alcanza mayor altura.

La otra parte podria reducirse hasta alcanzar una separacion de la distancia explosiva
con la vertical del conductor. En un barranco los conductores quedan muy por encima de las

copas de los arboles, por lo que la zona de corta de arbolado seria minima.
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SERVIDUMBRE DE VUELO
DISTANCIA EXPLOSIVA

DISTANCIA AL ARBOLADO
0 (m)
400 W %0
0w 320
132 w .70
68 W 220
On =G0 DE DCUMAZAMENTO OF CONDULCTORES
|
O\
[+]
7]
1 /1
('
i)
|
|
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SERVIDUMBRE DE VUELO
ZONAS DE SEGURIDAD
ARSOLADO COFICACONES
Dt D2 m
400 WV 4,30 6.10
220 WV 3.20 5.00
132 & 2,70 500
65 WV 2.20 5,00
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MEMORIA DE CALCULO

1. CALCULOS MECANICOS TRAMO AEREO
1.1. TENSION MAXIMA DEL TENDIDO (To):

La tension horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizara teniendo

en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la maxima tensién de los conductores segun
apartado 3.2.1 de ITCO7 del R.L. A.T.

b) Que la tensién de trabajo de los conductores a una temperatura media segun la zona (15
°C para Zona Ay 10 °C para Zona B o C) sin ninguna sobrecarga, no exceda del un porcentaje

de la carga de rotura recomendado. Este fendmeno es el llamado E.D.S. (Every Day Stress).

1.2. VANO DE REGULACION

El vano ideal de regulacion, limitado por dos apoyos de amarre, viene dado por:

- a: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).
- bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del conductor en el vano i.(m)

- a; Proyeccion horizontal de bi (m)

A

1.3. ECUACION DE CAMBIO DE CONDICIONES

La “ecuacion de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente
horizontal de la tension para unos valores determinados de sobrecarga (que sera el peso
total del conductor y cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y temperatura,
partiendo de una situacion de equilibrio inicial de sobrecarga, temperatura y tension

mecanica. Esta ecuacion tiene la forma:
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T?#(T+A)=B

2 2
ar P 2 xp2
A=a*(0-0)*S*E-T,+ ¥ *S*E B P g

T ; 24

- an Longitud proyectada del vano de regulacion (m).

- To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (kg).

- 60 Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

- Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales segun zona donde nos encontremos (kg/m).
- T: Tension horizontal en las condiciones finales (kg).

- 0: Temperatura en las condiciones finales (°C).

- P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).

- S: Seccion del conductor (mm?).

- E: Mdédulo de elasticidad del conductor (kg/mm?).

- a: Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).

Como se sefiald anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:

P = Pcona + Sobrecarga hielo o viento

FLECHA MAXIMA

Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacion de Truxa:

* A * 2 % 2
a*b a

_P *A+ P

f
8*T 48*T?

)

- a: Longitud proyectada del vano (m).

- h: Desnivel (m).

- b: Longitud real del vano (m) — b = Va2 + h?
- T: Componente horizontal de la tension (kg).

- p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).
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El tendido de la linea se realizara de modo que la curva catenaria mantenga una distancia

al terreno minima de 6 metros.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

1.5.1. Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., En todo momento la distancia de

los conductores al terreno debera ser superior a:
D, + D, =53+D,
(con un minimo de 6 m.). A nuestro nivel de tension de 15 kV le corresponde una D,, de
0,16 m.
Por tanto, obtenemos una distancia minima de:
Daaa + Doy = 5,46 metros.
- Daaa + Del: Distancia del conductor inferior al terreno, en metros.

1.5.2. Distancia entre conductores

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la
ITCO7 del R.L.AT.., esto es:

D=K-JF+L+K"D,,

- D: Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros.

- K: Coeficiente que depende de la oscilacidon de los conductores con el viento, que se

tomara de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITCO7 del R.L.AT.

-F: Flecha maxima en metros, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3 de la ITCO7 del
R.LAT. (m).

- 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.

- Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre

conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dpp se
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indican en el apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.., en funcién de la tensién mas elevada de

la linea.

En el apartado 1.5.5 de la presente memoria puede consultarse el chequeo de tales

distancias para cada uno de los apoyos.

1.5.3. Distancia a masa

Segun el articulo 5.4.2 de 1a ITCO7 del R.L.A.T. la separacion minima entre los conductores

y SUS accesorios en tension y los apoyos, no sera inferior a De.

- 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. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a
la estructura de la torre, como externa, cuando se considera una distancia del conductor a un
obstaculo. Los valores de este parametro estan en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del
RLAT.

En nuestro caso: Dei= 0,16 metros.

Si esta distancia es menor que la minima que establece el reglamento, 0,2 metros, se cogera

esta distancia minima.

1.5.4. Desviacion de la cadena de aisladores

Se calcula el angulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacion,

con presion de viento mitad de lo establecido con caracter general, segun la ecuacion:

Kv*d*(a1+a2)+i

tgy = 22
SR VLI S
2 g a, 2

v: Angulo de desviacion.

E.: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

P.: Peso de cada cadena (kg).

- a1y az Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
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- hiy hz: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- Tt+v/2: Componente horizontal de la tensioén segun Zona con sobrecarga 1/2 de viento a
120 km/h.

- d: Diametro del conductor (m).

- P: Peso unitario del conductor (kg/m).

- K.: Presion mitad del viento (kg/m2).

Se calculara en el apartado 1.5.6 “Resumen y comprobacion de distancias”

1.5.5. Resumen v comprobacién de distancias

Ver ANEXO 2.1"Distancias FINES DE LINEA S
Ver ANEXO 2.2'Distancias ALINEACIONES S

Ver ANEXO 2.3'Distancias ANGULOS S"

6. APOYOS

1.6.1. Criterios de célculo

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro
hipétesis diferentes: Hipodtesis de Viento, Hipdtesis de Hielo, Hipdtesis de Hielo + Viento,
Hipodtesis de Desequilibrio de fases e Hipdtesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales
hipétesis estara condicionado por la funcién del apoyo y por la zona en la que se encuentra
(Zona A, Bo Q)

1.6.2. Acciones consideradas

1.6.2.1. Carqgas verticales:

Carga vertical permanente (P.p):

ai;ta;

Pop =1+ [Peona - (“52) + Peaa + T+ (2 +22)] (k)
Siendo:
- a1y az Longitud proyectada del vano anterior y posterior.
- Peona: Peso propio del conductor.

- Pcaai: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
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- n: NUumero de conductores.
- h1y h2: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

- T: Tension maxima del conductor en la hipdtesis considerada (Kg).

Sobrecarga por hielo (Sy):

Sh :Ph-(al-;azj‘n

Pn: Sobrecarga de hielo. En zona B = 0,18. Jd (Kg/m); en zona C = 0,36. Jd (kg/m). Siendo

d el diametro del conductor (mm).

1.6.2.2. Cargas horizontales

Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):

F=q-d-("%) (ko)

qg: Presién del viento sobre el conductor (Kg/m2).

2
Siendo g = 60 - (%) Kg/m2, cuando d<16mm

Y

2
q=>50- (1‘/2—"0) kg/m2, cuando d>16mm.

d: diametro del conductor en mm.
Resultante de angulo (R.):
R, =T~2-n-cos(g) (mQ)
Siendo, al igual que antes, a el angulo interno que forman los conductores entre si
Desequilibrio de tracciones (Dy):

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo,
debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se consideran

como porcentajes de la tension maxima aplicada a todos los conductores.
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D, =%-T,

méxima

- Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de asilamiento de

suspension:

Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de

tierra.

Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de tierra.
- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:

Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de

tierra.

Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de tierra.
- Desequilibrio en apoyos de anclaje:

Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de

tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de tierra.
- Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra,
considerandose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacion del correspondiente conductor
o cable de tierra al apoyo. Se debera tener en cuenta la torsion a que estos esfuerzos pudieran

dar lugar.
- Desequilibrios muy pronunciados:

Deberé analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones
mas desfavorables de los mismos. Si el resultado de este andlisis fuera méas desfavorable que

los valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

- Desequilibrio en apoyos especiales:
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Desequilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se aplicaran los

esfuerzos en el punto de fijacion de los conductores.
Rotura de conductores (Rc)
La rotura de conductores se aplica con un % de la tension maxima del conductor roto.

R, =%-T

maxima

- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento

de suspension:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra.
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién del cable roto):
El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.
El 75% en lineas de 3 conductores.
No se considera reduccion en lineas de 4 o mas conductores por fase.
- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la tension.
- Rotura de conductores en apoyos de anclaje:
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension total del haz de fase):
El 100% para lineas con un conductor por fase.
El 50% para lineas con 2 0 mas conductores por fase.
- Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso
de las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tension mecanica que les

corresponda, de acuerdo con la hipotesis de carga.
- Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier

elemento del apoyo.
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1.6.4. Resumen de esfuerzos aplicados

Ver ANEXO 3.1 “Esfuerzos aplicados 12 HIPOTESIS”
Ver ANEXO 3.2 “Esfuerzos aplicados 2% HIPOTESIS”
Ver ANEXO 3.3 “Esfuerzos aplicados 3% HIPOTESIS”
Ver ANEXO 3.4 “Esfuerzos aplicados 4% HIPOTESIS ROT. FASE”

Ver ANEXO 3.5 “Esfuerzos aplicados 4% HIPOTESIS ROT. PROTECCION”

1.6.5. Coeficientes de seguridad

Ver ANEXO 7 “Coeficientes de seguridad”

1.7. CIMENTACIONES

1.7.1. Cimentaciones monoblogue

Las cimentaciones de las torres constituidas por monoblogques de hormigdn se calculan

al vuelco segun el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco seréa:
2
M,=F -(h+§-t)+ F,-(h/2+2/3-1)

- F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg

h = Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.

t = Profundidad de la cimentacion en m.

- Fv = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.

ht = Altura total del apoyo en m.

Por otra parte, el momento resistente al vuelco es:

M, =M, +M,

Donde: M; =139-K-a-t*;, M,=880-a-t+04-p-a;
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Siendo:

- M1 = Momento debido al empotramiento lateral del terreno.

- M2 = Momento debido a las cargas verticales.

- K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad (Kg/cm2 x cm)
- a = Anchura de la cimentacion en metros.

- p = Peso de la torre y herrajes en Kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones
horizontales del terreno, por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITCO7 del
R.L.A.T., debe cumplirse que:

My + M, =2 M,

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos
los volumenes de excavacion y hormigonado, se especifican en el apartado 3.5 de la memoria

descriptiva.

1.8. AISLAMIENTO Y HERRAJES

1.8.1. Aisladores

Segun establece la ITCO7 del R.L.AT., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad
mecanico de los aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima
garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de

seguridad podra reducirse a 2,5.
C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

En el caso que nos ocupa tenemos una cadena de aisladores con un coeficiente de
seguridad de: COMP-20-70-425; C.S.=7000/780 = 8,97.

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple
los niveles de aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la
ITCO7 del R.L.AT.) en funcién de las Gamas | (corta duracion a frecuencia industrial y a la
tension soportada a impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra y la tensién soportada a

impulso tipo rayo).
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Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de
la ITCO7 del R.L.A.T.), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga entre fase
y tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se
multiplica el numero indicado por el reglamento (tabla 14) segun el tipo de ambiente por la

tension nominal de la linea.

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a
tension mecanica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberan tener
un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura.
Cuando la carga minima de rotura se comprobase sistematicamente mediante ensayos, el

coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensidon mecanica en el amarre

igual o superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.
GA_1; C.S.=4000/780=5,13
GS_1; C.8.=3000/780= 3,85
HB_11; C.S. = 7500/ 780 = 9,62

R-11; C.S.=7000/780 = 8,97
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2. CALCULOS ELECTRICOS TRAMO AEREO POR CIRCUITO:

Resistencia eléctrica de la linea:

La resistencia de la linea sera:
R, = [L(Km) - R(2/Km)]/n°
Donde:
- L (Km) = Longitud de la linea.

-R (Q/ Km) _ Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura.

-R. (Q) = Resistencia total de la linea.
- n° = NUumero de conductores por fase.

Por lo tanto: Ri= [1,12639 ( Km ) *0,4261 (Q/Km)] /1 = 0,4800 ()

Reactancia del conductor:

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente férmula:
X=2*m**(-=+4,605"I0g(D/r))*10* Q/Km.

- X= Reactancia aparente en ohmios por kilometro.

- f= Frecuencia de la red en hercios=50.

- r= Radio equivalente del conductor en milimetros.

- D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

- u= Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y

aluminio tiene un valor de 1.

- n° = Numero de conductores por fase.

La separacion media geométrica (D) la calculamos como:

D= 3\/ d12 *dzs *d13
Por lo tanto X=0,4082 Q/Km.
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2.3. Densidad méaxima admisible

La densidad méaxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para corriente
alterna y frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla 11 del apartado 4.2 del de la ITCO7 del
RLAT.

Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-78 (67-AL1/11-ST1A), de 78,6 mm? de seccién y

configuracion 6+1 la densidad de corriente maxima admisible es la siguiente:

Dmax.adm = 3.1964 A/mm2

2.4. Intensidad maxima admisible:

La corriente maxima que puede circular por nuestro cable LA-78 (67-AL1/11-ST1A),

elegido, teniendo en cuenta que tiene una seccién de 78,6 mm?, es de:
Imax = Dimaxaam * S * N°conductores/fase
Siendo:
- | = Intensidad de corriente maxima en A.
- S = Seccidn del conductor (mm?2)
- Dmaxagm = Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mmz2).
Entonces:

max = 3,1964A/mm * 78,6mm * 1 = 251,2353 A

2.5. Potencia méaxima a transportar

La méaxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de

conductor usado es de:
Pmax =\/§ * /% cos ¢) * Iméx
Siendo:

- P = Potencia en kW.
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-V = tensién en kV.
- cos¢ = Factor de potencia .

Entonces: Prax = V3*0,8 * 15 kV * 251,2353 A = 5222 kW

2.6. Caida de tension:

La caida tension viene dada por la formula:
e=13*1*L*(R.cos + X.send)
Siendo:
e = Caida de tension (V.)
L = Longitud de la linea (km.)
Por lo tanto tenemos una caida de tension:
e =V3*251,2353 (A) * 1,13(Km) * [ 0,43 ( Q/Km) * 0,8 + 0,4082 (Q/Km)* 0,6 | = 287,1322

En tanto por ciento, la caida de tension en la linea sera de 1,9142 % que es menor que el

5% recomendable.

2.7. Pérdida de potencia:

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por

la expresion: Pp =3 %R *1%x1L
Por lo tanto la potencia perdida es de:
Pp =3* 0,43 (Q/Km) * 251,23532 (A) * 1,13 (Km) = 90,8830kW
Lo que supone un 1,7404 % de la maxima potencia transportada.

Rendimiento de la linea

Viene dado por la expresion:
u = (Pot. total - Pot. perdida)*100 / Pot. total

b = (5222 (kW) — 90,8830 (kW)) * 100 / 5222 (kW) = 98,2596 %
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1cidad media de la linea

Viene dado por la expresion:
B = 0,0242/log(D/r)
- r= Radio equivalente del conductor en milimetros.
- D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

B = 0,0089 (uF/Km)

La tension critica disruptiva:

Uc = 29,8/V2 * mc * mt * 298/(273 + 6) = Exp(—h/8150) * r * n°conductores/fase
* In(D/req)

Donde las consideraciones que se han tenido en cuenta son las siguientes:

m. = Coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor (0,85 para cables)
6 = Temperatura ambiente (EDS)

h = Cota méxima del terreno en metros.

r = Radio del conductor en centimetros.

req = Radio equivalente del conductor en milimetros.

m; = Coeficiente del estado del tiempo (0,8 para tiempo hdimedo)

D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

Uc = 43 (kV)

Existiran pérdidas corona siempre que la tension critica de aparicion de descargas corona
en valor eficaz Uc, sea inferior a la tensién maxima fase neutro de la linea Us / V3, dénde Us es

la tensién mas elevada de la linea.

En el ANEXO 9 "Célculos eléctricos” se puede ver un resumen de los calculos eléctricos

de la linea.
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3. CALCULOS ELECTRICOS TRAMO SUBTERRANEO POR
CIRCUITO:
Los datos y calculos eléctricos que se exponen en los siguientes apartados han sido

determinados para las zanjas descritas en la Memoria, y suponiendo |0s siguientes parametros

de utilizacion:

Longitud de la linea: 662,04 m

Potencia a transportar: 5.000 kW
Tension de servicio: 15 KV
Factor de potencia: Cos ¢=0,8
Seccién del conductor: 400 mm?
Resistencia: 0,078 Q/km

Tabla 12. 'Caracteristicas de la linea de evacuacion'

3.1. Potencia e intensidad de calculo

Por ser la potencia 5.000 kW y la tension de servicio de 15 KV, la intensidad de corriente
sera:

P 5.000 kW

I = =
\/§-V*cosq) V3-15kV*0,8

= 240,56 A

Puede comprobarse por tanto que la intensidad de corriente de la linea (240,56 A), es inferior
a la intensidad maxima admisible del conductor (345 A), por lo que la seccion elegida del

conductor es correcta.

3.2. Capacidad del cable e intensidad maxima del cable

El Reglamento de Lineas de Alta Tension fija como estandares para tendidos subterraneos

de media tension directamente enterrados las siguientes condiciones:

- Temperatura del terreno: 25°C.
- Resistividad térmica del terreno: 1,5 K m/W.

- Circuito unico (sin influencia térmica de otros cables en el entorno).
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- Profundidad de la instalacién: 1 m.

En el caso de nuestra linea, podemos decir que las condiciones se asemejan a los
estandares establecidos en el RLAT, a excepcion de la profundidad, que se establece en 1

m, inicialmente se contara con un solo circuito.

Asi, teniendo en cuenta lo anterior, deberemos aplicar el factor de correccién de la tabla

11 “coeficientes por profundidad”.

Tabla 11. F: de correccion para profundidades de la instalacion disti de Tm
Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
{m) <185 mm? ~185 mm* <185 mm’ 185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Imagen 3. 'Factores de correcciéon para profundidades de la instalacién distintas de 1m’

En el caso de la profundidad los conductores discurriran a una distancia de 0,95 m, por lo
que aplicaremos un factor de correccion de 1,0075 de acuerdo a la siguiente tabla.De esta
forma, teniendo en cuenta la intensidad nominal del cableado utilizado (345 A segun la tabla
6 en ITC-LAT-06 para conductores de aluminio con aislamiento directamente enterrados), y

los factores de correccion a aplicar, se obtiene una intensidad maxima admisible de:
Imax. Adm. del conductor= 345 A x 1.0075 = 347,59 A
La potencia activa maxima admisible por limite térmico viene dada por:
Pmax =v3 * V * cos ¢ * Iz
Papmax = v3*15*0,8*347,59= 7.224,52 kW

3.3. Caida de tensién

La caida de tension causada por la resistencia y reactancia de un conductor (despreciando

la influencia de la capacidad) viene dada por la siguiente expresion:
AV =1-(R-cosp + X seng) - L
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Siendo:

AV = Caida de tension simple en V.

| = Intensidad de la linea.

R = Resistencia 0,125 Ohm/Km.

X = Reactancia 0,102 Ohm/Km.

L = Longitud de la linea en Km: 0,653 km

¢ = Angulo de fase.
Sustituyendo los valores:

AV =1-(R-cosp + X senp) L
AV = 240,56+ (0,125-0,8 4+ 0,102 % 0,6) - 0,662 = 25,67V
AV (%) = 0,17 % < 5 % del reglamento

Lo que constituye un valor insignificante con respecto a la tensién nominal.

3.4. Pérdida de potencia

Calculada por la expresion:
AP = Perdidas,otenciq (W) = 3 % R*I? + L (W)
Donde:

- AP = Pérdida de la linea en Vatios.

- I=Intensidad en amperios.

- R=Resistencia del cable a 105°C en Ohmios /km.
- L = Longitud del conductor, en m.

- Pa = Potencia del parque

Sustituyendo los valores

AP =3-0,125-240,56% - 0,662 = 14.366,87 W = 14,37 kW
AP
AP(%) = —-x 100 = 0,28 %

Por tanto, las pérdidas de potencia seran despreciables.
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Dadas las caracteristicas de la instalacion, tanto los resultados de la caida de tensién como
de la pérdida de potencia tienen poca repercusion sobre los parametros de la red de

distribucion.

3.4.1. Seccidn minima por corrientes de cortocircuito

La seccioén del conductor debe ser capaz de soportar las corrientes de cortocircuito en el

caso de fallo en el sistema.

Este valor viene determinado por la compafiia distribuidora, siendo la potencia de

cortocircuito y la intensidad de cortocircuito, respectivamente:
Scc =416 MVA
Icc = 16,01 kA

Se suponen los cables inicialmente a una temperatura de 20°C, y que los conductores al
final del cortocircuito no sobrepasen los 250°C. Para comprobar si la seccion elegida es

suficiente para soportar la corriente de cortocircuito partiremos de los siguientes parametros:
lec: Valor eficaz de la corriente de cortocircuito, en amperios (16,01 kA).
T: Duracion del cortocircuito, en segundos (1 seg).

k: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus temperaturas al
inicio y final del cortocircuito, 143 para cables con conductores de cobre, 94 para cables con

conductores de aluminio.

En la hipdtesis de que los conductores se hallan a la temperatura maxima de régimen, y que
alcance al final del corto la admisible; el valor de la seccién minima S, en funcion de la duracion

del cortocircuito, considerando que el calentamiento es adiabatico, viene dado por:

S_Icc-ﬁ_16,01-ﬁ

- o = 170,32 mm? < 240 mm?

Se comprueba que los conductores en proyecto superan al valor de 170,32 mm2 Al, valor
correspondiente al de la seccidn minima que soporta las condiciones de cortocircuito
informadas por la Compariia Suministradora: Sc. =416 MVA y el tiempo de desconexion de la

falta t=1 seg. Se adjuntan los resultados del calculo para las nuevas lineas AT subterraneas.
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3.4.2. Seccién minima de las pantallas por corrientes de cortocircuito

Segun el apartado 6.3 de la ITC-LAT-06, el dimensionamiento minimo de la pantalla sera tal
que permita el paso de una intensidad minima de 1000 A durante un segundo, segun esto se

obtiene:

1000 - V1
Smin = —or = 10,64 mm?

Los conductores utilizados tienen pantallas constituidas por coronas de alambres de cobre

de secciones normalizadas con valores superiores al minimo reglamentario.

3.5. Protecciones

3.5.1. Protecciones contra sobreintensidades

El centro de seccionamiento y proteccion a cargo de la distribuidora dispone de las
correspondientes  protecciones de sobreintensidad de cortocircuito y sobrecarga,
dimensionadas segun las caracteristicas especificas de la red, que protege toda la instalacion

aguas abajo en la que no se disminuye la seccion util del conductor.

3.5.2. Protecciéon contra sobretensiones

Las protecciones a instalar en las lineas aéreas de Alta Tension estaran de acuerdo con lo
expresado en ITC-LAT 07, 6.4.

3.6. Resumen de célculos de la linea subterranea

Por Ultimo, en este apartado se procede a recopilar todos los valores de la linea subterranea
del parque solar PSF APOLO II.

Hasta CONEXION A UN APOYO linea 15 kV
_ Célculos de la intensidad conducida a través del
Célculo tipo
conductor
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Tension kV 15
Tipo Cond. RH5Z1-1x240-AL
Imax. Enterrado a 1 metro A 345
Imax. Enterrado bajo tubo 320
K (Cte. Para el Célculo Icc) 94
Seccion mm2 240
Capacidad microF/km 0,358
Resistencia Ohm/km 0,125
Reactancia Ohm/km 0,102
Pot max adm kVA 8.313,84
Pot Célculo (S) kVA 6.250,00
Pot (P) kW 5.000
| célculo A 240,56
Cos phi 0,8
sen phi 0,6
Longitud km 0,662
Caida de Tension v 44,46

% 0,30
Pérdida de potencia W 14.366,32

% 0,36
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4. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que el presente proyecto se encuentra
suficientemente detallado. De esta manera se remite la documentacion a los organismos
oficiales competentes para que pueda ser evaluado, con el fin de obtener las aprobaciones y

permisos para la ejecucion de la obra.

En Mélaga, febrerode 2023

Fdo.: Maria Diez Ruiz
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@)iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. ;
DATOS DE LA LINEA
Datos de la linea Fase Proteccion
TENSION (KV) 15
CONDUCTOR LA-78 (67-AL1/11-ST1A)
NUMERO FASES 3
NUMERO COND/FASE 1
LONGITUD CADENA SUSPENSION ( 0,58
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 0,58
ALTURA DEL PUENTE (m) 0,58
TEMPERATURA MAX. TENDIDO (°C) 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) 120
DATOS DEL CONDUCTOR
Datos del conductor Fase Proteccion 1 | Proteccion 2
DIAMETRO (MM) 11,34
PESO (KG/M) 0,272
CARGA DE ROTURA (Kg): 2360
SECCION (MM2) 78,6
COEFICIENTE DE DILATACION 1,91E-5
MODULO ELASTICIDAD (Kg/mm2) 8100
EDS Max. Zona A (%) 15
EDS Max. Zona B (%) 15
EDS Max. Zona C (%) 15
SOBRECARGA VIENTO 120 Km/h (Kg/m) 0,694
SOBRECARGA VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) 0,347
ANGULO OSCILACION 120Km/h (°) 68,59
PESO VIENTO 120Km/h (Kg/m) 0,745
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) 0,441
PESO HIELO ZONA B (Kg/m) 0,890
PESO HIELO ZONA C (Kg/m) 1,508
COMPOSICION NUM. HILOS ALUMINIO+ACERO 6+1
RESISTENCIA A 20°C (Ohmios/Km) 0,4261

Proyecto: Linea 15 kV Apolo Il
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N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

E Apoyo n°: 1 PROYECTO
@IM[”EISA Funcién: FL Linea 15 kV Apoilo Il
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: S(S1110)

Denominacion: HA-3500-10
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. g g ngr_g . "G
7,99 14 1,5 1,5 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CcS.=12 CS8.=12
3890 4090 4030 5370 2660
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
900 1100 1100 1100 1100
im
(|
A4
— < Ak
b h—
a . :
'*f;*"'l =
b SR
L 2 A
1
J._.c N
A
5
" »
[
i [
el
?9.
i
€
Hu ™
y .
i & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
| : T HA-3500 h=14
“' A ‘: y ) «h—.,-_—_—_:_;:': ---------------------- qrm————- T=--
I e e e g L o R TR e o s S G,
K | 1‘ :
N | B0 T
N -
I
b | [ oot B 2= e e iy - s i S R
(¥~ 3 -
i 7 [ 2
'3 ] - T T r —
= 0 1.000 2000 3000 4000 5000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 2
Funcién: AL-SU
Armado: S(S1220)

Denominacion: C-500-14

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
o v v g p "o
9,71 12 1,25 1,25 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CS.=1.2 CS.=12

555 780 555 1020 835
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375
510
F
LB
]
= e
b a i
g
}
hri|
4| —
b 7 @
o
;
-— W
L o
i
'
)
‘4
1
)
¥
] -
Hu i & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
st T C500 b=1,2
: .+ 1.400
m .
: & 1:200 ]
; | =1.000
i = 8004
: = 600-
- s 400 4 r
ke @» 200 :
L 's 0 ' 1 | ' i
= 0 200 400 600 800 1.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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E Apoyo n°: 3 PROYECTO
@IM[”EISA Funcién: AN-AM Linea 15 kV Apoilo Il
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: S(S1220)

Denominacion: C-2000-14
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
np ngn wgr —_ ny ngr
9,14 1,2 1,25 1,25 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CcS.=12 CS8.=12
2190 2580 2190 3195 1655
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375
510
F
LB
]
e B¢
—_—
b a i
g
}
') —h
b 7 @
o]
i
}— e
L o
[
)
‘4
i
i1
Hu i & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
ot T C-2000 b=1,2
i : . . -
i ) : : :
: g 2500 4
; | =2000
! o 1.500 -
'
g = 10001
N S 500
:x Q ' ' | i ' | \
i L '3 0 T T T T T ey
= 0 500 1000 1500 2000 2500 3.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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E Apoyo n°: 4 PROYECTO
@IM[”EISA Funcién: AN-AM Linea 15 kV Apoilo Il
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: S(S1220)

Denominacion: C-2000-16
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
np ngn wgr —_ ny ngr
11,09 1,2 1,25 1,25 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CcS.=12 CS8.=12
2190 2580 2190 3195 1655
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375
510
F
LB
]
e B¢
—_—
b a i
g
}
R
b 7 @
o]
i
}— e
L o
[
)
‘4
i
i1
Hu i & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
ot T C-2000 b=1,2
i : . . -
i w ] y :
: g 2500 4
; | =2000
! o 1.500 -
'
g = 10001
N S 500
:x Q ' ' | i ' | \
i L '3 0 T T T T T ey
= 0 500 1000 1500 2000 2500 3.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 5
Funcién: AL-SU
Armado: S(S1220)

Denominacion: C-500-14

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
o v v g p "o
9,71 12 1,25 1,25 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CS.=1.2 CS.=12

555 780 555 1020 835
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375
510
F
LB
]
= e
b a i
g
}
hri|
4| —
b 7 @
o
;
-— W
L o
i
'
)
‘4
1
)
¥
] -
Hu i & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
st T C500 b=1,2
: .+ 1.400
m .
: & 1:200 ]
; | =1.000
i = 8004
: = 600-
- s 400 4 r
ke @» 200 :
L 's 0 ' 1 | ' i
= 0 200 400 600 800 1.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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E Apoyo n°: 6 PROYECTO
@IM[”EISA Funcién: AN-AM Linea 15 kV Apoilo Il
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: S(S2220)

Denominacion: C-500-14
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
np ngn wgr ug g ny ngr
8,51 1,8 1,25 1,25
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CcS.=12 CS8.=12
570 825 570 1065 835
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375
510
F
LB
]
e B¢
b a i
g
}
i
o —
b ¥ R
o]
i
}— e
L o
[
'
)
‘4
1
i
i1
] -
Hu i & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
ot T C500 b=18
' - 1.400 4
1
: g 1200
; | =1.000
: S 800
; < 6001
: = 400 : =
N, o 2004------- e T LR PP ey PEEE R
1) '5 0 ; | 7 y At
= 0 200 400 600 800 1.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 7
Funcién: AL-SU
Armado: S(S1220)

Denominacion: C-500-16

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
o v v g p "o
11,67 12 1,25 1,25 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CS.=1.2 CS.=12

555 780 555 1020 835
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375
510
F
LB
]
= e
b a i
g
}
hri|
4| —
b 7 @
o
;
-— W
L o
i
'
)
‘4
1
)
¥
] -
Hu i & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
st T C500 b=1,2
: .+ 1.400
m .
: & 1:200 ]
; | =1.000
i = 8004
: = 600-
- s 400 4 r
ke @» 200 :
L 's 0 ' 1 | ' i
= 0 200 400 600 800 1.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

= Apoyo n°: 8 PROYECTO
@IM[”EISA Funcién: AN-AM Linea 15 kV Apoilo Il
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: S(S1110)
Denominacién: MI-2500-14
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. g e ngr_g . g
12,18 1,5 1,5 1,5
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CcS.=12 CS8.=12
2775 3045 2980 3965 1595
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
750 750 750 750 750
0,7m
=
—
s I 2l
———r,
b a 2
e
. Y ' g ord
& f_'
b Ty a
ST 1»! "
J U
C L]
B
S
™
.
-
|l
b
L
- ‘i ‘
" o
Hu ' ‘ & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
""E 1 ‘ T MI-2500 b=1,5
» |
‘ - T T
6 | e : : :
™ | ¢ 30004---- SRl bosmaomnaain R S
! = T '
= ' B
PR S 20007 = demeeoooo e
- = : :
by A bomccmmon o ooc mmmc i s ot o SR .
)\ o
LAl B \
'3 ] T - T
= 0 1.000 2.000 3.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
9/11
RUBEN CLAVIJO LUMBRERAS cert. elec. repr. B26564500 | 02/02/2023 16:29 PAGINA 86/167
VERIFICACION PEGVE7DHF88U6UY9VWQKZCQB64V69V https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE7DHF88U6UY9VWQKZCQB64V69V

N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

= Apoyo n°: 9 PROYECTO
@IM[”EISA Funcién: AN-AM Linea 15 kV Apoilo Il
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: S(S1110)
Denominacién: MI-2000-14
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. g e ngr_g . g
12,26 1,5 1,5 1,5 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CcS.=12 CS8.=12
2335 2645 2575 3460 1595
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
750 750 750 750 750
0,7m
=
—
s I 2l
e
b a i
l—‘——;
. Y : ord
& f_'
b 2! a
5 1
— o 1\ - '
j— Y
C L]
< ]
S
™
N,
(] -
|l
™
L
- ‘i
" o
Hu ' & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
f ~J T MI-2000 b=1,5
‘ - T T T T
N w : ) . 1 . '
N ¢ Slnntiee e SR T Jeeet et
3 | = ' | H——-—__ \ ' '
| E : : : ' : ;
T, ' TR T TER St e s bonewa SR D) o - ol e o wd
N Rl S e R
e | = : : : : e
by R I e o e e e s e R S e
" °© \
LAl 2 : ! ' 1 ! ) \
— '3 u} T T T T T T
= 0 500 1.000 1500 2000 2500 3.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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= Apoyo n°: 10 PROYECTO
@IM[”EISA Funcién: FL Linea 15 kV Apoilo Il
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: S(S1110)
Denominacién: MI-3000-12
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.1, 02/2019
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. g e ngr_g . g
10,14 15 1,5 1,5 -
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (K
12 Hip. 23 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 43 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CcS.=15 CS.=15 CS.=1.2 CcS.=12 CS8.=12
3240 3560 3490 4600 1595
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
750 750 750 750 750
0,7m
=
—
i |7l
V|
b a i
l—‘——;
. Y : ord
& f_'
b 2! a
5 1
— o 1\ - '
J U
C L]
< ]
S
™
N,
(] -
|l
™
L
- ‘i
" o
Hu ' & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
f ~J T MI-3000 b=1,5
g . . - - -
e W - X :
! {4 e ' '
< 30004 --== ckeomaan fomecemandesieaaeado o
: A \‘ = \_"_-‘-_b___&_ ¢
V4 | E : T :
N 52000 F-------- bosomoee- e SR
o x : :
Ly TAM emccanamararo oot onadins 0 diienos
Wy, o '
it < ,
— '3 0 T T T T
= 0 1.000 2.000 3.000 4.000
a Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1.2)
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PROYECTO DE LINEA AEREA- SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

ENERCAPITAL PSF APOLO Il - MEMORIA
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cG

PROYECTO DE LINEA AEREA- SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

ENERCAPITAL PSF APOLO Il - MEMORIA
Tensiones y flechas
RUBEN CLAVIJO LUMBRERAS cert. elec. repr. B26564500 | 02/02/2023 16:29 PAGINA 91/167
VERIFICACION PEGVE7DHF88U6UY9VWQKZCQB64V69V https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE7DHF88U6UY9VWQKZCQB64V69V

T/ T eulbed

[| ojody AX ST eaul :019840id

PAGINA 92/167

| 02/02/2023 16:29 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

86'T | 160 v6'T €€9 | 86'T | 92 evL 885 | T0'TZ ST evL STT 15'9 STT v 0T1-6
86'C | 99'T 86'C 29 | 86T | 9T 29L 995 99'8T eV'vT | 29L SYT 95'92 SYT v 6-8
¥S'T L'0 15'T 0€9 vS'T Gee - - L - - 889 60'TC - - ST L €TT 8S'€T 10T \4 8-L
x4 0'T 9z'e 0€9 [5x4 o144 - - L - - 889 60'TC - - ST L eTT 6L'ST €T v L9
8T | €80 SL'T 189 | 8L'T | 622 oL 185 | 68'02 ST oL Jaas 60'S 60T v 95
8c'c 90'T ve'e L9 8z'c (5144 - - s1 72 - - 185 68'02 - - ST oL LTT 8v'L ver v S
gl =
9z'e | 18'T 9z'e €69 | €2'c | ssz 08L €L5 | 29'8T - | 89'vT | o08L 95T 1L'0- 95T v v-g I =
< frem—
>
B
TS'T | L0 18'T 999 | TS'T | ez 99, 985 | 60'0Z ST 99, €T €L'T $0T v X4 8 B—
< —
S =
IT'e | 29T oT'e 999 | IT'€ | ez 99, 985 | 60'0Z 34 99, €T £0'C 0sT v T M=
HIN=
AT | AT | Az o X2
(W) | (Bs) | (W) | (W) W | (Bs) | () | (6% | (W) | (B> |H+D002-|A+D0ST-|H+0GT-| A+D0TH A+DoG- | + DoGT- | + Do0T-| + oS- | (%) ©) | ©0 | () | (B (w) (w) (w) HE =
BUD3IS | UOISUSL| BWIXEW | eIUW | BYDB|S UOISUSL | BYDald |uoIsusL| eyoald fugisusL| (B3) | (BM) | (Bx) | (B) | (BX) | B | (B%) | (BX) | SHO | 00T | Oc0T | DoST |ewixew | UOIDENBaY | S310ONPUOD | OUBA |BUOZ| OUBA Sl 2
eyoal4 | eyoss|q UQISUS] [UQISUS] |UQISUS] [UQISUS] |UQISUS] |UQISUS] |UQISUB] |UQISUS ] sa3 sa3a sa3 |uoisusal OueA ap [anusa@ | pnubuo m W W
=
(H+D00)'SUBL | (A+DoST)'SUBL | (D00S) 'SUaL O euoz g euoz V BUOZ | O BUOZ (g Buoz |V euoz O BUOZ| g BUOZ |V BUOZ W %m
3k
. ‘ . ol a
09z :(6y) eimoy ebie) 9‘g/ :(zwuw) uglaoas =1
: w
3|3
. . (A -
0018 :(zww/By) pepronse|3 "poN 2.2'0 (w/By) osad =
()
[4a)
G-316'T :(Do) UOIDEIE|IQ "J90D ve'TT ((Www) onswelg 2
8/-V1::3Sv4 3d ¥4O0L1ONANOD 'S VHNOVELXI 30 SYOINYOIW SYIMLSNaNI

SVHO31d A SANOISN3L Th*%“&\ﬁ\@

VERIFICACION

22:0€:9T €£202/20/20 *el0H/eyda +2T86TT0666£20Z ‘epeliug B3y oN


https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE7DHF88U6UY9VWQKZCQB64V69V

N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

EG PROYECTO DE LINEA AEREA- SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

ENERCAPITAL PSF APOLO II - MEMORIA

ENERCAPITAL
GROUP

ANEXO 7

Coeficientes de seguridad
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N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

@iM[ﬂ[ISA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apoyo: 1 Denominacion: HA-3500 b=1.4
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
5000 H 1 1 1 } |
in
= 4500 1
" 4000
i
«J 3500 |
E 3.000 |
= 25004 -
S 2.000 £
£ 1500 |
: 1.000 |
2 o0
0 - - - - - - -
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Esfuerzo dtil {Kg) {C.5.= 1.5}
Num. apoyo: 1 Denominacion: HA-3500 b=1,4
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
£.500 § # ; ; : ; # ;
&7 6.000
— 5500 4 -
o 5000+
5 4500 ¢ -
=40004-
= 35004 -
= 30004 -
S 25004 -
£ 20004 -
= 1500 4 -
1000 4----- :
|
0 t t f t t ; t f t t
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Esfuerzo dtil (Kg) {C.5.= 1.2}
Num. apoye: 3 Denominacion: C-2000 b=1,2
1* HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
[ Esfuerza atil: 1187 Kg. Partorsor 1@ kg xm
— — — ¥ — — — Partorsor maximo: 1587 Kg xm
S Moo= = — Esfuerzo Gtil maximo 2235 Ko
]
e N0 W W W
(7] ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
4] b b it s R e
=1.500§---=- T T T T Feaar e e e
S et e
s ' : : : : ] : : ' ' ;
11 T T e . R e b e
-] ]
= ;
g 0 f t f f t 24 f t ; f t
o 0 200 400 €00 500 1.000 1200 1400 1500 1.800 2000 2200

Esfuerzo dtil (Kg) (C.5.= 1.5)

Proyecto: Linea 15 kV Apolo Il
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N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

@IMEDEYSA  coericientes o SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apoye: 4 Denominacién: C-2000 b=1,2
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- Esfuerzo Gtil: 1344 Kg. Partorsor50 Ky x m
.3 — Partorsor maximo: 1523 Kg x m
e Moo= = — Esfuerzo dtil maximoZZ25 Ky
]
I 2 nao
- : ;
[ H ' ' | |
= 1500 fm- b e b e ek R
=
= 1.000
s
& 500
=]
= | i | i 1 i L |
= a f Frr T e t t t
o 0 200 400 KOO 800 1.000 1.200 1.400 1600 1.800 2000 2200
Esfuerzo dtil {Kg) {C.5.= 1.5}
Num. apoyo: 6 Denominacion: C-500 b=1,8
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
) Esfuerzo 0til562 Ky. Partorsor8 kKg xm
~ ¥— — — - Partorsor maximo: 104 Kg x m
e W o Esfuerzo dtil maximo: 577 Kg
n
I 1.000 4
7]
800
S 600
o ;
T 400 |
s )
£ 200 : ;
= e K
g 0 f f f f f f f f t t i
o 0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Esfuerzo dtil (Kg) {C.5.= 1.5}
Num. apoyo: 8 Denominacion: MI-2500 b=15
1* HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L] Esfuerzo 0til: 2571 Kg. Partorsor1a kg xm
£3 — Partorsor méximo:363 Ky xm
S Moo= = — Esfuerzo Gtil maximo: 2772 Ko
2 30m ~
I
Ui 2300
= 2000
;1 500
=
= 1.000 |
= ot
% 500 1
=
g 0 t f f f .
o 0 =00 1.000 1.500 2.000 2300

Esfuerzo dtil (Kg) (C.5.= 1.5)

Proyecto: Linea 15 kV Apolo Il
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N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

@iMEDEYSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Num. apoyo: 9 Denominacion: MI-2000 b=15
1" HIPOTESIS. (Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

- Esfuerzo Gtil: 2319 Kg. Partorsor 18 Ky = m
.3 — Partorsor maximo: 138 Kg xm
———— Moo= = — Esfuerzo dtil maximo:Z333 Ky

(]
o 2.000 1

in
=]
=

Par Torsor (Kg.mj{

[=1

__ 3500
N

s
o
=]
=1

c.
]
in
=]
=

P

T 2.000

Par Torsor (Kg.mj{

=1

1.000 1500
Esfuerzo dtil {Kg) {C.5.= 1.5}

Num. apoye: 10 Denominacion: MI-3000 b=1.5
1? HIPOTESIS. (Viento 120 Km/h)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

4] o in
== s
{=] (=] {=]

t t + + + t
1] 500 1.000 14500 2,000 2500 3.000

Esfuerzo dtil (Kg) {C.5.= 1.5}

Num. apoye: 10 Denominacion: MI-3000 b=1.5
4* HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

t t t t t t t t
0 500 1.000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Esfuerzo dtil (Kg) (C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea 15 kV Apolo Il
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cG

PROYECTO DE LINEA AEREA- SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

ENERCAPITAL PSF APOLO Il - MEMORIA
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Gimentacion tetrablogue circular o cuadrada con cueva
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 1

Funcion: FL

Armado: S

Denominacién: HA-3500-10

PROYECTO

Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3
a(m) 1,5 1,5 1,5
H (m) 2,21 2,01 1,87
V ex Total (m3) 4,97 4,52 4,21
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 2
Funcion: AL-SU
Armado: S

Denominacion: C-500-14

PROYECTO

Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3
a(m) 1,01 1,01 1,01
H (m) 1,64 1,49 1,39
V ex Total (m3) 1,67 1,52 1,42
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 3

Funcion: AN-AM

Armado: S
Denominacién: C-2000-14

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3

a(m) 1,05 1,05 1,05

H (m) 2,22 2,01 1,88

V ex Total (m3) 2,45 2,22 2,07
5/12
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 4

Funcion: AN-AM

Armado: S
Denominacién: C-2000-16

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3

a(m) 1,13 1,13 1,13

H (m) 2,26 2,05 1,91

V ex Total (m3) 2,89 2,62 2,44
6/12
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 5
Funcion: AL-SU
Armado: S

Denominacion: C-500-14

PROYECTO

Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3
a(m) 1,01 1,01 1,01
H (m) 1,64 1,49 1,39
V ex Total (m3) 1,67 1,52 1,42
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 6
Funcién: AN-AM
Armado: S

Denominacion: C-500-14

PROYECTO

Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3
a(m) 1,01 1,01 1,01
H (m) 1,64 1,49 1,39
V ex Total (m3) 1,67 1,52 1,42
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 7
Funcion: AL-SU
Armado: S

Denominacion: C-500-16

PROYECTO

Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3
a(m) 1,08 1,08 1,08
H (m) 1,68 1,53 1,42
V ex Total (m3) 1,96 1,78 1,66
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 8

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacién: MI-2500-14

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3

a(m) 1,49 1,49 1,49

H (m) 2,23 2,02 1,88

V ex Total (m3) 4,95 4,48 4,17
10/12
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 9

Funcion: AN-AM

Armado: S

Denominacién: MI-2000-14

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3

a(m) 1,48 1,48 1,48

H (m) 2,14 1,94 1,81

V ex Total (m3) 4,69 4,25 3,96
11712
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA

Apoyo n°: 10

Funcion: FL

Armado: S

Denominacién: MI-3000-12

PROYECTO
Linea 15 kV Apoilo Il

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.1, 02/2019

CIMENTACIONES

10,05

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K'=16 Kg/cm3
a(m) 1,39 1,39 1,39
H (m) 2,27 2,06 1,92
V ex Total (m3) 4,39 3,98 3,71
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cG

PROYECTO DE LINEA AEREA- SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

ENERCAPITAL PSF APOLO Il - MEMORIA
V4 7 .
Calculos eléctricos
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@)iMEDEYSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO

Célculos eléctricos Valores

TENSION DE LA LINEA (kV) 15
RESISTENCIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,4800
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA (Ohmios/Km) 0,4082
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,4598
CAPACIDAD MEDIA 0,0089

TENSION CRITICA DISRUPTIVA A 15 °C Y AMBIENTE HUMEDO (kV) 51

PERDIDAS DE POTENCIA POR EFECTO CORONA (kW/km fase)

DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A/mm2) 3,1964

INTENSIDAD MAXIMA (A) 251,2353
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR (KW) 5222

CAIDA DE TENSION MAXIMA (V) 287,1322

CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 1,9142
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (kW) 90,8830

MAXIMA POTENCIA PERDIDA (%) 1,7404
RENDIMIENTO DE LA LINEA (%) 98,2596

PROYECTO: Linea 15 kV Apolo I

Paginal/1
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cG

PROYECTO DE LINEA AEREA- SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

ENERCAPITAL PSF APOLO Il - MEMORIA
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F

1

ENERCAPITAL
GROUP

PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA
DE EVACUACION 15 kV PARA PSF APOLO 1l
DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS

TERMINO MUNICIPAL DE MONTILLA, PROVINCIA DE CORDOBA

En Malaga, enero de 2023
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1. OBJETIVO

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
las instalaciones para la distribucion de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas

estaran especificadas en el presente pliego y correspondiente proyecto.

2. DISPOSICIONES GENERALES

La obra debera ajustarse a la descripcion realizada en la Memoria, Planos y Presupuesto

del presente proyecto.
Las calidades de los materiales deberan respetar las especificaciones minimas.

El director técnico de la obra sera la Unica persona capacitada para juzgar, en caso de
duda y omisiones del proyecto. Lo mismo que en caso de variacion de parte o del total de la

obra, si no estuviese bien realizada.

El contratista esta obligado al cumplimiento de la reglamentacion del trabajo
correspondiente, la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro
de enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o0 que en lo

sucesivo se dicten.

En particular debera cumplir lo dispuesto en la norma UNE-24042 "Contratacion de Obras,

Condiciones Generales", siempre que no modifiquen el presente Pliego de Condiciones.

El contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda de 28 de
marzo de 1968 en el grupo, subgrupo y categoria correspondientes al proyecto y que se

fijara en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

3. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de
los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del director de Obra,

al amparo de las condiciones siguientes:
3.1.Datos de obra.

Se entregaré al Contratista una copia de los planos y Pliego de Condiciones del Proyecto,

asf como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.
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El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y

Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde

obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la Obra terminada, entregando al Director de Obra dos

expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correciones, ni adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del
Director de Obra.

3.2.Replanteo de la obra.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién a los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar

completamente la ubicacion de las mismas.

Se levantara por duplicado un Acta, en la que constaran, muy bien los datos entregados,

firmados por el Director de Obra y por el representante del Contratista.
Los gastos de replanteo seran por cuenta del Contratista.

>cto.

C
D
o
[}

3.3.Mejoras v vari:

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito, por el Director de Obra y convenido precio

antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran

ejecutarse con personal independiente del Contratista.

3.4.Recepcion del material.

El Director de Obra, de acuerdo con el Contratista, daréa a su debido tiempo su aprobacion

sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
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El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente
estan establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el

particular antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como
la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del

Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales vy

cumplimentar cuantas ordenes le dé éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de
Obra de la admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos

auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar.

Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos
salarios, precios o0 cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el mercado,
solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los
ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara

cuenta posteriormente.

3.6.Ejecucioén de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en éste
Pliego de condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera, y de acuerdo con las

especificaciones sefaladas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion

con el Proyecto, como en las Condiciones Técnicas especificadas.

El Contratista no podra utilizar, en los trabajos, personal que no sea de su exclusiva cuenta

y cargo.

Igualmente sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente

manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo.
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El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente

especializado a juicio del Director de Obra.

3.7. Subcontratacién de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste

concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.
La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) A que se de conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar,
con indicacién de las partes de obra a realizar y sus condiciones economicas, a fin de que

aquel lo autorice previamente.

b) A que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del

50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratante no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no

eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones con respecto al Contratante.

3.8. Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar

a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para

la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias
de la realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos

sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se

concedera por el Director de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.
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Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se
hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose las Actas
que correspondan en las que se haran constar la conformidad con los trabajos realizados, si

éste es el caso.

Dichas Actas seran firmadas por el Director de Obra y el representante del Contratista,
dandose la Obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto

correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibidad, se hara constar asi en el
Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los

defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion.

Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran

por cuenta y a cargo del Contratista.

Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el

contrato con pérdida de la fianza.

3.10. Periodos de ¢

El periodo de garantia sera sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de

aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de

ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de

terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

3.11. Recepcion definitiva

Al terminar el Plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses
de la recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la

concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta
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correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el
Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el

Contratista.

3.12.Pago de obras

El pago de las obras realizadas se haré sobre certificaciones parciales, que se practicaran
mensualmente. Dichas certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente

terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran.

La relacion valorada que figure en las certificaciones, se hara con arreglo a los precios

establecidos, y con la ubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documento provisional a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o

por las certificaciones siguientes.

3.13. _Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezcan o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo a los

precios descompuestos de la adjudicacion.

Dicho material sera indicado por el Director de Obra e indicado en el Acta de recepcion
de Obra.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian.
4. CONDICIONES TECNICAS EN LA EJECUCION:

El Director Técnico de la obra seréd la Unica persona capacitada para juzgar, en caso de
duda y omisiones del proyecto, lo mismo que en caso de variacion de parte o del total de la

obra, si no estuviese bien realizada.
4.1.Excavaciones

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el

Proyecto o en su defecto a las indicadas por el Director de Obra.
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Las paredes de los hoyos seran verticales. Cuando sea necesario variar el volumen de la

excavacion, se hara de acuerdo con el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones se realizaran

con Utiles apropiados segun el tipo de terreno.

En terrenos rocosos seréa imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo

por cuenta del Contratista la obtencién de los permisos de utilizacion de explosivos.

Cuando deban emplearse explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras que
puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del

Contratista.

En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar después
lo mas rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimientos en las paredes del

hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

Este se debera dosificar a 250 kg de cemento por cada metro cubico.

Si la excavacion superara el 10 % del volumen técnico, por conveniencia del contratista,
siempre de acuerdo con el director técnico de las obras, o el empleo de explosivos, la

dosificacion del hormigon sera siempre la misma.

El cemento empleado sera Portland, de fraguado lento, o bien de otra marca similar, de

primera calidad.

Los aridos empleados para las cimentaciones de los apoyos, deberan ser de buena

calidad, limpios y no heladizos, estando exentos de materiales organicos y de arcillas.

Sera preferible la piedra con aristas y superficies rugosas y asperas, por su mayor

adherencia al mortero.
La arena puede proceder de minas o canteras, rios, o bien, de machaqueo.
La dimensién de los granos de arena no sera superior al 6 % (ensayo de granulometria).
El agua empleada para la ejecuciéon del hormigdn sera limpia y exenta de elementos

organicos, arcillas, etc.
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4.3.Armado e izado de apoyos meta

El transporte de todos los materiales a la obra se realizara con el mayor cuidado, e

intentando evitar al maximo los posibles desperfectos que pudieran acontecer.

En caso de dobleces de barras, éstas se enderezaran en caliente. Los taladros que se
tengan que realizar, se haran con punzén o carraca, nunca por sopletes. Los taladros que no
se usen, se cerraran por medio de soldadura. En caso de que haya que aumentar el diametro
de los mismos, se hara por mediacion del escariador. Se deberan eliminar las rebabas de los

mismos.

Para el armado se empleara puntero y martillo para que coincidan las piezas que se

unen, pero con cuidado para no agrandar el taladro.
Se aconseja armar en tierra el mayor nimero posible de piezas.

El izado debera hacerse sin originar deformaciones permanentes sobre elementos

que componen el apoyo.
Cuando la torre esta izada, se hara un repaso general del ajuste de los componentes.

Los postes de hormigdn se transportaran en vehiculos preparados al efecto, vy, al
depositarlos se hara en un lugar llano y con sumo cuidado en evitacion de deformaciones de

los mismos.

Todas las piezas deberan estar recubiertas de material blando y flexible (gomas

naturales o sintéticas).

4.4.Tendido, tensado y regulado de los conductores

Los cables deberan tratarse con el mayor cuidado para evitar deterioros, o mismo que las

bobinas donde se transportan.
En la hora de desenrollar los cables se debe cuidar que no rocen con el suelo.

Para ejercer la traccion se pueden emplear cuerdas pilotos, pero deben ser las
mismas del tipo flexible y antigiratorias, montando bulones de rotacion para compensar los
defectos de la torsion. Si se produce alguna rotura en los hilos de los cables, por cualquier

causa, se deberan colocar manguitos separatorios.
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ENERCAPITAL
GROUP

PSF APOLO II- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Todo el tendido y tensado de los conductores se realizarda conforme a la tabla de
tendido proporcionada por el proyectista, y conforme a las caracteristicas climatolégicas a

las que se va a realizar la operacion.

Poleas de tendido: Para cables de aluminio, éstas seran de aleacion de aluminio. El
diametro sera entre 25 y 30 veces el diametro del cable que se extienda. Esta polea estara

calculada para aguantar esfuerzos a que deba ser sometida.

Tensado: Este deberéd realizarse arriostrando las torres de amarre a los apoyos de
hormigdn de anclajes en sentido longitudinal. El tensado de los cables se hara por medio de
un cable piloto de acero en evitacion de flexiones exageradas. Todos los aparatos para el
tensado deberan colocarse a distancia conveniente de la torre de tense, para que el anguo

formado por las tangentes del piloto al paso por la polea no sea inferior a los 150 grados.

Regulado: Toda linea se divide en trozos de longitudes varialbles segun situacion de
vértices. En el perfil longitudinal se definen los vanos y en los calculos las flechas de cada

uno de ellos, y al mismo se debera adaptar.

4.5.Cadena de ais

Estos se limpiaran cuidadosamente antes de ser montados. Se tendra especial cuidado
en su traslado y colocacion para que no sufran desperfectos los herrajes que unen las

cadenas.

4.6.Empalmes

Seran de tal calidad que garanticen la resistencia mecanica exigida por los Reglamentos

y no exista aumento de la resistencia del conductor.

Los empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente, tanto interior como

exteriormente, con cepillo y baquetas especiales.

4.7.Engrapado

Para el mismo se debera tomar medida para conseguir un buen aplomo de las cadenas

de aisladores.

El apretado de los tornillos de las grapas se debe hacer alternativamente para asegurar

un buen apriete.
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5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Todos los materiales seran de primera calidad. No deberan presentar deterioro ni defecto

alguno que disminuya la funcién que tengan que desarrollar.

5.1.Conductores trenzados.

Deberan ir provistos de cubierta de aislamiento, el cual sera de polietileno reticulado (PRC).

Se deberan distinguir de otros por lo que deberan ir grabados en tintas blancas o relieves en

el exterior.
Las secciones de los conductores seran las determinadas en la Memoria.

Los empalmes deberan realizarse mediante manguitos a compresion y el aislamiento

seréa regenerado con cinta de goma autovulcanizante y recubierta con cinta de P.V.C.

5.2.Conductores de cobre

Estos estaran formados, segun la seccién, por uno o por varios alambres de cobre,
cilindricos, de buena calidad y resistencia mecanica y libres de todos los desperfectos

posibles, asi como de imperfecciones.

5.3.Abrazaderas y tacos de sujecion.

Las abrazaderas seran de placas de acero isoplastificados y de una sola pieza, dotadas

de punta de acero roscada.

Las abrazaderas para cable fiador, seran las mismas, de iguales caracteristicas, pero sin

punta de acero.
Los tacos de sujecion se embutiran previa la realizacion de taladro.
5.4. Herrajes.
El cable fiador de acero y de arriostramiento sera flexible y galvanizado.
El resto de los herrajes (aprietahilos, grilletes, etc.), seran galvanizados en caliente.

5.5.Torres metalicas.

Seran de hierro laminado y responderan a la altura determinada en la Memoria.
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PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

PSF APOLO II- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Seran galvanizadas en caliente. Las cimentaciones se tendran que adaptar a lo

especificado en el calculo de las mismas.

En Mélaga, enero de 2023

Fdo.: Maria Diez Ruiz
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DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO

TERMINO MUNICIPAL DE MONTILLA, PROVINCIA DE CORDOBA

En Mélaga, febrero de 2023

RUBEN CLAVIJO LUMBRERAS cert. elec. repr. B26564500 | 02/02/2023 16:29 PAGINA 140/167

VERIFICACION

PEGVE7DHF88U6UY9VWQKZCQB64V69V https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE7DHF88U6UY9VWQKZCQB64V69V

N° Reg. Entrada: 202399901198124. Fecha/Hora: 02/02/2023 16:30:22

cG

ENERCAPITAL
GROUP

TRAMO AEREOQO

PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA
PSF APOLO II
PRESUPUESTO

APQYOS:
N° Apoyo Denominacion Armado Peso (Kg) Importe (€)
1 HA-3500-10 S1110 926 2.037
2 C-500-14 51220 410 902
3 C-2000-14 S1220 622 1.368
4 C-2000-16 51220 715 1.573
5 C-500-14 S$1220 410 902
6 C-500-14 52220 410 902
7 C-500-16 S1220 467 1.027
8 MI-2500-14 S1110 962 2.116
9 MI-2000-14 S1110 905 1.991
10 MI-3000-12 S1110 819 1.802
TOTAL 14.620 €
CIMENTACIONES:
o g g
ApPOYO PO de = . a6 porte
1 Monobloque 4,97 248
2 Monobloque 1,72 86
3 Monobloque 2,44 122
4 Monobloque 2,87 144
® Monobloque 1,72 86
6 Monobloque 1,72 86
7 Monobloque 2,02 101
8 Monobloque 4,93 246
9 Monobloque 4,69 235
10 Monobloque 4,37 218

TOTAL 1.572 €
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PSF APOLO I
ENERCAPITAL PRESUPUESTO
CONDUCTORES:
Conductor Tipo Longitud (Km) Importe (€)
Conductor de fase LA-56 3,38 5.305

TOTAL 5.305 €

GRAPAS Y HERRAJES:

ST o TR P
Grapa de Amarre GA_1 36 148
Grapa de Suspension GS_1 9 41
Horquilla de bola HB_11 45 131
Roétula corta R-11 45 123
TOTAL 443 €
AISLADORES:
Elemento Tipo Unidades (Ud.) Importe (€)
Aislador cadena amarre COMP-20-70-425 36 900
Aislador cadena suspension COMP-20-70-425 9 225

TOTAL 1.125 €

MANO DE OBRA:

Elemento Unidades Importe (€)
Montaje, armado e izado de apoyos 6.646 Kg. 5.981
Excavacion y hormigonado 31 m3 3.410

Tendido, tensado y engrapado del
3,38 Km. 1.301
conductor de fase

TOTAL 10.692 €

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD:
Partida alzada: 40.000 €
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(o PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 KV PARA
PSF APOLO Il
ENERCAPITAL PRESUPUESTO

TRAMO SUBTERRANEOQO

OBRA CIVIL:
Elemento Unidades Precio ud Importe (€)
Zanja MT 656,04 20 13.120,80
Senfalizacién. Suministro 25 28,7 717,50

e instalacion de mojon de
sefalizacion para
canalizacion MT

Registro de tendido 16 158 2.528,00
Cata localizacion de 64,00 100 6.400,00
servicios

TOTAL 22.766,30 €

INSTALACION ELECTRICA:

Elemento Unidades Precio ud Importe (€)
Longitud conductor 662,04 20,74 12.467,85
Trabajo de conexionado 4 315,15 1.260,60

TOTAL 13.728.45 €

GESTION DE RESIDUOS:

Elemento Unidades Precio ud Importe (€)

Gestion de residuos 1 17.000 17.000,00

TOTAL 17.000,00 €
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ENERCAPITAL
GROUP

PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA
PSF APOLO II
PRESUPUESTO

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Presupuesto linea aérea 73.757 €

Presupuesto linea subterranea 53.494,75 €

PRESUPUESTO DE EJECION MATERIAL (PEM).........c.ccvoiveieieeen 127.251,75 €

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO VEINTISIETE MIL
DOSCIENTOS CINCUENTA Y UN euros con SETENTA Y CINCO céntimos.

En Méalaga, a febrero de 2023

Fdo.: Maria Diez Ruiz
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PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA
DE EVACUACION 15 kV PARA

PSF APOLO Il

DOCUMENTO N°5:
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

TERMINO MUNICIPAL DE MONTILLA, PROVINCIA DE CORDOBA

En Malaga, enero de 2023
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E\ PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA

ENERCAPITAL PSF APOLO Il - ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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.\ PROYECTO DE LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV PARA
ENERCAPITAL PSF APOLO Il - ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJETIVO

El objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es la redaccion de los
documentos necesarios que definan, en el marco del Real Decreto 1627/1991, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion, las previsiones y desarrollo de las soluciones necesarias para los problemas
de ejecucion de la obra, y la prevencion de riesgos de accidentes preceptivas de sanidad,

higiene y bienestar de los trabajadores durante el desarrollo de la misma.

En aplicacion de este Estudio Basico de Seguridad y Salud de la obra, cada contratista,
subcontratista y trabajadores autonomos, elaboraran un plan de seguridad y salud en el
trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones

contenidas en este estudio.

2. DATOS GENERALES DE LA OBRA:

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto de la linea aérea-

subterranea de alta tension, cuyos datos generales son:

- Proyecto de Ejecucion: Linea aérea-subterranea de evacuacion 15 kV para PSF

APOLO Il

- Autor del Proyecto: Maria Diez Ruiz
- Titularidad del encargo: MULLERE SOLAR, S.L.U
- Emplazamiento: Montilla (Cérdoba)
- Presupuesto de Ejecucion material: 127.130,55 €
- Plazo de ejecucion previsto: 15 dias
- NUmero de operarios previstos: 15 operarios

Las unidades constructivas que componen la presente obra son:

e Replanteo.

e Desbroce.

e Excavacion.

e Cimentacion.

e Armado e izado de apoyos

e Instalacion de conductores desnudos.
¢ Instalacion de aisladores.

e [nstalacion de crucetas.
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ENERCAPITAL PSF APOLO Il - ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores,
seccionadores, fusibles...)

¢ Instalacion de limitadores de sobretension (autovalvulas).

¢ Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

¢ Instalacion de dispositivos antivibraciones.

e Medida de altura de conductores.

e Deteccion de partes en tension.

e Interconexion entre elementos.

e (Conexion y desconexion de lineas o equipos.

e Puesta atierra y conexiones equipotenciales.

3. NORMATIVA APLICABLE:
3.1.  Normas oficiales

Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones legales o reglamentarias,

resoluciones y cuantas otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones en materia
de Seguridad e Higiene en el trabajo, propias de la Industria Eléctrica o de caracter general,
que se encuentren vigentes y sean de aplicacion durante el tiempo en el que subsista la
relacion contractual promotor-contratista, segun las actividades a realizar.
En particular:
e Ley 8/1980, de 1 de marzo, del Estatuto de los Trabajadores
o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9 de marzo de
1.971).
¢ Homologacion de medios de Proteccion personal de los trabajadores (BOL.
de 29 de mayo de 1.974. Orden de 15 de julio de 1.974).
e Estatuto de los Trabajadores (Ley 811.980, de 20 de marzo).
e |Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1.995, de 8 de noviembre).
o Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.
e Orden de 27 de junio de 1.997, por la que se desarrolla el RD 39/1.997, de 17
de enero.
e Real Decreto 485/1.997, de 14 de abiril, sobre disposiciones mininas en

materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.
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e Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafen
riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

o Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

e Real Decreto 949/1.997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado
de profesionalidad de la ocupacion de prevencionista de riesgos laborales.

e Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

o Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

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

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y de Garantia de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion (Decreto

3275/1 .982 de 12 de noviembre) e instrucciones Técnicas Complementarias.

3.2.  Normas especificas.
Dentro de estas Normas deben tener especialmente en cuenta todas las Recomendaciones,

Prescripciones e Instrucciones de la Asociacién de Medicina y Seguridad en el Trabajo de

UNESA para la Industria Eléctrica (AMYS), que se recogen en:

e “Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones
eléctricas”.

e “Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”.

e Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Alta

Tension y sus Desarrollos.
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¢ Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja

Tension y sus Desarrollos.

4. OBLIGACION DEL PROMOTOR:

El promotor esta obligado a incluir el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, como

documento del Proyecto de Obra.

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de seguridad y salud,
cuando en la ejecucion de las obras intervengan mas de una empresa, 0 empresas Yy
trabajadores auténomos, o diversos trabajadores autbnomos.

La designacion de coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al promotor
de sus responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo
de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo Il del R.D. 1627/1997,
de 24 de octubre, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera

necesario.

5. EL COORDINADOR:

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, debera
coordinar los principios generales de prevencion y de seguridad, tomando las decisiones
técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fases que vayan a

desarrollarse simultanea o sucesivamente.

Debera coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores autbnomos, apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley
de prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las
tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Decreto 1627/1997 de 24 de octubre,

sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

El Coordinador debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista v,

en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

Asi mismo organizara la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y coordinaréa las acciones y funciones de

control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.
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El Coordinador debera adoptar las medidas necesarias para que solo las personas

autorizadas puedan acceder a la obra.

6. CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS:

Estaran obligados a aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, cumplir y hacer cumplir a su
personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud e informar y proporcionar las
instrucciones adecuadas a los trabajadores autdnomos sobre todas las medidas que hayan de

adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Deberan atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de

seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones
que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores autbnomos por

ellos contratados.

Ademas, los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan en los

términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor no

eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Los equipos de proteccion individual a disponer para cada uno de los puestos de trabajo a
desempefiar, determinadas en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el
contratista, estaran en consonancia con el resultado previsto por éste en la evaluacion de los
riesgos que esta obligado a realizar en cumplimiento del R.D. 39/1.997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion. Una copia de dicha evaluacion

y de su resultado, se adjuntara al Plan en el momento de su presentacion.

Asimismo, y en aplicacion del R.D. 773/1.997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion individual, es responsabilidad del contratista suministrar dichas protecciones
individuales a los trabajadores de manera gratuita, reponiéndolas cuando resulte necesario,
motivo por el cual, dentro del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el

contratista, éstas se relacionaran exhaustivamente en todos los apartados del mismo, de
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acuerdo con lo sefialado en el parrafo anterior, pero no se valoraran dentro del presupuesto

del plan.

7. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES:

Los trabajadores auténomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

-Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza
-Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros

-Recogida de materiales peligrosos utilizados.

-Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

-Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra

-Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997.

3. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacion coordinada
que se hubiera establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el articulo 29,
apartados 1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997.

6. Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el R.D.
773/1997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

8. LIBRO DE INCIDENCIAS:

En cada centro de trabajo existirg, con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud, un libro de incidencias que constara de hojas duplicadas y que sera
facilitado por el colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de

seguridad y salud.
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Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al libro,
la Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autbnomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, 10s
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones

Publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estara obligado a remitir
en el plazo de 24 h una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en
que se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al contratista y a los

representantes de los trabajadores.

9. DERECHO DE LOS TRABAJADORES:

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo

que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

10. PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES:
10.1. Protecciones individuales generales
1. Cascos: para todas las personas que participan en obra, incluidos visitantes.

Guantes de uso general.
Guantes de goma.

Guantes de soldador.
Guantes diacetilicos.

Botas de agua.

Botas de seguridad de lona.

Botas de seguridad de cuero.

© ® N o 0ok~ WD

Botas dialécticas.

—_
o

. Gafas de soldador.

—_
—

. Gafas de seguridad antiproyecciones.

—
N

. Pantalla de soldador.

—_
w

. Mascarillas antipolvo.
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14. Protectores auditivos.

15. Polainas de soldador.

16. Manguitos de soldador.

17. Mandiles de soldador.

18. Cinturdn de seguridad de sujecion.
19. Cinturdn antivibratorio.

20. Chalecos reflectantes.

10.2. Protecciones colectivas generales:
1. Pdrticos protectores de lineas eléctricas.
2. Vallas de limitacion y proteccion.

3. Senales de seguridad.

4. Cintas de balizamiento.

5. Redes.

6. Soportes y anclajes de redes.

7. Tubo sujecion cinturén de seguridad.
8. Anclaje para tubo.

9. Balizamiento luminoso.

10. Extintores.

11. Interruptores diferenciales.
12. Toma de tierra.
13. Valvula antiretroceso.

14. Riegos.

10.3. Formacio

Todo personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad

que debera emplear.

Eligiendo al personal mas cualificado impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios,

de forma que todos los trabajos dispongan de algun socorrista.

Se informara a todo el personal interviniente en la obra, sobre la existencia de productos

inflamables, toxicos, etc. y medidas a tomar en cada caso.
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10.4. Medicina preventiva y primeros auxilios

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Botiquin: Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos los
elementos suficientes para curas, primeros auxilios, dolores, etc.

2. Asistencia a accidentados: Se deberéa informar a la obra del emplazamiento
de los diferentes Centros Médicos, Residencia Sanitaria, médicos, ATS., etc.,
donde deba trasladarse a los posibles accidentados para un mas rapido y
efectivo tratamiento, disponiendo en la obra de las direcciones, teléfonos,
etc., en sitios visibles.

3. Reconocimiento Médico: todo el personal que empiece a trabajar en la obra
debera pasar un reconocimiento médico previo que certifique su aptitud.

4. Instalaciones: se dotara a la obra, si asi se estima en el correspondiente Plan
de Seguridad, de todas las instalaciones necesarias, tales como:

-Almacenes y talleres.
-Vestuarios y Servicios.
-Comedor o, en su defecto, locales particulares para el mismo fin.

11.IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A
APLICAR

El andlisis de los riesgos existentes en cada fase de los trabajos se ha realizado en
base al proyecto y a la tecnologia constructiva prevista en el mismo. De cualquier forma,
puede ser variada por el Contratista siempre y cuando se refleje en el Plan de Seguridad y

Salud, adaptado a sus medios.

11.1. Fase de actuaciones previas:
En esta fase se consideran las labores previas al inicio de las obras, como puede ser el

replanteo, red de saneamiento provisional para vestuarios y aseos de personal de obra, etc.

Riesgos Detectables:

e Atropellos y colisiones originados por maquinaria.
¢ Vuelcos y deslizamientos de vehiculos de obra.

e Caidas en el mismo nivel.

e Torceduras de pies.

e Generacion de polvo.

Medidas de seguridad:
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Se cumpliré la prohibicién de presencia de personal, en las proximidades y ambito de
giro de maniobra de vehiculos y en operaciones de carga y descarga de materiales.

La entrada y salida de camiones de la obra a la via publica, serd debidamente avisada
por persona distinta al conductor.

Sera llevado un perfecto mantenimiento de maquinaria y vehiculos.

La carga de materiales sobre camion sera correcta y equilibrada y jamas superaré la
carga maxima autorizada.

El personal ira provisto de calzado adecuado.

Todos los recipientes que contengan productos toxicos o inflamables, estaran
herméticamente cerrados.

No se apilaran materiales en zonas de paso o de transito, retirando aquellos que

puedan impedir el paso.

Prendas de proteccién personal:

Casco homologado.

Mono de trabajo y en su caso, trajes de agua y botas de goma de media cafia.

Empleo de cinturones de seguridad por parte del conductor de la maquinaria si no esta
dotada de cabina y proteccion antivuelco.

Mascarillas antipolvo con filtro mecanico.

ase de acopio de material

Riesgos Detectables:

Caidas de objetos
Golpes.
Heridas

Sobreesfuerzos.

Medidas de seguridad:

Antes de comenzar el acopio de material a los lugares de trabajo, se debera realizar un
reconocimiento del terreno, con el fin de escoger la mejor ruta.
En el caso en que para acceder al lugar de trabajo fuera necesario adecuar o construir

una ruta de acceso, esta debera realizarse con la maquinaria y medios adecuados.
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Prendas de proteccién personal:

Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor.
Ropa de trabajo cubriendo la mayor parte del cuerpo.

Botas reforzadas.

ga der

Riesgos Detectables:

Caida de operarios al mismo nivel.
Golpes, heridas y sobreesfuerzos.

Caida de objetos.

Medidas de seguridad:

Con el fin de evitar posibles lesiones en la columna vertebral, el operario llevara a cabo
el levantamiento de la carga realizando el esfuerzo con las piernas, y manteniendo en
todo momento la columna recta.

Un operario no podra levantar mas de 50 Kg en la carga y descarga manual. En el caso
en concreto en que la carga fuera superior a la cantidad limite, se deberéa realizar entre
mas trabajadores.

En el caso en que el acarreo de pesos se estime en una duracion superior a las 4 horas
de trabajo continuadas, el peso maximo a acarrear sera de 25 Kg., o bien deberan
utilizarse medios mecénicos adecuados.

Para la carga y descarga con medios mecanicos, la maquinaria a emplear deberéa ser
la adecuada (grua, pala cargadora, etc.) y su maniobra debera ser dirigida por
personal especializado, no debiéndose superar en ningun momento la carga maxima
autorizada.

Todas las maquinas que participen en las operaciones deberan estar correctamente
estabilizadas. La elevacion de la carga debera realizarse de forma suave y continuada.
En el transcurso de operaciones de carga y descarga, ninguna persona ajena se
acercara al vehiculo. Debe acotarse el entorno y prohibirse el permanecer o trabajar
dentro del radio de accion del brazo de una maquina

Nunca permanecera ni circulara personal debajo de las cargas suspendidas, ni

permanecera sobre las cargas.
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e Parala descarga de bobinas de conductores, se emplearan cuerdas, rampas, railes...

e Bajo ningun concepto se hara rodar la bobina por un solo canto.

e Se prohibe el acopio de materiales a menos de 2 metros de las coronaciones de
taludes.

Prendas de proteccién personal:

¢ Guantes adecuados
¢ Ropa de trabajo.
e Botas de seguridad.

e Fajas antilumbago, si existen cargas muy pesadas.

11.4.Movimientos de tierras y excavacion:

Riesgos Detectables:

¢ (Choque, atropellos y atrapamientos ocasionados por la maquinaria.
e Vuelcos y deslizamientos de las maquinas.

e (Caidas en altura del personal que intervienen en el trabajo.

e Generacion de polvo.

e Desprendimiento de tierra y proyeccion de rocas.

e (Caidas de personal al interior de pozos.

e (Caidas a distinto nivel.

Medidas de seguridad:

e En el caso de uso de herramientas, debido a las reducidas dimensiones que
generalmente tendran los hoyos, se recomienda que sea un Unico trabajador el que
permanezca en su interior, para evitar accidentes por alcance entre ellos de las

herramientas a emplear.

Los picos, palas y otras herramientas deberan estar en buenas condiciones.

En el caso de hoyos con probable peligro de derrumbamiento de paredes, nunca
debera quedar un operario solo en su interior, sino que en el exterior de hoyo debe
permanecer, al menos, otro operario, para caso de auxilio.

e |Las maniobras de las maquinas estaran dirigidas por persona distinta al conductor.

e Los escombros procedentes de la excavacion deberan situarse a una distancia

adecuada del hoyo, para evitar la caida al interior del mismo.
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Los pozos de cimentacion se sefializaran para evitar caidas del personal a su interior
desde su realizacion hasta que sean rellenados.

Durante la ausencia de los operarios de la obra, los hoyos seran tapados con tablones
u otros elementos adecuados.

Se cumplira la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

Durante la retirada de arboles no habra personal trabajando en planos inclinados con
fuerte pendiente.

Mantenimiento correcto de la maquinaria.

Al proceder a la realizacion de excavaciones, correcto apoyo de las maquinas
excavadoras en el terreno.

Si se realizan excavaciones de hoyos en roca que exijan uso de explosivos, la
manipulacion de estos debera ser realizada por personal especializado, con el
correspondiente permiso oficial y poseedor del carné de dinamitero.

En caso de que sobrase dinamita, se entregara en el Cuartel de la Guardia Civil o se

destruira en obra.

Prendas de proteccién personal:

El equipo de los operarios que efectuen las labores de excavacion estara formado por:
ropa adecuada de trabajo, guantes adecuados, casco de seguridad, botas reforzadas
y gafas antipolvo reforzadas si existiese la posibilidad de que pueda penetrar tierra y
otras particulas en los ojos.

Empleo del cinturén de seguridad por parte del conductor de la maquinaria.

Riesgos Detectables:

Caida de persona y/o objetos al mismo nivel.

Caida de persona y/o objetos a distinto nivel.

Contactos con el hormigdn por salpicaduras en cara y 0jos.

Quemadura de la piel por la accién del cemento.

Caida de la hormigonera por efecto del volteo por no estar suficientemente nivelada y

sujeta.
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Medidas de seguridad:

a) Vertidos directos mediante canaleta:
= Se instalaran fuertes topes de recorrido de los camiones hormigonera,
para evitar vuelcos.
= Se prohibe acerar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de
2 metros del borde de la excavacion.
= Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigonera
durante el retroceso.
= La maniobra de vertidos seré dirigida por u capataz que vigilara que no
se realicen maniobras inseguras.
b) Vertidos directos mediante cubo o cangilon:
= Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de
la grda que lo sustenta.
= Se sefializara, mediante una traza horizontal ejecutada con pintura en
color amarilla, el nivel méximo de llenado del cubo para no sobrepasar la
carga admisible.
= La apertura del cubo para vertido se ejecutarda exclusivamente
accionando la palanca para ello, con las manos protegidas con guantes
impermeables
= La maniobra de aproximacion, se dirigirA mediante sefales

preestablecidas facilmente inteligibles por el gruista.
En general habra que tomar las siguientes medidas preventivas:

¢ Ningun trabajador con antecedentes de problemas cutaneos participara en las labores
de hormigonado.

e Si por alguna causa, algun trabajador sufriese lesiones por accion del cemento, se
debera notificar la aparicion de las mismas lo antes posible, con el fin de evitar la
cronificacion y nuevas sensibilizaciones.

e Si el amasado se realiza con hormigonera in situ, ésta deberé estar correctamente
nivelada y sujeta.

e Los trabajadores deberan tener especial cuidado con:

o No utilizar prendas con elementos colgantes y que no sean de la talla

adecuada.
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o No exponer la piel al contacto con el cemento.

o Realizar las operaciones con las debidas condiciones de estabilidad.

o No manejar elementos metalicos sin usar guantes adecuados.

o Utilizar el casco protector y gafas de proteccion si existe riesgo de que penetren

particulas en los ojos.

Prendas de proteccién personal:

e (Casco ce seguridad
e Gafas protectoras
¢ Ropas y guantes adecuados.

e Faja antilumbago.

Riesgos Detectables:

e (Caida de personal desde altura
e Atrapamientos.

e Golpesy heridas.

Medidas de seguridad:

¢ No participaran en el armado de apoyos ningun operario con antecedentes de vértigo o
epilepsia.

e Los desplazamientos de operarios por los apoyos se realizaréan con las manos libres y
siempre bien sujetos por el cinturén de seguridad.

e Se utilizaran gruas adecuadas (camion grua, pluma...) segun el peso y la altura, para el
izado del apoyo. Cuidandose mucho de no sobrepasar la carga maxima autorizada.

¢ El manejo de la misma lo realizaréa siempre personal especializado.

e Lagrua debera estar en todo momento perfectamente nivelada.

e La elevacion de las cargas debera realizarse lentamente, evitando todo arranque o
paro bruscos.

e Las maniobras deberan ser dirigidas por personal especializado, debiendo ser una
Unica persona la encargada de dirigir al operador.

e En ningun momento debera permanecer ninguna persona sobre las cargas ni sobre la

maquinaria.
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e |la permanencia o circulacion bajo carga suspendida queda terminantemente
prohibida.

e Se tomaran especiales cuidados en la vestimenta cuando se trabaje con soldaduras.

e Una vezizado el apoyo debera dejarse debidamente aplomado y estable.

e El armado del apoyo se realizara cuando el cimiento esté consolidado.

e Los apoyos sin hormigonar nunca se dejaran izados en ausencia de personal.

e Las herramientas y materiales no se lanzaran bajo ningun concepto, siempre se subiran
y bajaran con la ayuda de cuerdas.

e los trabajadores que realicen estos trabajos deberan usar cinturones

portaherramientas.

Prendas de proteccién personal:

e Cascos de seguridad
o Cinturdn de seguridad que se amarrara a partes fijas de la torre.
e Ropas y guantes adecuados.

e Botas de seguridad.

Riesgos Detectables:

e (Caida de personal desde altura
e (Caidas de objetos desde altura.

e Golpesy heridas.

Medidas de seguridad:

e Se utilizaran herramientas adecuadas, segun el esfuerzo que haya que realizar, para el
apriete de los tornillos.

e En el trabajo de apriete de tornilleria trabajaran como méaximo dos operarios, situados al
mismo nivel o a tresbolillo, y siempre en la cara externa del apoyo.

e |a subida y bajada de material y herramientas se realizara con la ayuda de cuerdas,
nunca lanzandolas.

e Los desplazamientos de los operarios por el apoyo se realizaran con las manos libres y

cinturén de seguridad.

Prendas de proteccién personal:
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Cascos de seguridad
Cinturén de seguridad que se amarrara a partes fijas de la torre.
Ropas y guantes adecuados.

Botas de seguridad.

herrajes vy aisladores. Tendido, tensado Vv engrapado de

Riesgos Detectables:

Caida de personal desde altura.
Caidas de objetos desde altura.

Golpes y heridas.

Medidas de seguridad:

Estas labores seran realizadas por personal especializado.

El personal realizara su trabajo siempre con cinturén de seguridad sujeto a las partes
fijas del apoyo y con las manos libres.

Se entenderan la zona interior de los apoyos y las proyecciones de las crucetas como
zonas peligrosas.

Los gatos que soporten las bobinas dispondran de elementos de frenado que impidan
el movimiento rotatorio de la bobina.

Las poleas de tendido deberan amarrarse adecuadamente a las cadenas de
aisladores.

En las operaciones de tensado y flechado, los apoyos fin de linea deberan estar
arriostrados, de manera que no sufran esfuerzos superiores a los previstos en las
condiciones normales de trabajo.

Durante las operaciones de tendido y tensado el operario no debera permanecer
dentro del radio de accién del conductor.

Para efectuar correctamente estas operaciones se usaran aparatos radioteléfonos, y de
esta manera transmitir todas las érdenes de parada y puesta en marcha del tendido, o
poner en alerta de cualquier imprevisto.

Con el fin de evitar la descompensacion de las crucetas, el flechado se realizara

alternativamente en cada cruceta.
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Si fuera necesario, en los cruces con carreteras, rios, calles, otras lineas... se instalaran
protecciones (porticos), segun el tipo de cruzamiento, con el fin de proteger la zona de
cruce, con el fin de evitar dafios a terceros.

Los cables se procurara pasarlos sobre cualquier obstaculo existente, de esta manera

se evitaran resistencias a la hora de realizar el tendido.

Prendas de proteccién personal:

Cascos de seguridad
Cinturén de seguridad.
Ropas y guantes adecuados.
Botas de seguridad.

Cinturén antilumbago.

Riesgos Detectables:

Caida de personal desde altura
Caidas de objetos desde altura.

Golpes y heridas.

Medidas de seguridad:

Estas labores seran realizadas por personal especializado.

El personal realizaré su trabajo siempre con cinturén de seguridad sujeto a las partes
fijas del apoyo y con las manos libres.

Se entenderan la zona interior de los apoyos y las proyecciones de las crucetas como
zonas peligrosas.

Los gatos que soporten las bobinas dispondran de elementos de frenado que impidan
el movimiento rotatorio de la bobina.

Las poleas de tendido deberan amarrarse adecuadamente a las cadenas de
aisladores.

En las operaciones de tensado y flechado, los apoyos fin de linea deberan estar
arriostrados, de manera que no sufran esfuerzos superiores a los previstos en las

condiciones normales de trabajo.
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e Durante las operaciones de tendido y tensado el operario no debera permanecer
dentro del radio de accion del conductor.

e Para efectuar correctamente estas operaciones se usaran aparatos radioteléfonos, y de
esta manera transmitir todas las ¢rdenes de parada y puesta en marcha del tendido, o
poner en alerta de cualquier imprevisto.

e Con el fin de evitar la descompensacion de las crucetas, el flechado se realizara
alternativamente en cada cruceta.

e Sj fuera necesario, en los cruces con carreteras, rios, calles, otras lineas... se instalaran
protecciones (porticos), segun el tipo de cruzamiento, con el fin de proteger la zona de
cruce, con el fin de evitar dafios a terceros.

e Los cables se procurara pasarlos sobre cualquier obstaculo existente, de esta manera

se evitaran resistencias a la hora de realizar el tendido.

Prendas de proteccién personal:

e (Cascos de seguridad

¢ Cinturdn de seguridad.

¢ Ropas y guantes adecuados.
e Botas de seguridad.

¢ Cinturén antilumbago.

e Proteccion auditiva en caso necesario.

12. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL EN OBRA.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion

de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones
y asimilables). No se admiten tramos defectuosos.

La distribucion general, desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios, se
efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones

normalizadas estancas antihumedad.
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Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metélicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a “pies derechos “firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en el “macho”, para evitar contactos
directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

- 300mA. Alimentacion a la maquinaria.

- 30mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

- 30mA. Para las instalaciones eclécticas de alumbrado.

Las partes metélicas de todo equipo ecléctico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con manto aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexion normalizada.

- La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m. medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando
rincones 0scuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conductores de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas con elementos longitudinales
transportados a hombros (pértigas, reglas, escaleras de mano...). La inclinacion de la pieza

puede llegar a producir contacto eléctrico.
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13. SENALIZACION:

Se realizaré la sefializacion oportuna segun el tipo de trabajo que se esté realizando, la fase
de ejecucion y el lugar del mismo. Las senalizaciones seran temporales, duraran el tiempo que
se prolongue los trabajos. Seran de tipo: triangulos con hombres trabajando, cintas,
banderolas...

Cuando por cruzamientos sea necesario advertir de los limites de velocidad y altura,
estrechamiento de la calzada, etc. se colocaran estas sefiales antes y depuse del lugar de
trabajo, a la distancia reglamentadas para cada tipo de carretera.

La sefializacion fija que debe llevar las instalaciones eléctricas estard prescrita en el
Reglamento para Lineas Eléctricas de Alta Tension. Dicha sefializacion previene del riesgo que
supone la electricidad, prohibiendo tocar los conductores y apoyos. Esta sefalizacion se

coloca en los apoyos.

En Mélaga, enero de 2023

Fdo.: Maria Diez Ruiz
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