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endesa

Distribucion

PROYECTO DE EJECUCION NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON
LINEA “LUQUE_ZUHE” A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750
EXISTENTE, EN EL T.M. DE BAENA (CORDOBA).

Emplazamiento:
T.M. de Baena (Cérdoba).

Encargado por:

ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L.U.

C.I.LF.: B-82.846.817

Domicilio social en: Av. Vilanova n° 12 de Barcelona

A efecto de notificaciones con domicilio en Carretera del Aeropuerto km 2,5 CP: 14004
(Cérdoba).

Redactado por:

Tiburcio Cafadas Olmo

DNI: 80.159.034-D

N° Colegiado: 2.931 del Colegio Ingenieros Técnicos Industriales de Cérdoba
Razoén social: Gabitel Ingenieros e Ingenieros Emetres SLP UTE Andalucia
Avda. Portugal, 2. 21001 Huelva

Linea aérea M.T.

1. Ubicacion T.M. de Baena
2. Tipo Linea aérea de media tension
3. Tension 25 kV
TRAMO 1: Desde nuevo Apoyo n°1
4. Origen
TRAMO 2: Desde nuevo Apoyo n° 3
TRAMO 1: A nuevo Apoyo n° 2
5. Final

TRAMO 2: A Apoyo A533750 existente

TRAMO 1: 167 metros

6. Longitud de la linea
TRAMO 2: 2.238 metros

7. Cadena eléctrica BAENA/25/LUQUE_ZUHE
8. Tipo conductor LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
9. Seccion 116,2 mm?

Observaciones: El tramo de linea de media tension “LUQUE_ZUHE” donde se conectara el
nuevo trazado se encuentra regularizada en el contexto del RD.337/2014 bajo el expediente
AT-R.
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Linea subterranea M.T.:

1. Tipo Linea subterranea de media tension
2. Finalidad Nueva L.S.M.T
3. Origen TRAMO 1: Desde celda libre en Subestacion Baena
TRAMO 2 : Desde nueva conversion A/S en Nuevo Apoyo n°2
4 Final TRAMO 1: A nueva conversién en nuevo Apoyo n°1
TRAMO 2: A nueva conversion A/S en Nuevo Apoyo n°3
5. T.M. afectados Baena (Cérdoba)
6. Tension 25 kV
. TRAMO 1: 310 m
7. Longitud Total TRAMO 2-73 m
8. Numero de circuitos Un circuito
9. Nimero de cables Tres por circuito
10. Material conductor Aluminio
11. Seccidn 240 mm?
12. Tensién nominal 18/30kV
13. Aislamiento XLPE
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Documentos del Proyecto

1.- Memoria

2.- Calculos Justificativos

3.- Planos

4.- Pliego de Condiciones técnicas
5.- Presupuesto

6.- Estudio de Seguridad y Salud
7.- Estudio de Gestion de Residuos
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1 Objeto del Proyecto

ENDESA DISTRIBUCION proyecta una nueva linea para cierre con linea “Luque_Zuhe” de 25 kV
desde Subestacion Baena hasta Apoyo A533750 existente garantizando condiciones técnicas y de
seguridad en instalaciones eléctricas prescritas por la normativa vigente.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas a que habra de ajustarse dicha

instalacién, con el fin de obtener Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacién Administrativa de
Construccion por parte del Servicio Provincial de Industria de Cérdoba.

2 Titular de la Instalacion

El titular y propietario de la instalacion objeto del presente proyecto es la empresa distribuidora EN-
DESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U., con C.I.F. B-82846817 y domicilio social en Av. Vila-
nova n° 12, a efectos de notificaciones en Carretera del Aeropuerto km 2,5. CP 14004 (Cordoba).

3 Descripcion de la Propuesta

La nueva linea aérea y linea subterranea a ejecutar discurre por los términos municipales de Baena.
El proyecto consiste en la ejecucion de:
LAM.T.

e Instalacion de 19 nuevos apoyos perteneciente a la nueva LAMT
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 y 19).

¢ Instalacion de 2.405 metros de conductor aéreo LA-110 (94-AL1/22-ST1A).

¢ Instalacion de seccionadores unipolares para derivacion, PAT de apoyo frecuentado
y sistema de antiescalo en los apoyos 1, 2,3 y 19.

¢ Instalacion de 3 conversiones A/S en los apoyos 1,2y 3.

e Se realizara tendido de nuevo conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm2 Al XLPE,
desde celda libre de Subestacion Baena hasta el Apoyo n°1, por tramo de canalizacién
existente, con una longitud aproximada de 310 m de conductor.

e Se realizara tendido de nuevo conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm2 Al XLPE,
desde conversidon A/S a realizar en nuevo Apoyo n°2 hasta conversion A/s a realizar
en el nuevo Apoyo n°3, por tramos de canalizacion nueva, con una longitud aproxi-
mada de 73 m de conductor.

e Se realizara nueva canalizaciéon de 2 tubos de 200 mm de didmetro por terrizo, con
una longitud de 35 m.

e Se instalaran 3 nuevas arquetas del tipo A2.
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4 Antecedentes y tramitaciéon administrativa

El tramo de linea de media tension “LUQUE_ZUHE” donde se conectara el nuevo trazado se
encuentra regularizada en el contexto del RD.337/2014 bajo el expediente AT-R.

Teniendo en cuenta los argumentos presentados, el técnico que suscribe solicita que la tramita-
cion del expediente de legalizacidn de la obra definida se realice segun el Real Decreto 1955/2000
de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte, Distribucion, Comerciali-
zacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

5 Reglamentacion y Normativa

El disefio y reforma de la LAMT, la LSMT y los Centros de Transformacion a los que se refiere el
presente Proyecto deberan cumplir lo que se establece en las siguientes Disposiciones y Reglamen-

tos:

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte, distri-
bucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

Real Decreto. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condi-
ciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre con-
diciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del

pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la cons-
truccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.
Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

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

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la protec-
cion de la avifauna contra la colision y electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.
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Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicion.

Normas UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus co-
rrespondientes revisiones y actualizaciones.

Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elemen-
tos integrantes de los CT.

Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales
vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el calculo de la retri-
bucion de la actividad de la distribucién de energia eléctrica.

Normas particulares de Endesa Distribucion y Grupo ENEL.

Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo y
los valores unitarios de referencia de inversion, de operacion y mantenimiento por elemento
de inmovilizado.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccién.

Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.

Normativas propias de organismos u otras companias afectadas.

5.1 Normas y especificaciones técnicas de obligado cumpli-
miento

Generales:

UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tensién. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071-1:2006. Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

UNE-EN 60071-1/A1:2010. Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.
UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4. Maquinas
eléctricas rotativas.

UNE 207020:2012 IN. Procedimiento para garantizar la proteccién de la salud y la seguridad
de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

Aisladores vy pasatapas:
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UNE-EN 60168:1997. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o
de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
o de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

UNE 21110-2:1996. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM:1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de
exterior para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60137:2011. Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

UNE-EN 60507:2014. Ensayos de contaminacién artificial de aisladores de ceramica y vidrio
para alta tension destinados a redes de corriente alterna.

Aparamenta

m  UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

m  UNE-EN 62271-1/A1:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes.

m  UNE-EN 61439-5:2011. Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de
aparamenta para redes de distribucion publica.

Seccionadores

m  UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

m  UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

m  UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

m  UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

Interruptores, contactores e interruptores automaticos:

UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2010. Aparamenta de alta tensién. Parte 104: Interruptores de corriente
alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Aparamenta bajo envolvente metalica o aislante:

UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a52kVv.

UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores
o iguales a 52 kV.
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m  UNE-EN 62271-201:2007. Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a 52 kv.

m  UNE-EN 62271-201:2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a 52 kV.

m  UNE 20324:1993 UNE ERRATUM:2004 UNE 20324/1M:2000. Grados de proteccion
proporcionados por las envolventes (Cédigo IP). Grados de proteccién proporcionados por las
envolventes (Cddigo IP). Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP)

m  UNE-EN 50102:1996. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecénicos externos (codigo IK).

m  UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccidon proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos (cédigo IK).

m  UNE-EN 50102/A1:1999. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos (cédigo IK).

m  UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Transformadores de potencia:

m  UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1. Generalidades.

m  UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumergidos en liquido.

m  UNE-EN 60076-3:2014. Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

m  UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos.

m  UNE 21428-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

m  UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitensién en alta tensién.

m  UNE 21428-1-2:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensiéon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitension en baja tension.

m  UNE-EN 50464-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales

m  UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tensidon mas elevada para el material hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales.

m  UNE-EN 50464-2-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
1: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Requisitos generales

m  UNE-EN 50464-2-2:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
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2: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucién que cumplan los requisitos
de la norma EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-3:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
3: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucién que cumplan los requisitos
de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores de medida y proteccion:

UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011. Transformadores de medida. Parte 1. Requisitos
generales.

UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-5:2012. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensién capacitivos.

UNE-EN 61869-3:2012. Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 61869-4:2017. Transformadores de medida. Parte 4: Requisitos adicionales para
transformadores combinados.

Pararrayos:

UNE-EN 60099-4:2005. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de Oxido metdlico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de Oxido metdlico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2016. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

Fusibles de alta tension:

UNE-EN 60282-1:2011. Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

UNE-EN 60282-1:2011/A1:2015. Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de
corriente.

UNE 21120-2:1998. Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

Cables y accesorios de conexion de cables

m  UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de
cables.

m  UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra dptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical
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de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada
de 1 kw.

UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento termoplastico
libre de halégenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2014. Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o
igual a 450/750 V (Uo/U). Cables con propiedades especiales ante el fuego. Cables unipolares
sin cubierta con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja emisiéon de humos. Cables no
propagadores del incendio.

UNE 211620:2014. Cables eléctricos de distribucidén con aislamiento extruido y pantalla de tubo
de aluminio de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

UNE 211027:2013. Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes
subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013. Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables
y atornillables para redes subterraneas de distribucidon con cables de tension asignada hasta
18/30 (36 kV).

Normas del grupo ENDESA

m  AGDO001 Guia técnica sobre protecciones contra las sobretensiones en las instalaciones de
media tension.

m  CNLOO1 Cables unipolares para redes subterrdneas de distribucion de tension asignada
0,6/1 kV.

m  FDZ010  Criterios generales de disefio de centros de transformacion.

m  FGAO01 Guia sistemas de insonorizacion de CT y dispositivos antivibratorios para
transformadores de MT/BT.

m  FGC001 Guia técnica del sistema de protecciones en CT, PT y red BT.

m  FGC002 Guia técnica del sistema de protecciones de lared MT en CT y PT.

m  FGHO005 Guia de soluciones de obra civil para reducir la contaminacion acustica en CT.

m  FNDOO5 Transformadores trifisicos tipo seco para distribucion en Baja Tension.

m  FNHO00400 Centros de transformacion prefabricados de hormigén tipo superficie (Maniobra
Exterior)

m  FNLOO2 NORMA FNL0O0O2 CUADRO DE DISTRIBUCION EN BT CON CONEXIOON DE
GRUPO PARA CCTT

m  FNZ001 Cuadros modulares de distribucion para centros de transformacion.

m  NEZ002 Procedimiento de rotulacién para identificacion de la red.

m  NNLO12 Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja tension del tipo cuchilla
con dispositivo extintor de arco.

m  NZZ009 Mapas de contaminacion salina e industrial

= NMZ00400 PROCEDIMIENTO DE ACTUACION PARA LA INSTALACION DE
CONCENTRADOR DE TELEGESTION EN LOS CENTROS DE TRANSFORMACION
INTERIORES

m  GSCBO001 12V VRLA ACCUMULATORS FOR POWERING REMOTE-CONTROL DEVICE OF
SECONDARY SUBSTATIONS
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GSTRO001

Distribucién

GSCLO01 ELECTRICAL CONTROL PANEL AUXILIARY

SUBSTATIONS”
GSMO001
GST001

MV RMU with Switch-Disconnector
MV/LV Transformers

Remote Terminal Unit for secondary substations

6 Emplazamiento

Las instalaciones objeto de este proyecto estaran situadas en el término municipal de Baena. Su

situacion exacta figura en los planos adjuntos.

A continuacién se indican las coordenadas UTM de los nuevos apoyos e instalaciones implicadas:

SERVICES OF SECONDARY

N° apoyo Coordenadas X Coordenadas Y Sistema/Huso
NUEVO APOYO 1 383.730 4.163.725 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 2 383.675 4.163.564 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 3 383.703 4.163.534 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 4 383.796 4.163.386 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 5 383.769 4.163.334 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 6 383.773 4.163.239 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 7 383.840 4.163.065 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 8 383.894 4.162.935 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 9 383.947 4.162.804 ETRS89/HUSO 30
NUEVO APOYO 10 384.010 4.162.620 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 11 384.110 4.162.458 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 12 384.172 4.162.394 ETRS89/HUSO 30
NUEVO APOYO 13 384.129 4.162.285 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 14 384.243 4.162.113 ETRS89/HUSO 30
NUEVO APOYO 15 384.325 4.161.988 ETRS89/HUSO 30
NUEVO APOYO 16 384.390 4.161.882 ETRS89 /HUSO 30
NUEVO APOYO 17 384.453 4.161.778 ETRS89/HUSO 30
NUEVO APOYO 18 384.526 4.161.689 ETRS89/HUSO 30
NUEVO APOYO 19 384.597 4.161.592 ETRS89 /HUSO 30

APOYO A533750 384.614 4.161.584 ETRS89 /HUSO 30
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7 Caracteristicas eléctricas de la instalacion

La corriente eléctrica sera alterna y trifasica a la tension de 25kV en el nivel de Alta Tension, la
frecuencia sera de 50 Hz y el nivel de aislamiento del conjunto de la instalacién sera de 36 kV segun
la tabla 12 de la ITC-LAT-07.

Tabla 1. Nivel de aislamiento del material

Tension nomi- Tension mas Tension soportada no- | Tension de choque
nal elevada para el minal a frecuencia in- soportada nominal
delared U material Um (kV dustrial (kV eficaces) (tipo rayo)
(kV) eficaces) (kV de cresta)
Uu<20 24 50 125
20<U<30 36 70 170
u: Tensién nominal eficaz a 50 Hz entre dos conductores.
Um: Tension eficaz maxima a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera, para los que se ha

disefado el material. Es la tensién maxima que puede ser soportada permanentemente en condi-
ciones normales de explotacién en cualquier punto de la red. Excluye las variaciones temporales.

8 Descripcion del trazado

Se realiza la nueva linea aérea de media tension a 25 kV desde la subestacion “BAENA” hasta el
apoyo A533750 existente, mediante la instalacién de 19 nuevos apoyos (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11,12, 13, 14,15, 16, 17, 18 y 19).

La longitud total de la nueva linea es de 2.405 metros, discurriendo por el siguiente término munici-
pal:

* T.M. de Baena: 2.405 m.

La mayor cota del terreno se encuentra en las inmediaciones del apoyo N° 17, el cual alcanza una
cota de 469.01 m. Por tanto, y segun el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension (R.D.
223/2008), se debera considerar a efectos de calculo la zona A.

9 Tramitacion ambiental de la instalacion

Este PROYECTO DE EJECUCION NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON
LINEA “LUQUE_ZUHE” A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXIS-
TENTE, EN EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)., NO estd EXENTO de TRAMITACION AMBIEN-
TAL, al tratarse de la Construccién de una nueva linea aérea para el transporte o suministro de
energia eléctrica de longitud inferior a 3.000 m de traza, segun se establece en el Decreto-Ley
3/2015, de 3 de marzo, por el que se madifica la Ley 7/2007, de 9 de julio, de gestion integrada de
la calidad am-biental de Andalucia, las actualciones reflejadas en el presente documento estaran
sometidas a calificacién amiental (CA).
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10 Criterios generales de diseno

Las lineas aéreas de media tensidn se estructuraran a partir de la subestacién, donde se instalara
el interruptor y la proteccién de la linea, o en caso de tratarse de nuevas derivaciones a partir de
una linea de media tension o de un centro de transformacion existente.

Las lineas objeto del presente Proyecto, a efectos reglamentarios, se consideraran de tercera
categoria.

Las lineas principales seran de seccion uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga de la
linea; igualmente las derivaciones tendran la misma seccion en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas se deberan cumplir todas las reglamentaciones y normativas relativas a
distancias a edificaciones, vias de comunicacién y otros servicios, tanto en cruces como en
paralelismos, asi como los requerimientos mecanicos y eléctricos en ellas establecidos en la ITC-
LAT-07.

Se procurara reducir al maximo el impacto medio ambiental de las lineas sobre el entorno,
procurando que su traza discurra por lugares en que pasen lo mas desapercibidas posible. Asi, en
zonas montafosas discurriran preferentemente por las laderas de modo que desde los lugares
habituales de transito, queden proyectadas sobre horizontes opacos. Se intentara alejar la linea
aérea de nucleos urbanos y parajes de valor cultural, histérico-artistico o arqueoldgico.

Se evitara el paso por zonas de espacios protegidos vy, si esto no fuera posible, se adoptaran las
medidas adecuadas para la proteccion de la avifauna especifica.

A igualdad de condiciones, se proyectara la linea mas directa, sin fuertes cambios de direccion y
con menos apoyos de angulo.

El emplazamiento y la ubicacion de los apoyos de la LAMT se realizaran, en la medida de lo posi-
ble, en zonas de facil acceso para su construcciéon y mantenimiento.

11 Elementos de las Lineas Aéreas de MT

11.1 Apoyos

11.1.1 Tipologias de apoyo

En general los apoyos a instalar en las nuevas lineas de MT seran metalicos de celosia.

Por recomendacion o imposicion de los organismos medioambientales locales o autonémicos, o en
aquellos casos en los que su instalacién, debidamente justificada, sea la mejor solucién, se podran

utilizar apoyos de chapa plegada o de hormigdén armado vibrado.

Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcién en la linea los apoyos se clasifican en la
siguiente forma:
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+ Apoyos de suspensidn: Apoyos con cadenas de aislamiento en suspension.
+ Apoyos de amarre: Apoyos con cadenas de aislamiento de amarre.

+ Apoyos de anclaje: Apoyos de amarre que ademas proporcionaran puntos firmes que evi-
ten la propagacion a lo largo de la linea de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.
Se instalaran como minimo cada tres kildmetros.

+ Apoyos de fin de linea: Apoyos de amarre, situados en el origen y final de la linea cuya
funcién es la soportar en sentido longitudinal, las solicitaciones de todos los conductores en
un solo sentido.

+ Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcién diferente a las indicadas en los
puntos anteriores.

Por otro lado, en funcion de la posicion relativa del apoyo respecto al trazado de la linea, los apoyos
se clasifican en:

+ Apoyos de alineacion: Apoyos de suspension, amarre o anclaje en tramos rectilineas de
la linea. Su funcion es la de sostener los conductores, manteniéndolos elevados del suelo
la distancia establecida en el proyecto.

+ Apoyos de angulo: Apoyos de amarre o anclaje colocados en un angulo del trazado de la
linea.

Para este proyecto se describen los apoyos metalicos de celosia, de hormigén y de chapa plegada
normalizados por EDE. No se incluyen los apoyos de madera para nuevas instalaciones, limitando
su empleo para mantenimiento de instalaciones existentes y atencion de situaciones provisionales
para reparacion de averias.

Atendiendo a su naturaleza constructiva, los apoyos pueden ser de los siguientes tipos:

11.1.2 Apoyos metalicos de celosia

Los apoyos de celosia cumpliran la norma UNE 207017 y la norma ANDO0O1 “Apoyos y armados de
perfiles metalicos para lineas de MT hasta 30 kV”.

11.1.3 Apoyos de hormigoén

Los apoyos de hormigdon cumpliran la norma UNE-EN 207016 y la Norma ANDO0O02 “Postes de hor-
migoén armado vibrado”.

11.1.4 Apoyos de chapa plegada

Los apoyos de chapa plegada cumpliran la norma UNE-EN 207018 y la Norma AND004 “Apoyos de
chapa metalica para lineas aéreas hasta 36 kV”.

En los apoyos metalicos de celosia y de chapa plegada el recubrimiento superficial que se realizara
sera el de galvanizado en caliente. En la informacion de proyecto debera indicarse el tipo de am-
biente en que se prevé ubicar los apoyos, y si los niveles de contaminacion y salinidad ambiental lo
requieran, se aplicaran medidas de proteccién adicionales.
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11.2 Armados

En el caso de lineas de un solo circuito, se instalaran crucetas de boveda o semicrucetas atiranta-
das. Para dos circuitos, se instalaran semicrucetas atirantadas con montaje en disposicion de hexa-
gono.

Las caracteristicas técnicas de los armados metalicos se ajustaran a los criterios establecidos en la

ITC-LAT-07 en funcién de las magnitudes y direcciones de las cargas de trabajo y de las distancias
de aislamiento eléctrico requeridas.

11.2.1 Semicrucetas atirantadas

Se utilizaran en los apoyos metalicos de celosia, con una distribucion al tresbolillo o en horizontal
para lineas de simple circuito y en hexagono para lineas de doble circuito.

Se emplearan en apoyos de cualquier funcion: alineacién, angulo, anclaje, fin de linea o especiales
y cumpliran la norma UNE 207017 y la norma ANDOO1 “Apoyos y armados de perfiles metalicos
para lineas de MT hasta 30 kV”.

La longitud de la semicruceta instalada dependera de la distancia de aislamiento eléctrico requerida.

11.2.2 Crucetas de boveda

Las crucetas tipo boveda se utilizara en apoyos de celosia, hormigén y chapa plegada, con funcién
de alineacion o angulo, y con las limitaciones que se deriven de los calculos mecanicos de los mis-
mos.

Las crucetas que se instalen en apoyos de metélicos de celosia cumpliran la norma UNE 207017 y
la norma ANDOO1 “Apoyos y armados de perfiles metalicos para lineas de MT hasta 30 kV”.

Las crucetas de boveda de los apoyos de hormigdn y de chapa plegada cumpliran las siguientes
especificaciones:

Tabla 2. Listado especificaciones crucetas de béveda

Especificacion Caddigo

Especificacion técnica cruceta béveda 3 m para apoyo hormigén o chapa 6702291
zonaAo6B

Especificacion técnica cruceta boveda 3,6 m para apoyo hormigén chapa 6702293
zona A6 B

Especificacion técnica cruceta boveiaé4Bm para apoyo hormigén chapa zona 6702294

Especificacion técnica cruceta béveda CB3-E 6706752

Especificacion técnica cruceta boveda CB2-E 6706753

11.2.3 Dimensiones de los apoyos y armados

La altura elegida de los apoyos se determinara por la distancia minima de los conductores al terreno
u a otros obstaculos, segun lo establecido en el apartado 5 de la ITC-LAT-07 del RLAT.
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Las dimensiones de los armados se determinaran por la distancia a mantener de los conductores
entre si y con las partes metalicas del apoyo, segun lo indicado en el apartado 5.4.1. de la ITC-LAT-
07 del RLAT.

11.3Conductores

Los conductores que se emplearan para la construccion de las LAMT estaran de acuerdo con la
Norma UNE-EN 50182 y a la Norma GSCO003 “Concentric-lay-stranded bare conductors”.

Se emplearan conductores de aluminio con alma de acero galvanizado (tipo ST1A) en zonas consi-
deradas con nivel de contaminacion normal o alta.

En zonas consideradas con nivel de contaminaciéon muy alto se emplearan conductores de aluminio
con alma de acero recubierto de aluminio (tipo A20SA).

En los puentes de amarre y puentes para conexién con la aparamenta a instalar se emplearan
conductores recubiertos no apantallados de iguales caracteristicas eléctricas que los conductores
de fase empleados pero recubiertos con XLP en aquellos lugares que por cumplimiento de avifau-
na fueran necesarios. La denominacién de estos cables seran CCX 117-AL3 WK 25kV para el LA-
110 y cable CCX 55-AL3 WK 25KV para el LA-56 seguiran la norma AND01100.

El tramo a instalar sera con conductor 94AL1/22-ST1A (LA-110), de las siguientes caracteristicas:
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Equi- Composi- Caraa Resis- Coefi-
Seccion | valen- | oo o CION de 3)_ tencia Masa | Modulode | ciente de
Designacion (mm?) cia En tura eléctrica elasticidad | dilatacion Imax.
Nueva Cobre Alambres a 20°C lineal
Anterior (A)
Alu-mi- N°
nio (mm?) Total @ (mm) (daN) (Q/km) (kg/m) | (daN/mm?) (°Cx10%)
Total
s 148,1 30 15,80 19 4812 | 02255 | 04065 | 5700 23e-6 425
11.4 Aislamiento

El aislamiento se dimensionard mecanicamente en funcion del conductor instalado, garantizando
un coeficiente de seguridad a rotura igual o superior a 3, y eléctricamente en funcién del nivel de
tension de la red proyectada, de la linea de fuga requerida y de la distancia entre partes activas y
masa.

Ademas, para determinar las necesidades de cada instalacién se tendra en cuenta el nivel de con-
taminacion salina e industrial atendiendo a lo indicado en el documento de EDE NZZ009 “Mapas de
contaminacion salina e industrial” y en la ITC-LAT-07.

Preferiblemente, los aisladores a instalar en las lineas nuevas de MT seran del tipo compuesto o
polimérico. En ese caso la linea de fuga especifica minima sera:

Tabla 4. Linea de fuga aisladores compuestos

Aisladores compuestos o poliméricos

Linea de fuga especifica minima (mm)**
Tension mas elevada Contaminacién Nor- Contaminacién Muy
mal/Alta alta
24 kV 600 835
36 kV 900 1.250

(*)segln documento EDE NNZ009

Los aisladores de vidrio sélo podran instalarse en zonas de contaminacion salina e industrial normal
y su linea de fuga especifica minima sera:

Tabla 5. Linea de fuga aisladores de vidrio

Aisladores de vidrio

Tensiéon mas elevada Linea de fuga especifica minima (mm)**
24 kv 384
36 kV 576

(**)segun tabla 14 ITC-LAT-07

Los aisladores rigidos Unicamente podran emplearse en los puentes flojos, para fijar los cables en
su paso por los apoyos y asegurar las distancias, pero no podran ser elementos de sujecién al
comienzo o final de un vano.
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El aislamiento adquirira la condicién de reforzado, cuando las caracteristicas dieléctricas que le co-
rresponden en funcion de la tensién mas elevada del material de la linea, se eleven al escalén
inmediato superior de la tensién que le corresponde, y que se indica en el apartado 4.4 de la ITC
LAT-07. En general, esta condicion se cumple incrementando en una unidad el numero de aislado-
res de la cadena.

Los aisladores deberan soportar:

* Las solicitaciones mecanicas de la linea.

» Las solicitaciones eléctricas.

Cuando las solicitaciones mecanicas lo requiera podran acoplarse dos cadenas de aisladores me-
diante un yugo.

11.4.1 Aisladores compuestos o poliméricos

Los aisladores compuestos (poliméricos a base de goma silicona) se ajustaran a las normas UNE-
EN 61109:2010, UNE-EN 61466 y a la Norma ANDO012 “Aisladores compuestos para cadenas de
lineas aéreas de MT, hasta 30 kV”.

Este tipo de aisladores presentan ventajas frente al vidrio por su elevada hidrofobicidad, bajo man-
tenimiento, poco peso, alta resistencia mecanica y buen comportamiento frente a la contaminacion
y el vandalismo. Pueden soportar una mayor solicitacion dieléctrica, por lo que su linea de fuga
puede reducirse del orden de un 30% respecto a los valores de la tabla.

11.4.2 Aisladores de vidrio

Los aisladores de vidrio estaran constituidos por elementos aislantes formando cadenas articuladas,
cuyo numero de elementos dependera del nivel de aislamiento requerido.

Los aisladores y las cadenas que se formen con ellos, asi como sus caracteristicas, se ajustaran a

las indicadas en la Norma ANDOO8 “Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de
tension nominal hasta 30 kV”.

11.5Herrajes

Se engloban bajo esta denominacioén todos los elementos necesarios para la fijacion de los aislado-
res a los apoyos y a los conductores.

Para su eleccioén se tendran en cuenta las caracteristicas constructivas y dimensionales de los con-
ductores.

Deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de
rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos de
cogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.
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Todas las caracteristicas técnicas, constructivas, de ensayo, etc. de los herrajes seran las indicadas
en la norma ANDOO9 “Herrajes y accesorias para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta
36 kV”.

Las diversas cadenas de herrajes para el conductor estan representadas en el documento PLANOS.

Los elementos de acoplamiento empleados para la construccion de las LAMT son los siguientes:

* Grapas de amarre

» Grapas de suspensién
» Varillas de proteccion
* Horquillas de bola

* Grilletes

* Anillas de bola

* Rotulas

+ Alargaderas
En todos los apoyos en suspension se instaran varillas de proteccion preformada.

11.6 Empalmes en el conductor

Los empalmes de los conductores entre si se efectuaran por el sistema de “manguito comprimido”,
estando constituidos por:

* Tubo de aluminio de extrusién para la compresion del aluminio.

* Tubo de acero de extrusién para la compresion del acero

Seran de un material practicamente inoxidable y homogéneo con el material del conductor que unen,
con objeto de evitar formacion de un par eléctrico apreciable. La ejecucion quedara hecha de modo
que el empalme tenga una resistencia mecanica por lo menos igual al 95% de la del cable que une
y una resistencia eléctrica igual a la de un trozo de cable sin empalme de la misma longitud. Cum-
pliran lo fijado en la norma UNE 21021.

Deberan cumplir dos condiciones para que la compresion no provoque una disminucién de resisten-
cia mecanica:

+ Todos los alambres deberan ser apretados uniformemente, lo que requiere una distribucién
uniforme de la presion.

* Ningun alambre debera ser deformado.

Su ejecucion se realizara mediante una maquina apropiada que dispondra de los troqueles necesa-
rios para que resulte, tras la compresion, una seccion del empalme hexagonal con la medida entre-
caras dada por el fabricante, lo cual servira para garantizar que la uniéon ha quedado correctamente
realizada.

Los empalmes de compresion para conductores de acero y aluminio dispondran de una cavidad
para albergar el nucleo del conductor.
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En una linea de nueva construccion, los empalmes deberan realizarse en el puente flojo de un apoyo
con cadenas de amarre. Quedan expresamente prohibidas las uniones por tornillo en particular y en
especial aquellas que provoquen que los ejes de los conductores a unir no formen una misma linea
recta y aquellos que sean desmontables, asi como los de varillas preformadas.

11.7 Piezas de conexion

Las piezas de conexion seran de disefo y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos. En
zonas de alta y muy alta contaminacion se cubrirdn con cinta de proteccion anticorrosiva estable a
la intemperie, para que las superficies de contacto no sufran oxidacién.

Las piezas de conexion se dividen en terminales y piezas de derivacion. Las caracteristicas de las
piezas de conexion se ajustaran a las normas UNE 21021 y CEI 1238-1.

11.71 Terminales

Seran de aluminio homogéneo con pala de doble taladro, adecuados para que la conexion al cable
se efectie por compresién hexagonal. La conexion del terminal a la instalacion fija se efectuara
mediante tornillos a presion.

Los terminales cumpliran la Norma NNZ015 “Terminales rectos de aleacién para conductores de
aluminio y aluminio-acero”.

11.7.2 Piezas de Derivacion

La conexién de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el conductor
no esté sometido a solicitaciones mecanicas. Asi pues, la conexidn de derivaciones se realizaran
en el bucle entre dos cadenas horizontales de un apoyo (puente flojo). En este caso la pieza de
conexion, ademas de no aumentar la resistencia eléctrica del conductor, tendra una resistencia al
deslizamiento de, al menos, el 20 % de la carga de rotura del conductor.

La conexion de derivaciones a la linea principal se efectuaran mediante conectores de presion cons-
tante, de pleno contacto y de acufiamiento cénico.

Se incluye dibujo con conexion tipo cufia:

COMNEXIOMN TIRO AM DACﬂ

GRAPA ELASTICA
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11.8 Dispositivos antiescalamiento

En los apoyos frecuentados, de acuerdo a lo indicado en el apartado 2.4.2 e la ITC-LAT-07, se
instaran dispositivos antiescalamiento que dificulten al acceso a las partes en tensién de los apoyos.

Los antiescalos que se instalen en los apoyos metalicos cumpliran la Norma ANDO017 “Antiescalos
para apoyos metalicos de celosia”

11.9 Accesorios

11.9.1 Amortiguadores

Aunque su uso no es comun en lineas de MT, en el caso de que puedan preverse dafos provocados
por las vibraciones se dispondran grapas adecuadas y antivibradores que absorban parte de la
energia amortiguando la fatiga en el punto de agarre,

Es mas conveniente disefar la traza de la linea para que no sea necesario la utilizacion de disposi-
tivos antivibratorios y para ello es importante seguir la recomendacion CIGRE que establece que en
Espafia, con una temperatura media de 15 °C, el EDS (Every Day Stress) o traccion media de todos
los dias, de las lineas aéreas de MT no sobrepase el 15% de la carga de rotura del conductor, por
tanto hay que comprobar que el tense correspondiente cumple con esa condicion.

Ademas se debe cumplir que la tensién del conductor en horas frias no sea superior al 20%, CHS
(Cool Hour Stress). Es decir, que la traccion del conductor a -5°C no sea superior al 20% de su
carga de rotura.

Se evitara la colocacion de contrapesos en los apoyos cuyo gravivano sea negativo, substituyendo
el apoyo de suspension por uno de amarre.

11.9.2 Dispositivos de proteccioén avifauna

Cuando la traza de la LAMT discurra por zonas o espacios protegidos, y en los casos en los que el
Organo competente de la Comunidad Auténoma lo determine, se adoptaran las medidas adecuadas
para la proteccion de la avifauna frente a colisiones y electrocuciones.

11.9.2.1 Salva pajaros

Como medida preventiva anticolisién se instalaran tiras en "X" de neopreno (35 cm x 5 cm) o espi-
rales (30 cm de diametro por 1 metro de longitud). Se colocaran en los conductores de fase, de
diametro aparente inferior a 20 mm, de manera que generen un efecto visual equivalente a una
sefial cada 10 m como méaximo. En cada caso se adecuara a lo establecido por el Organo compe-
tente de la Comunidad Auténoma.

11.9.2.2 Otros dispositivos

Para evitar la electrocucion se instalaran, en los armados de los apoyos, dispositivos que dificulten
la posada de las aves tales como sistemas de espinas anti-posada, dispositivos que impidan la
nidificacion e incluso dispositivos que la faciliten.
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Cuando no sea posible alcanzar distancia de seguridad establecida desde la zona de apoyo de la
avifauna hasta los puntos en tension se aislaran los conductores, si bien, en los apoyos en los que
existan elementos de maniobra y en los que se requiera el aislamiento de los conductores para
evitar la electrocucion de la avifauna en cumplimiento de la legislacién, se instalaran puntos fijos de
estribo para la conexién de puestas a tierras portétiles. Estas piezas no se aislaran y por lo tanto
seran puntos en tension.

11.9.3 Balizas

En caso de ser necesario para hacer mas visibles los conductores en zonas con elevada densidad
de trafico aéreo, se colocaran balizas para sefalizar la presencia de tendidos eléctricos.

11.9.4 Placas de senalizacion

En todos los apoyos se instalara una placa sefializacion de riesgo eléctrico, donde se indicara la
tension de la linea (kV), el titular de la instalacion y el numero del apoyo. La placa se instalara a una
altura del suelo de 3 m. en la cara paralela 0 mas cercana a los caminos o carreteras, para que
pueda ser vista facilmente

11.10Aparamenta

Con objeto de facilitar la maniobrabilidad y mejorar la calidad de servicio de la red de media tensién,
en las lineas aérea de EDE se podra instalar la siguiente aparamenta:

» Seccionadores unipolares intemperie.

» Seccionadores trifasicos intemperie.

* Interruptores-seccionadores SF6 intemperie,
» Cortacircuitos fusibles de expulsiéon “XS”.

» Cortacircuitos fusibles limitadores de APR.

En general, en cualquier derivacion se instalara un dispositivo de seccionamiento que la aisle de la
linea principal. Se situara en el primer o segundo apoyo de la derivacion que sea de facil acceso.

Las derivaciones deberan estar protegidas desde la cabecera de la linea, y cuando por criterios de
explotaciéon sea necesario que exista una proteccion intermedia, debera ser selectiva con la de ca-
becera de la linea.

En los casos en los que se considere necesario, los elementos de maniobra estaran telemandados
para minimizar el impacto de eventuales averias y reducir los tiempos de maniobra, localizacion y
afectacion durante los trabajos de normalizacién del servicio eléctrico.

11.10.1 Seccionador unipolar

Los seccionadores unipolares de intemperie cumpliran la norma UNE-EN-60265/1 y la norma
ANDOO05 “Seccionadores unipolares para lineas de alta tensién hasta 36 kV”.
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11.10.2 Seccionador trifasico

Los seccionadores unipolares intemperie cumpliran la norma UNE-EN-60265/1.

11.10.3 Interruptor seccionador SF6

Los interruptores-seccionadores SF6 intemperie cumpliran con la norma GSCMO003 “MV pole moun-
ted switch-disconnnectors”.

11.10.4 Cortacircuitos fusibles

Los fusibles de expulsién cumplirdn con la norma ANDOQ7 “Cortacircuitos fusibles de expulsién sec-
cionadores de hasta 24 kV”

Los cortacircuitos fusibles limitadores de APR cumpliran con la norma UNE 21120.
11.11Protecciones

11.11.1 Proteccion de sobretensiones

En las nuevas lineas aéreas en las que existan conexiones con redes subterraneas de media ten-
sion, deberan instalarse dispositivos de proteccion frente a sobretensiones o pararrayos. También
se instalaran en zonas con un elevado indice isoceraunico.

Los pararrayos cumpliran con la norma UNE-EN 60099 y norma ANDO15 “Pararrayos de oxidos
metalicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV” y se instalaran lo mas cerca posible del
elemento a proteger (red subterranea de MT).

12 Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigdén en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir
lo especificado en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE 08.

La cimentacion de los apoyos cumplira lo detallado en el apartado 3.6 de la ITC-LAT-07 y sera del
tipo monobloque prismatica de seccién cuadrada.

El bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formando un zécalo, con el
objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dichas cimentaciones se
terminaran con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacion del agua de lluvia. Asi
mismo, el objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de los montantes en su
insercion con la cimentacion, se efectuaran unos pequefos planos inclinados a tal efecto.

Las dimensiones de las cimentaciones variaran en funcion del coeficiente de compresibilidad del
terreno (K). Los valores de los coeficientes de compresibilidad se deducen de estudios de suelos o
se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT-07. Las dimensiones minimas de cimentaciones de los
apoyos mas habituales se detallan en el documento PLANOS.
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13 Puesta a Tierra de los apoyos

Los apoyos de MT estaran provistos de una instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las
tensiones de defecto a tierra que puedan producirse. Esta instalacién de puesta a tierra, comple-
mentada con los dispositivos de interrupcion de corriente, debera asegurar la descarga a tierra de
la intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo eléctrico debido a la
aparicién de tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas que puedan ponerse en
tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo especificado en el apartado 7 de
la ITC-LAT-07 y considerando que se dispone de un sistema de proteccion automatica, con un
tiempo de despeje de la falta inferior a 1 segundo.

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos o de
hormigén armado segun lo indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT-07.

En todos los apoyos, la unién a tierra se hara de forma especifica, de manera que pueda garantizar
una resistencia de difusién minima y de larga permanencia.

El disefo del sistema de puesta a tierra debera cumplir:

a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
b) Que resista la temperatura provocada por la intensidad de falta mas elevada.

¢) Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante
una falta a tierra.

d) Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Los elementos constituyentes de la instalacion de puesta a tierra son la linea de tierra y los electro-
dos de puesta a tierra.

13.1Electrodos de Puesta a Tierra

Los electrodos de tierra estaran compuestos por:

» Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de didametro
+ Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccién minima de 50 mm2.

+ Combinacion de picas y conductores horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a
0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

El valor minimo de la superficie total del electrodo sera dado por la expresion:

g>da VPl

11600
en la que:
S Superficie total del electrodo (m2)
Id Intensidad de defecto (A)
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p Resistividad media del terreno (2-:m)
t Tiempo de duracion del defecto (s)

13.2Linea de tierra

La linea de tierra es el conductor o conjunto de conductores que une el electrodo de tierra con la
parte del apoyo que se pretender poner a tierra.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecéanica ade-
cuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosiéon. No podran insertarse ni fusibles ni inte-
rruptores.

Estara constituidas por conductores de cobre. En funcién de la intensidad de defecto y la duracion
del mismo, las secciones minimas (S) del conductor a emplear a efectos de no alcanzar su tempe-
ratura maxima se deduciran a partir de la expresion siguiente:

| t

S>-4. [—
a Ao
donde:
S Seccién minima (mm2)
Id Intensidad de defecto (A)
t Tiempo de duracién del defecto (s)

Para conductor de cobreyt<5s, a0 =13
Para conductor aislado Ac = 160 °K'y Ac = 180 °K para conductor desnudo

En general las instalaciones de puesta a tierra se realizardn mediante conductores de cobre des-
nudo con una seccién minima de 50 mm2.

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexién con el montante se protegera
mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de cimenta-
cion se efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado.

El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar para impedir la
entrada de agua, evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosion del cable de tierra.

Como conductores de tierra, entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra, puede emplearse
la estructura de los apoyos metalicos.

13.3 Clasificacidon de los apoyos segun su ubicacién

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las tensio-
nes de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su ubicacion:

* Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde
el acceso de personas es poco frecuente.

* Apoyos frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia
de personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas
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se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas,
0 por un tiempo corto pero muchas veces al dia.

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

Casco urbano y parques urbanos publicos.
Zonas proximas a viviendas.
Poligonos industriales.

Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras ins-
talaciones analogas.

Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como hipermer-
cados, hospitales, centros de ensefanza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran conside-
rarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metdlicas del apoyo queden
fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m,
utilizando para ello vallas aislantes.

Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad
limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia
del terreno, obstaculos naturales, etc.).

Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o aisladas respecto del apoyo o pro-
tegido por obra de fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la
escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplicadas.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerara como resistencias adicionales la re-
sistencia del calzado y la resistencia a tierra en el punto de contacto.

Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente, que
las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de aparca-
miento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerara como resistencia adicional unica-
mente la resistencia a tierra en el punto de contacto considerando nula la resistencia del
calzado.

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas recrea-
tivas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar conversiones aéreo-subterraneas deberan cumplir
los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar aparatos de maniobra deberan cumplir los mismos
requisitos que los apoyos frecuentados.
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13.4 Sistemas de puesta a tierra

13.4.1 Apoyos no frecuentados

Puesto que el tiempo de desconexién automatica en la lineas de media tension de EDE es inferior
a 1 segundo, de acuerdo a lo indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT-07, en el disefo del
sistema de puesta a tierra de estos apoyos no sera obligatorio garantizar, a un metro de distancia
del apoyo, valores de tension de contacto inferiores a los valores admisibles. No obstante, el valor
de la resistencia de puesta a tierra sera lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las
protecciones.

A tal efecto se podra utilizar un electrodo de difusion por apoyo compuesto por picas de cobre, de 2
m de longitud y 14 mm de diametro, unidas mediante grapas de fijaciéon y cable de cobre desnudo
al montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedara, como minimo, a 0,50 m por debajo de la superficie
del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexién entre las picas de tierra y el
apoyo. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

13.4.2 Apoyos frecuentados

Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado a una profundidad de al menos 0,50 m alrededor
del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas
del macizo de cimentacién, unido a los montantes del apoyo mediante dos/cuatro conexiones. En
terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

A este anillo se conectaran como minimo dos picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de dia-
metro, de manera que se garantice un valor de tension de contacto aplicada inferior a los reglamen-
tarios. En caso contrario se adoptara alguna de las tres medidas indicadas en el apartado Clasifica-
cion de apoyos segun su ubicacion con el objeto de considerarlos exentos del cumplimiento de las
tensiones de contacto.

Tanto en apoyos frecuentados como en no frecuentados, la parte visible del cable de cobre hasta el
punto de unién con el montante de la torre se protegera mediante tubo de PVC rigido y en la unién
con la pica enterrada se colocara pasta aislante al objeto de evitar humedad que dafe por oxidacion
dicha union.

Excepcionalmente, si no es posible obtener un valor de resistencia de tierra adecuado mediante los
métodos anteriormente indicados, se realizara una puesta a tierra profunda consistente en:

+ Perforacion de 85 mm de diametro y de unos 12 6 14 m. de profundidad. En caso necesario
se repetira esta perforacion para obtener la resistencia adecuada, la cual se ira midiendo a
medida que avance la perforacion

+ Se introducira una cadena de electrodos, basicamente consistente en:
* Barra de grafito de 55 mm de diametro por 1 m.
» Elementos de conexién del electrodo hasta llegar a la superficie.

* Relleno con mezcla de grafito polvo.

Anodos de Mg para proteccién contra corrosién de elementos metalicos enterrados.
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14 Medidas de proteccion de la avifauna

En el disefio de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas de proteccién definidas en el
articulo 3 del R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, se aplicaran las
correspondientes medidas correctoras:

1. Los puentes y aparamenta deberan mantener siempre las partes en tensién por debajo de
la cruceta. Ademas se recubriran los puentes y partes en tension de las conexiones.

2. Se asegurara que la distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior es mayor
de 1,5 m.

3. Para armados de béveda existentes la distancia entre la cabeza del apoyo y el conductor
central de la béveda, sera mayor de 0,88 m., o en caso contrario, se aislara dicho con-
ductor un metro a cada lado del apoyo.

4. Las distancias minimas de seguridad “d” entre la cruceta y cualquier punto en tension del
conductor asociado a ella, sera:

5. Para cadenas de suspension: 0,60 m. (excepto armado canadiense que sera de 0,48 m.).

6. Para cadenas de amarre: 1,00 m. (excepto armado canadiense que sera de 0,60 m.) 0,88
m

7. En el caso de no poderse guardar estas distancias de seguridad, se instalaran alargaderas
de proteccion.

8. En cualquier caso, a falta de distancias, se puede adoptar la solucion de aislar el conductor
o instalar conductor recubierto o conductor aislado.

9. Se emplearan alargaderas para aumentar la distancia desde la zona de posada al punto en
tension. Son elementos que se colocan entre la cruceta y los aisladores para y disponen
de una geometria tal que se dificulta la posada de las aves.

Ademas se tendran en consideracion posibles medidas mas restrictivas que establezcan la legisla-
cion autonémica.

Para el cumplimiento del Decreto 178/2006 de 10 de octubre, por el que se establecen normas de
proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tensién, se emplearan las siguien-
tes medidas antielectrocucion:

- Enlos apoyos con cadenas de aisladores de amarre debera existir una distancia minima ac-
cesible de seguridad entre la zona de posada y los elementos en tension de 1 metro.

- Enlos apoyos con cadenas de aisladores de suspension debera existir una distancia mi-
nima accesible de seguridad entre la zona de posada y los elementos en tension de 0,75
metros.

Se emplearan aisladores poliméricos de 1m. entre la zona de posada y las partes
en tension.

Para el aseguramiento del aislamiento y cumplimiento de lo dispuesto en la normativa

de proteccion avifauna se utilizaran conductores recubiertos no apantallados y forrado de grapas.

Estos conductores iran recubiertos con material XLPE.
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15 Distancias de Seguridad

Para el célculo de los distintos elementos de la instalacion se tendran en cuenta las distancias mi-
nimas de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ICT-LAT-07 y/o en las correspondientes Espe-
cificaciones Particulares de EDE.

A continuacién se indican las distancias minimas a tener en cuenta en este proyecto.

15.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Se tendran en cuenta las siguientes distancias:

. Dei= Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra de sobretensiones de frente
lento o rapido. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la es-
tructura de la torre, como externa, cuando se considera una distancia del conductor a un obs-
taculo.

. Dpp= Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Dpp es una
distancia interna.

. Asom= Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida
como la distancia mas corta en linea recta entre las partes en tension y las partes puestas a tierra.
. Distancia entre conductores (Dpp)

. Distancia entre conductores y partes del apoyo puestos a tierra (Dei)

Tabla 7. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tensiéon mas elevada de la red US (kV) | Dei (M) | Dpp (M)
3,6 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

15.2Distancia de los conductores entre si

La ITC-LAT 07 en el punto 5.4.1, establece que la separacién minima entre conductores se deter-

mina con la siguiente expresion:
D= K\/F+L+K'-Dpp

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 34 de 204

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

o
D

N
w
N



enaesa

Distribucion

Siendo:

= Separacion en m,

= Coeficiente de oscilacion (Se obtiene de la Tabla 16, apartado 5.4 ITC-LAT 07)

= Flecha en m.

= Longitud de la cadena de suspension en m.
K= Coeficiente que depende de la tensién de la linea (0,85 para lineas de categoria especial
y 0,75 para el resto).

Dpp = Distancia minima de aislamiento en el aire para prevenir descargas disruptivas entre con-
ductores en fase de sobretensiones de frente lento o rapido. Viene dado por la Tabla 16 del apartado
5.2.

15.3 Distancias de los conductores al terreno, caminos, sendas y a
cursos de agua no navegables

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha prevista
segun las hipétesis de temperatura hielo, queden situados por encima de cualquier punto del te-
rreno, senda, vereda o cursos de agua no navegables, a una altura minima de 7 metros.

En lugares de dificil acceso, estas distancias podran reducirse hasta en un metro.

15.4Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de
telecomunicacion

15.4.1 Cruzamientos

En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de mayor tensién y se procurara que
el cruce se efectué en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de tensién mas elevada. En
cualquier caso, la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de
los apoyos de la linea superior no debera ser inferior a:

Tabla 8. Distancias entre los conductores y los apoyos en caso de cruzamientos

Nivel tension (kV) Distancia
U<45
45<U<66
66<Us132
132<U=220
220<U=<440

N oW

La distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas desfa-
vorables, no sera inferior a:

D, + D,, en metros

A la distancia entre conductores (Dpp) se aplicaran los valores de la tabla 7 del presente documento
y a la distancia de aislamiento adicional se aplicaran los valores de la tabla 9 del presente docu-
mento, segun prescribe ITC-LAT-07.
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Tabla 9. Distancia aislamiento adicional cruzamiento lineas eléctricas

Dadd (m)
Para distancias Para distancias
Tension nominal del apoyo de la del apoyo de la
red (kV) linea superior al | linea superior al
punto de cruce punto de cruce
<25 m <25 m
Us<30 1,8 2,5
45 o 66 2,5
110, 132, 150 3
220 3,5
400 4

15.4.2 Paralelismos

Se evitara la construccion de lineas paralelas de distribucidn o transporte a distancias inferiores a
1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

Este mismo criterio se aplicara para el paralelismo con lineas de telecomunicacion.

15.4.3 Distancias a carreteras

En general la ubicacion de los apoyos en las proximidades de carreteras sera a una distancia de la
arista de la calzada superior a vez y media su altura, con un minimo de 25 metros en carreteras y
50 metros en autovias.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la Admi-
nistracion para cada caso particular.
15.4.4 Cruzamientos con carreteras

La minima distancia de los conductores sobre la rasante de la carretera serd, para lineas de tensién
hasta 30 kV, de 7 metros.

En caso de cruce con autovias y autopistas, se establece una distancia minima de 8 m.
En todo caso, en las condiciones mas desfavorables, los conductores no quedaran nunca a una

distancia inferior a 8 m sobre la superficie de la carretera, segun se indica en las normas técnicas
particulares de Endesa, capitulo V, apartado 5.4.4.

15.5Distancias a ferrocarriles sin electrificar

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de la
explanacion e la via férrea.
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En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la Admi-
nistracion.

15.6 Cruzamientos con ferrocarriles sin electrificar

La minima distancia de los conductores sobre las cabezas de los carriles, para lineas de tension
hasta 30 kV, de 8 metros.

15.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de la
explanacion e la via férrea.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la Admi-
nistracion.

15.8 Cruzamientos con teleféricos y cables transportados

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica de tension hasta 30 kV, con
su maxima flecha vertical prevista, y el conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica,
telefonicas y telegraficas del ferrocarril sera de 4 metros.

15.9 Distancias a teleféricos y cables transportados

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica de tensién hasta 30 kV, con
su maxima flecha vertical prevista, y la parte mas elevada del teleférico sera de 5 metros.

15.10Distancias a rios y canales, navegables o flotables

En general la ubicacion de los apoyos en las proximidades de rios y canales navegables sera a una
distancia del borde del cauce fluvial superior a vez y media su altura, con un minimo de 25 metros.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda

alcanzar ésta sera:
G+D,, +D, =G+23+D, enmetros

Donde G es el gélibo. Si no estéa definido se utilizara un valor de 4,7 m.

15.11Paso por bosques y masas de arbolado

Cuando se sobrevuelen masas de arbolado se abriran calles libres de cualquier vegetacion que
pueda favorecer un incendio, siempre que se cuente con la autorizacion del organismo competente.

De esta forma se establecera una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre
de vuelo incrementada en 2 metros.
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En caso de no disponer del permiso necesario para abrir la calle, se mantendra entre los conducto-
res en su posiciéon mas desfavorable y la masa de arbolado una distancia vertical suficiente para
permitir el desarrollo completo de la especie sobrevolada sin necesidad de realizar podas periddicas
de la misma. Por lo tanto la distancia de los conductores al suelo debera ser la altura maxima de la
especie sobrevolada, incrementada en 2 metros.

15.12Distancias a edificios, construcciones y zonas urbanas

No se construiran lineas por encima de edificios o instalaciones industriales.

Se establece una zona de no edificacion definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada
en 5 m para todas las tensiones de EDE.

15.13DESCRIPCION DE LAS AFECCIONES

A continuacion se detallan las afecciones de las instalaciones implicadas:

» Afeccion n°1: Cruce con Carretera N-432a entre los nuevos apoyos proyectados APOYO n°12 y
APOYO n°13. Ver detalles en documento de planos

> Afeccion n°2: Cruce con Cordel de Cordoba a Granada entre los nuevos apoyos proyectados
APOYO n°1y APOYO n°2. Ver detalles en documento de planos

> Afeccion n°3: Cruce con Rio Bailen entre los nuevos apoyos proyectados APOYO n°13 y APOYO
n°14. Ver detalles en documento de planos

» Afeccion n°4: Cruce con LAMT simple circuito de 25kV “LUQUE_ZUHE” entre los nuevos apoyos
proyectados APOYO n°4 y APOYO n°5. Ver detalles en documento de planos

15.13.1 AFECCIONES CON CARRETERAS

» Afeccion n°1: Cruce con Carretera N-432a entre los nuevos apoyos proyectados APOYO
n°12 y APOYO n°13

Se producira el cruce de la NUEVA LAMT con la carretera N-432a. En cualquier caso se tiene una
distancia mayor a una vez y media la altura libre de los apoyos proyectados a la arista exterior de
la explanacion.

Se producira un cruce de la NUEVA LAMT con la Carretera N-432a entre los apoyos proyectados
APOYO n°12 y APOYO n°13.

Las distancias de los nuevos apoyos a la carretera se pueden observar en los planos que se
adjuntan y que a continuacion se describen

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical
segun la hipétesis de temperatura, viento y hielo a considerar en cada zona, queden situados por
encima de la distancia minima vertical sobre la carretera:
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D= Dadd + Del = 6,3 + 0,22 = 6,52 m, con un minimo de 7 metros

En esta afectacion, en las condiciones mas desfavorables, los conductores no quedaran
nunca a una distancia inferior de 8 m sobre la superficie de la carretera, segun se indica en
las normas técnicas particulares de Endesa, capitulo V, apartado 5.4.4.

15.13.2 AFECCIONES CON VEREDA

» Afeccion n°2: Cruce con Cordel de Cordoba a Granada entre los nuevos apoyos proyecta-
dos APOYO n°1 y APOYO n°2.

Se producira el cruce de la NUEVA LAMT con el CORDEL DE CORDOBA A GRANADA. El con-
ductor que realizara el cruce de dicho Cordel es de 14 mm de diametro.

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical
segun la hipétesis de temperatura, viento y hielo a considerar en cada zona, queden situados por
encima de la distancia minima vertical sobre el cordel.

D= 5,3 + Dea = 5,3 + 0,22 = 5,52 m, con un minimo de 6 metros

En esta afectacion, en las condiciones mas desfavorables, los conductores no quedaran
nunca a una distancia inferior de 7 m sobre la superficie de la vereda, segun se indica en
las normas técnicas particulares de Endesa, capitulo NTP05, apartado 5.4.4.

15.13.3 AFECCIONES CON ARROYO

> Afeccion n°3: Cruce con Rio Bailen entre los nuevos apoyos proyectados APOYO n°13 y
APOYO n°14.

Se producird un cruce de la NUEVA LAMT con el Rio Bailen entre los apoyos proyectados APOYO
n°13 y APOYO n°14. En cualquier caso se tiene una distancia mayor a una vez y media la altura

libre de los apoyos proyectados a la maxima crecida de agua.

Las distancias de los nuevos apoyos al arroyo se pueden observar en los planos que se adjuntan
La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical
segun la hipétesis de temperatura y de hielo a considerar en cada zona, queden situados por encima
de cualquier punto del terreno, senda vereda o superficies de agua no navegables, a una altura
inferior a:
La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda

alcanzar ésta sera:
G+D,, +D, =G+23+D, enmetros

Donde G es el gélibo. Si no estéa definido se utilizara un valor de 4,7 m.

D=47+23+0,22=7,22m
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15.13.4 AFECCIONES CON OTRAS LiINEAS ELECTRICAS AEREAS

> Afeccion n°4: Cruce con LAMT simple circuito de 25kV “LUQUE_ZUHE” entre los nuevos
apoyos proyectados APOYO n°4 y APOYO n°5.

En el caso que nos ocupa, la linea proyectada realiza un cruce con linea de Alta Tensién a 25 kV
“LUQUE_ZUHE".

Se procurara que el cruce se efectlie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas ele-
vada, pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los
apoyos de la superior no sera menor de:

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO
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(hipotesis viento)

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las condiciones mas desfa-
vorables, no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp (m)

Siendo: o
3
o
i Dadd(m) 2
TENSION NOMINAL 2
Z
DE I('I::/;?ED Para distancias del Para distancia del )
apoyo de la linea apoyo de la linea su- 8
superior al punto de perior al punto de z
cruce cruce 2
<25m >25m -
Y
De 3 a 30 1,8 2,5 3
g
o
45 0 66 25 S
110, 132, 150 3
220 3,5
400 4

D=1,8+ Dpp=1,8+ 0,40 = 2,20 m.

En esta afectacion, en las condiciones mas desfavorables, los conductores no quedaran
nunca a una distancia inferior a 2,20 m, segun se indica en ITC-LAT-07, apartado 5.6.
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16 Linea subterranea de media tension

16.1Descripcidn del trazado

La linea eléctrica objeto del presente proyecto discurre mediante conductor subterraneo en los tra-
mos descritos en planos, con conductor de 3x1x240 mm?, con una longitud total aproximada de 73

m por nueva canalizacion y 310 m por canalizacién existente.

- Se realizara el tendido de nuevo conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm? Al XLPE, desde
la celda libre de Subestacién Baena hasta la nueva conversién en Nuevo Apoyo n°1, por
tramo de canalizacién existente (265 m.) con una longitud aproximada de 310 m de conduc-
tor.

- Se realizara el tendido de nuevo conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm? Al XLPE, desde
la nueva conversion A/S en Nuevo Apoyo n°2 hasta la nueva conversién en Nuevo Apoyo
n°3, por tramos de canalizacién nueva (35 m.), con una longitud aproximada de 73 m de

conductor.
Se realizara un tramo de nueva canalizacion de 2 tubos de 200 mm de diametro por terrizo (35 m).
Se realizaran 3 nuevas arquetas del tipo A2.
El tendido discurrira por canalizacion nueva y canalizacién existente.

El recorrido de la linea afectara sélo a terrenos de dominio publico, se efectuara por zonas que

ofrezcan rasantes presentes o futuras que puedan permanecer permanentes.

La construccion y montaje de la red subterranea se realizara siempre con la preceptiva licencia
municipal, de acuerdo con lo que dispongan las Ordenanzas Municipales de cada Ayuntamiento,
coordinandose con los diferentes servicios publicos que puedan verse afectados por la nueva obra,

quedando asi resueltos los posibles problemas de paralelismos y cruzamientos.

En cuanto a la obra civil que haya de canalizacién existente debera cumplir la normativa vigente y

en caso necesario debera ser acondicionada para tal fin.

Para ver el trazado y canalizaciones, consultar planos adjuntos.
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16.2Disposicion fisica de la linea subterranea

16.2.1 Canalizacion Subterranea

Al tender el cable en la zanja se estara bajo tubo de PE de 200 mm de diametro, cumpliendo la
norma CNL002, asi como la Especificacion Técnica de Materiales de ENDESA n°® 6700144 y, ade-
mas, por la parte superior ira cubierta por una capa de tierra compactada que le servira de proteccion
para no ser tocado inadvertidamente al realizar otros trabajos en las proximidades de su emplaza-
miento. Ademas, se colocaran cintas de sefalizacion teniendo en cuenta que su distancia minima

al suelo sera de 10 cm y de 30 cm a la parte superior del cable.

La profundidad minima de la canalizacion debera ser de 900 mm en acera 'y de 1100 mm en calzada
o no sera menor de 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada hasta la parte superior
del tubo mas préximo a la superficie, 0 segun marquen las normativa vigente de cada Ayuntamiento,
a fin de preservar a estos circuitos de las incidencias que se desarrollan en el subsuelo urbano, es
decir, la construccion de otras redes subterraneas eléctricas de B.T. de alumbrado publico, las aco-

metidas de redes subterraneas de B.T., y demas instalaciones de otros organismos.

A lo largo de todo el recorrido de las canalizaciones se dispondra tubos de proteccion de reserva de

las mismas caracteristicas de los indicados anteriormente.

Si fuese necesario se construiran arquetas en todos los cambios de direccion de los tubos, asi como
en alineaciones superiores a 40 metros, de forma que ésta sea la maxima distancia entre arquetas,
asi como en los puntos donde sea necesario la realizaciéon de empalmes. Los marcos y tapas para
arquetas cumpliran con la Norma ONSE 01.01-14. Para las tapas de fundicion modelo A-1, los mar-
cos seran de fundiciéon independientemente de su instalacion en acera o en calzada, para las tapas
A-2 (dos tapas A-1 juntas) los marcos podran ser también de perfilaria metalica galvanizada. Los
dispositivos de cubrimiento y cierre de fundicion con grafito esferoidal, de uso en aceras y calzadas,
tendran la clasificacion de clase D400, o sea carga de control 400 kN, para todas las tapas. Todas
las piezas de fundicién, estaran construidas con material de fundicién con grafito esferoidal tipo 500-
7 segun la Norma ISO 1083.

Las arquetas seran del tipo A-2, salvo en tramos de alineacion en los que se podrian instalar A-1.

Cuando fuera estrictamente necesario, podra admitirse una profundidad menor a la indicada ante-
riormente en este mismo apartado, siempre que se dispongan canalizaciones entubadas especial-
mente protegidas; teniendo en cuenta, ademas, las distancias que deben guardarse reglamentaria-

mente a otras canalizaciones.
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16.2.2 Tendido de la Linea Subterranea

El tendido se efectuara sobre terrenos de dominio publico, no permitiéndose por patios interiores,
garajes, parcelas cerradas, etc. Siempre que sea posible, las lineas deberan discurrir bajo las
aceras. Al realizar nuevas canalizaciones, se debera consultar con las empresas de servicio publico
y con los posibles propietarios de los servicios para conocer la situacion de las instalaciones en la
zona afectada. Una vez conocida y antes de proceder a la apertura de zanjas se realizaran calas de

reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

La manipulacion y el tendido de los mismos se realizara con especial cuidado para evitar dafios que
pueden resultar desastrosos en la explotacion y calidad de servicio, debiendo seguirse cuidadosa-
mente las "Instrucciones para el Tendido de Cables en Lineas Subterraneas de MT" (documento
ENDESA DMDO002).

16.3 Descripciéon de los materiales

16.3.1 Cable aislado de potencia

16.3.1.1 Descripcion del cable

Los cables utilizados en las redes subterraneas de MT son unipolares de aluminio, con aislamiento
de polietileno reticulado (R), con pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento
y con pantalla metalica asociada; Se ajustaran a lo indicado en las Normas UNE-HD 620-10E y UNE
211620:2010 y/o ITC-LAT-06 y a las normas técnicas particulares de Grupo Endesa DNDOO1. La
tensién nominal de los conductores es de 12/20 kV y la seccién de 150 mm?, en caso de no ade-

cuarse a los requisitos expuestos, deberan adecuarse.

El aislamiento esta constituido por un diametro seco extruido, de polietileno reticulado quimica-
mente (XLPE), de espesor radial adecuado a la tension nominal del cable, de excelentes caracte-

risticas dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad.

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje permanen-

temente a 90°C, temperatura maxima admisible para este conductor y este tipo de aislamiento.

La aceptacion del empleo del cable con designacion RH5Z1 en el proyecto de referencia acogién-
dose al articulo 6.3 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Regla-
mento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 que admite excepcionalidades a las
soluciones prescritas en el reglamento, siempre que impliquen un nivel de seguridad equivalente,
basados en la urgencia y necesidad de esta actuacion. El cable dispone de una declaracién de
equivalencia técnica y de seguridad entre la norma UNE 211620-2014 y la norma UNE-HD 620-10-

E:2012 y supone una evolucién de la tecnologia de fabricacion de cables. Asi mismo se solicita, por
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el mismo motivo, la excepcion del cumplimiento de las Normas Particulares de Endesa en lo relativo

al tipo de conductor a utilizar.

Dicho conductor se encuentra aprobado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo y conside-
rado apto por seguridad equivalente para su utilizacién en redes de distribucion de media tensién.
Ademas dichos conductores estan conformes a la norma UNE 211620, IEC 60502-2. Los conduc-
tores seran de aluminio, con una seccién de 240 mm?, la cual cumplira con los criterios de calculo

de densidad de corriente, caida de tension.

Los circuitos se compondran de tres conductores unipolares de aluminio del tipo y caracteristicas

que se indican continuacion, que en nuestro caso sera del tipo RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x240 K Al.
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RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x150 K Al

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar %
Seccioén 150 mm? 2
Naturaleza Aluminio s
Ndmero minimo de alambres del conductor 15 §
Diametro minimo de la cuerda 13,9 mm F
Didmetro maximo de la cuerda 15 mm o §
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,206 Q /km = £
Aislamiento XLPE o
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C 5 §
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C ‘:Zz( g
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm 8 §
Espesor nominal de la cubierta 2 mm SR
Proceso de fabricacion Trlple exfrusmn é §
simultédnea s
Tensién nominal 18/30 kV g s
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 260 A § é
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C 58
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 14,1 kKA 88
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 2,99 kKA
Radio minimo de curvatura: 530 mm
Capacidad por Km 0,123 yF/km
Reactancia por Km 0,194 Q/km
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endesa

Distribucién

RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x240 K Al

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccion 240 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 30
Diametro minimo de la cuerda 17,8 mm
Diametro maximo de la cuerda 19,2 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,125 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 18/30 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 345 A
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 22,56 kA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,44 kA
Radio minimo de curvatura: 620 mm
Capacidad por Km 0,114 pyF/km
Reactancia por Km 0,229 Q/km
RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x400 K Al
Restantes caracteristicas:
Tipo Unipolar
Seccion 400 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 53
Diametro minimo de la cuerda 22,9 mm
Diametro maximo de la cuerda 24,5 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,0778 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 18/30 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 445 A
instalacidn enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 37,6 kA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,89 kA
Radio minimo de curvatura: 680 mm
Capacidad por Km 0,106 uF/km
Reactancia por Km 0,277 Q/km
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CNACS

Distribucién

RH5Z1 (S) 12/20 kV 1x150 K Al

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccion 150 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 15
Diametro minimo de la cuerda 13,9 mm
Diametro maximo de la cuerda 15 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 °C 0,206 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 5,5 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 12/20 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 260 A
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 14,1 kKA
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 2,54 kKA
Radio minimo de curvatura: 480 mm
Capacidad por Km 0,254 pyF/km
Reactancia por Km 0,114 Q/km
RH5Z1 (S) 12/20 kV 1x240 K Al
Restantes caracteristicas:
Tipo Unipolar
Seccion 240 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 30
Diametro minimo de la cuerda 17,8 mm
Diametro maximo de la cuerda 19,2 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,125 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 5,5 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tension nominal 12/20 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 345 A
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 22,56 kA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 2,99 kA
Radio minimo de curvatura: 530 mm
Capacidad por Km 0,306 uF/km
Reactancia por Km 0,106 Q/km
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endesa

Distribucién

RH5Z1 (S) 12/20 kV 1x400 K Al

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccion 400 mm?
Naturaleza Aluminio
Ndmero minimo de alambres del conductor 53
Diametro minimo de la cuerda 22,9 mm
Diametro maximo de la cuerda 24,5 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,0778 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 5,5 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 12/20 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 445 A
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 37,6 kA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,44 kA
Radio minimo de curvatura: 620 mm
Capacidad por Km 0,376 uF/km
Reactancia por Km 0,099 Q/km
RHZ1-OL 18/30 kV 1x150 K Al H16
Restantes caracteristicas:
Tipo Unipolar
Seccion 150 mm?
Naturaleza Aluminio
Ndmero minimo de alambres del conductor 15
Diametro minimo de la cuerda 13,9 mm
Diametro maximo de la cuerda 15,0 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,206 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 18/30 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 260 A
instalacidn enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 14,1 kKA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 2,99 kA
Radio minimo de curvatura: 530 mm
Capacidad por Km 0,192 yF/km
Reactancia por Km 0,123 Q/km

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension

Pagina 47 de 204

44

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



endesa

Distribucién

RHZ1-OL 18/30 kV 1x240 K Al H16

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccion 240 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 15
Diametro minimo de la cuerda 17,8 mm
Diametro maximo de la cuerda 19,2 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,125 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 18/30 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 345 A
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 22,56 kA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,44 kA
Radio minimo de curvatura: 620 mm
Capacidad por Km 0,229 yF/km
Reactancia por Km 0,114 Q/km
RHZ1-OL 18/30 kV 1x400 K Al H16
Restantes caracteristicas:
Tipo Unipolar
Seccion 400 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 53
Diametro minimo de la cuerda 22,9 mm
Diametro maximo de la cuerda 24,5 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,0778 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 18/30 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 445 A
instalacidn enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 37,6 kA
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,89 kA
Radio minimo de curvatura: 680 mm
Capacidad por Km 0,277 yF/km
Reactancia por Km 0,106 Q/km
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endesa

Distribucion

RHZ1-OL 12/20 kV 1x150 K Al H16

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccion 150 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 15
Diametro minimo de la cuerda 13,9 mm
Diametro maximo de la cuerda 15,0 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,206 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 5,5 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 12/20 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 260 A
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 14,1 kKA
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 2,54 kKA
Radio minimo de curvatura: 480 mm
Capacidad por Km 0,254 pyF/km
Reactancia por Km 0,114 Q/km
RHZ1-OL 12/20 kV 1x240 K Al H16
Restantes caracteristicas:
Tipo Unipolar
Seccion 240 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 30
Diametro minimo de la cuerda 17,8 mm
Diametro maximo de la cuerda 19,2 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,125 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 55 mm
Espesor nominal de la cubierta 2mm
Proceso de fabricacién Tnple exjcrusmn
simultanea
Tensién nominal 12/20 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 345 A
instalacion enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor (1s) 22,56 kA
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 2,99 kA
Radio minimo de curvatura: 530 mm
Capacidad por Km 0,306 yF/km
Reactancia por Km 0,106 Q/km
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endesa

Distribucién

RHZ1-OL 12/20 kV 1x400 K Al H16

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccion 400 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 53
Diametro minimo de la cuerda 22,9 mm
Diametro maximo de la cuerda 24,5 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,0778 Q /Km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 5,5 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacién Trlple exfrusmn
simultanea
Tensiéon nominal 12/20 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 445 A
instalacién enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad méxima de cortocircuito en el conductor (1s) 620 mm
Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 37,6 kA
Radio minimo de curvatura: 3,44 KA
Capacidad por Km 0,376 uF/km
Reactancia por Km 0,099 Q/km

16.3.1.2 Conductor

Los conductores son circulares compactos de aluminio, de clase 2 segun la norma UNE-EN 60228,
y estan formados por varios alambres de aluminio cableados. La seccion del conductor instalado

seran de 240 mm?2.

16.3.1.3 Semiconductor interior

Esta constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al aisla-
miento en toda su superficie, con un espesor nominal de 0,5 mm y sin accién nociva sobre el con-

ductor y el aislamiento.

16.3.1.4 Aislamiento

El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco extruido, de mezcla aislante tipo Polietileno
reticulado XLPE, temperatura de servicio 90°C y temperatura de cortocircuito (duracién 5s) de 250
°C.
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cnaesa

Distribucion

16.3.1.5 Pantalla semiconductora externa

Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al ais-
lamiento en toda su superficie, con un espesor medio minimo de 0,5 mm y sin accién nociva sobre

el conductor y el aislamiento.

16.3.1.6 Pantalla sobre el conductor

Su mision es confinar el campo eléctrico, dentro de una superficie cilindrica equipotencial lo mas
uniformemente posible, eliminando las irregularidades de los alambres. A tal, se dispone sobre el
conductor una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio minimo de 0,5 mm

y sin accién nociva sobre el conductor y el aislamiento.

Sin esta pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.

16.3.1.7 Pantalla sobre el aislamiento

La pantalla metalica debe asegurar la conduccion de la corriente de falta y evitar la propagacion

radial de agua en el cable.

Estara realizada con una cinta de aluminio monoplacada, de 0,3 mm de espesor, formando un tubo
longitudinal, con bordes superpuestos al menos 5 mm y encolados, este tubo debe quedar adherido

longitudinalmente con continuidad a la cubierta.

16.3.1.8 Cubierta exterior no metalica

La cubierta exterior sera de color rojo y estara constituida por un compuesto termoplastico a base
de poliolefina, tipo DMZ1, de acuerdo con la Norma particular de la compafia suministradora Endesa
GE DNDO001 y DNDO021 y con la norma UNE —HD 620-5-E.

El espesor nominal de la cubierta estara de acuerdo con la tensién nominal del conductor y la sec-

cion del mismo.

16.3.2 Terminales

16.3.2.1 Terminales apantallados de interior

Los terminales seran adecuados para el tipo de conductor empleado y aptos igualmente para la
tensién de servicio. Cumpliran las normas HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181.
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Sus caracteristicas son, para este proyecto:

240 mm?2 18/30 kV

150/240 mm? 400 mm?

Tension nominal Uo/U: 12/20 kV
Tensién mas elevada de la red Um: 24 kV
Tensién a impulsos tipo rayo: 125 kV cresta
Tensién soportada a frecuencia industrial: 50 kV
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 408 mm.
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 600 mm.
Intensidad nominal: 400 A 630 A
Limite térmico (1s): 28 kA 28 kA
Sobrecarga admisible (8 horas): 600 A 900 A

150/240 mm? 400 mm?
Tension nominal Uo/U: 18/30 kV
Tension mas elevada de la red Um: 36 kV
Tension a impulsos tipo rayo: 170 kV cresta
Tension soportada a frecuencia industrial: 70 kV
Linea de fuga en atmdsfera no contaminada: >= 408 mm.
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 600 mm.
Intensidad nominal: 400 A 630 A
Limite térmico (1s): 28 kA 28 kA
Sobrecarga admisible (8 horas): 600 A 900 A

16.3.2.2 Terminales de exterior termorretractil

En estos terminales, mediante la aplicacién de un tubo termorretractil de un material especial cu-
briendo la superficie del aislamiento en el terminal y solapado sobre el semiconductor exterior del
cable, se consigue un control del campo que queda repartido sobre la longitud del terminal y evita

la concentracion de las lineas de campo en la zona en la que termina el semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termorretractil con caracteristicas anti-tracking y se colocan
las campanas para extender la linea de fuga. Cumplieran la norma UNE-HD 629.1-S1.
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Distribucion

Para este proyecto: 240 mm? 18/30 kV

150 mm? 240 mm? | 400 mm?
Tension nominal Uo/U: 12/20 kV
Tension mas elevada de la red Um: 24 kV
Tensién a impulsos tipo rayo: 125 kV cresta
Tensién soportada a frecuencia industrial: 50 kV
Linea de fuga: >= 550 mm.
Intensidad nominal: 315 A 415 A 530 A
Limite térmico (T=160 °C 1s): 13 kA 21 kA 25 kA
150 mm? 240 mm? | 400 mm?
Tensién nominal Uo/U: 18/30 kV
Tension mas elevada de la red Um: 36 kV
Tensién a impulsos tipo rayo: 170 kV cresta
Tensién soportada a frecuencia industrial: 70 kV
Linea de fuga: >= 550 mm.
Intensidad nominal: 315 A 415 A 530 A
Limite térmico (T=160 °C 1s): 13 kA 21 kA 25 kA

16.3.3 Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente para la

tension de servicio.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un manguito
metalico que realice la unién a presion de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién ni pro-
duccion de vacios superficiales. El aislamiento podra ser constituido a base de cinta semiconductora
interior, cinta autovulcanizable, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de com-
pactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de eficacia

equivalente.

Los empalmes cumpliran las normas UNE 21.021 y UNE-EN 61238, ademas de la Normas Parti-
culares del Grupo Endesa DNDOO2 para los empalmes y NNZ036 para los manguitos de union. Las

caracteristicas principales son:
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Distribucion

Para este proyecto: 240 mm? 18/30 kV

150 mm? 240 mm? 400 mm?
Tension nominal 18/30 kV
Tension maxima 36 kV
Tensién de ensayo a 50 Hz (1 min) 72 kV
Tensién de ensayo onda tipo rayo 170 kV
Intensidad maxima 315 A 415 A 550 A
Limite térmico (T= 160°C, 1 s) 13 kA 21 kA 25 kA
Limite dindmico 38 kKA 50 kKA 50 kKA
150 mm? 240 mm? 400 mm?
Tension nominal 12/20 kV
Tension maxima 24 kV
Tensién de ensayo a 50 Hz (1 min) 48 kV
Tensién de ensayo onda tipo rayo 125 kV
Intensidad maxima 315 A 415 A 550 A
Limite térmico (T= 160°C, 1 s) 13 kA 21 kA 25 kA
Limite dinamico 38 kA 50 kA 50 kA

16.3.4 Conversiones aéreas subterraneas

En los casos de que una linea aérea deba convertirse en subterranea, se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones, cumpliendo con esto en lo prescrito en el capitulo V apartado 5.7.7 de
las normas particulares de Endesa, junto con el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garan-

tias de Seguridad en de Lineas Eléctricas de Alta Tension en la ITC-LAT 06 apartado 4.7:

- La conexidn del cable subterraneo con la linea aérea sera siempre seccionable, quedando

el seccionador a menos de 50 m de la conexidn aérea-subterranea.

- En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ira protegido dentro de un
tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de
proteccién contra dafios mecanicos no inferior a IK10 segun la norma UNE-EN
50102/A1:1999 y UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel
del terreno. Su diametro sera como minimo 1,5 veces el diametro aparente del terno de
cables unipolares. El tubo o bandeja se encontrara obturado por su parte superior para evitar
la entrada de agua y empotrado en la cimentacién del apoyo.
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Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. Los terminales de tie-
rra de éstos se conectaran directamente a las pantallas metalicas de los cables y entre si, mediante
una conexién lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas. Dichas protecciones deberan cumplir
las reglas de coordinacion de aislamiento establecidas en las normas UNE-EN 60071-1:2006, UNE-
EN 60071-1:2006/A1:2010, UNE-EN 60071-2:1999 y UNE-EN 60099-5:2013.

16.3.5 Autovalvulas-pararrayos

En los pasos de aéreo a subterraneo, se deben instalar pararrayos de éxido metalico para la pro-
teccién de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las pan-
tallas metalicas de los cables y entre si, mediante una conexién lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas. La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través

de la estructura del apoyo metalico ni de la armadura, en el caso de apoyos de hormigdn armado.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099-4:2016, UNE-EN 60099-5:2013, UNE
21087-3:1995 y Norma Particular de la compania suministradora Endesa ANDO15. Las caracteristi-

cas exigidas seran las siguientes:

e Tensién nominal: Un: 25 kV, Ur: 30 kV
Un (kV) Ur (kV) Uc (kV) Ures (kV) maximo Sistema de neutro red
6 9 7,65 19,8 Puesto a tierra
10 12 10,2 39,6 Aislado
11 12 10,2 39,6 Puesto a tierra
13,2 12 10,2 39,6 Puesto a tierra
15 18 15,3 59,4 Aislado
15,4 18 15,3 59,4 Puesto a tierra
17,5 21 17 69,3 Aislado
20 21 17 69,3 Puesto a tierra
24 19,5 69,3 Aislado
30 25 79,2 Puesto a tierra
25 30 25 99 Aislado
30 36 30 118,8 Aislado
Un Tensién nominal de la red.
Ur Tensién asignada del pararrayos.
Uc Tension de servicio continto del pararrayos.
Ures Tension residual del pararrayos con onda tipo rayo 8/20 ps y con corriente nominal de descarga 10 kA.
) Valores maximos segun la tabla 8 de la CEI 60099-1.
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16.3.6 Tubos de polietileno

Las caracteristicas técnicas del tubo de polietileno son:

e Tipo de material: PE (Polietileno).

e Tipo de construccién: Doble pared (Interior lisa, exterior corrugada)
rigido.

e Diametro interior: 165 mm minimo.

e Didmetro exterior: 200 mm.

e Resistencia a la compresion: mayor de 450 N.

¢ Resistencia al impacto: Tipo N (uso normal).

e Color: Rojo.

e Marcas en el tubo: Indeleble. Indicando nombre o marca del

fabricante designacion, afio de fabricacion, lote y Norma UNE EN 50086-2-4.

e Resto de caracteristicas: Segun Norma GE CNL002.

16.4Cruzamientos y paralelismos

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar cruzamientos o paralelismos, éstos
se ajustaran a las condiciones que como consecuencia de las disposiciones legales puedan imponer

los Organismos Competentes de las instalaciones o propiedades afectados.

16.5Puesta a tierra

En los extremos de la linea subterranea se colocara un dispositivo que permita poner a tierra los
cables en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles accidentes origina-
dos por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y las pantallas de las mismas

estaran también puestas a tierra.

17 Estudio de Seguridad y Salud. Plan de Seguridad

Durante la construccion e instalacion de la LAMT y LSMT se deberan aplicar las prescripciones e
instrucciones de seguridad descritos en la legislacion vigente, asi como los criterios de seguridad
que se establezcan en el Estudio de Seguridad y Salud que la direccion de obra debera formalizar
para cada obra.

El Plan definira la evaluacién de los riesgos existentes en cada fase del proyecto y los medios dis-
puestos para velar por la prevencion de riesgos.
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18 Normativa de referencia

18.1 Normas EDE:

ANDOO1 — Apoyos de perfiles metalicos para lineas hasta 36 kV.

ANDOQO02 - Postes de hormigén armada vibrado.

ANDO004 — Apoyos de chapa metélica para lineas aéreas hasta 36 kV.
ANDOO0O5—- Seccionadores unipolares para lineas aéreas hasta 36 kV.
ANDOOQ7- Cortacircuitos fusibles de expulsién seccionadores hasta 36 kV.

ANDOQO08 — Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de tensién nominal
hasta 30 kV.

ANDOQ9 — Herrajes y accesorios para conductores desnudos en lineas aéreas de AT, hasta
30 kV.

ANDO17 - Antiescalos para apoyos metalicos de celosia
GSCO003 - Concentric-lay-stranded bare conductors.
ANDO012 — Aisladores compuestos para cadenas de lineas aéreas de MT, hasta 30 kV.

ANDO13 — Interruptor-secc. Trifasico de operacién manual y corte y aislamiento SF6 para
linea aérea MT.

ANDO15 — Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores para redes MT, hasta 36 kV.

NZZ009 — Mapas de contaminacion industrial.

18.2Normas UNE, EN, IEC:

UNE 21018:1980, Normalizacion de conductores desnudos a base de aluminio, para lineas
eléctricas aéreas.

UNE 21021, Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE 21056, Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre.
UNE 207015, Conductores desnudos de cobre duro cableados para lineas eléctricas aéreas
UNE 207016, Postes de hormigon tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

UNE 207017, Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucion.
UNE 207018, Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de distribucion.
UNE 21120, Fusibles de alta tension.

UNE 50182, Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres redondos
cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 60099-4, 2005: Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metélico sin explosores
para sistemas de corriente alterna.
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UNE-EN 61109, Aisladores para lineas aéreas. Aisladores compuestos para la suspension
y anclaje de lineas aéreas de corriente alterna de tension nominal superior a 1.000 V.

UNE-EN 61466, Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tension nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60305, Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Elemen-
tos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas de corriente
alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo caperuza y vas-
tago.

UNE-EN 60383, Ensayos de aisladores para lineas superiores a 1000V.

UNE-EN 61238, Conectores mecanicos y de compresion para cables de energia de tensio-
nes asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV).

UNE-EN 61466, Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tensién nominal superior a 1 kV.

UNE-IEC/TS 60815-3:2013 EX, Seleccion y dimensionamiento de aisladores de alta tension
destinados para su utilizacion en condiciones de contaminacién. Parte 3: Aisladores polimé-
ricos para redes de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005, Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccio-
nadores de puesta a tierra de corriente alterna.

IEC 60120, Dimensiones de acoplamientos de rotula en cadenas de aisladores.

19 Siglas

EDE: Endesa Distribucién Eléctrica

CTI: Centro de Transformacion Intemperie
MT: Media Tension

BT: Baja Tensién

PT: Proyecto Tipo

RD: Real Decreto

XLPE: Aislamiento de Polietileno Reticulado
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20 RESUMEN DE DATOS

Linea aérea M.T.

1. Ubicacién T.M. de Baena
2. Tipo Linea aérea de media tension
3. Tension 25 kV
TRAMO 1: Desde nuevo Apoyo n°1
4. Origen
TRAMO 2: Desde nuevo Apoyo n° 3
TRAMO 1: A nuevo Apoyo n° 2
5. Final
TRAMO 2: A Apoyo A533750 existente
TRAMO 1: 167 metros
6. Longitud de la linea
TRAMO 2: 2.238 metros
7. Cadena eléctrica BAENA/25/LUQUE_ZUHE
8. Tipo conductor LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
9. Seccion 116,2 mm?
Linea subterranea M.T.:
1. Tipo Linea subterranea de media tension
2. Finalidad Nueva L.S.M.T
3. Origen TRAMO 1: Desde celda libre en Subestacion Baena
Bk TRAMO 2 : Desde nueva conversion A/S en Nuevo Apoyo n°2
4 Final TRAMO 1: A nueva conversion en nuevo Apoyo n°1
' TRAMO 2: A nueva conversion A/S en Nuevo Apoyo n°3
5. T.M. afectados Baena (Cérdoba)
6. Tension 25 kV
: TRAMO 1: 310 m
7. Longitud Total TRAMO 2-73 m
8. Numero de circuitos Un circuito
9. Numero de cables Tres por circuito
10. Material conductor Aluminio
11. Seccion 240 mm?
12. Tensién nominal 18/30kV
13. Aislamiento XLPE
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21 ORGANISMOS AFECTADOS

En las siguientes tablas se indican los organismos o entidades afectados por la linea aérea en pro-
yecto, bien por cruzamientos o por paralelismos, que cumplen lo que al respecto se establece en
el apartado 5.3. de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

¢ Ayuntamiento de Baena.

e Cordel de Cérdoba a Granada. Consejeria del Medio Ambiente y Ordenacién del

territorio de la Junta de Andalucia.
e Direccion General de Carreteras. Ministerio de Fomento. Carretera N-432a.

¢ Rio Bailen. Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

22 CONCLUSIONES

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, se espera que el mismo merezca la aprobacion
de la Administracion y el Ayuntamiento, y se emitan las autorizaciones pertinentes para su tramita-
cion y puesta en servicio.

Coérdoba, Junio de 2018

El ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Cafiadas Olmo
Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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1 Calculos eléctricos

Los calculos eléctricos que definen los materiales a instalar se justifican en funcion de las siguientes
premisas.

1.1 Capacidad de transporte del cable

La potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:

Pmax = \/§ U- Iméx'Cosqomed

Siendo:
Pmax= Potencia maxima a transportar, en kW.
U = Tension nominal de la linea, en kV.
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor, en A.
cos®med = factor de potencia medio de las cargas receptoras

La intensidad maxima de corriente se obtiene de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.2 de la ITC-
LAT 07.

La densidad maxima de corriente admisible por un conductor de seccion S se obtiene de la tabla 11
de la citada instruccién interpolando entre la seccién inferior y superior y aplicando el correspon-
diente coeficiente reductor en funciéon de su composicion.

|mé1x=0°S

Siendo:
o = Densidad maxima admisible por un conductor, en A/mm2.
S = Seccidén del conductor, en mm2.

Los conductores mas habituales empleados en las LAMT de EDE y su intensidad maxima admisible
son indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Intensidad maxima admisible conductores habituales

Conductor en zonas _
. . . Seccion Alambres Alambres Imax
sin contaminacion o
L (mm?) Aluminio Acero A)
con contaminacion Ilgera
47AL1/8-ST1A
54,6 6 1 199
(antes LA-56)
94-AL1/22-ST1A
(antes LA-110) 116,2 30 7 318
147-AL1/34-ST1A
(antes LA-180) 181,6 30 7 431
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Conductor en zonas
L . Seccion Alambres Alambres 1 méx
con contaminacion salina o
(mm?2) Aluminio Acero (A)
fuerte o muy fuerte
47-AL1/8-A20SA
(antes LARL-56) >46 6 1 199
67-AL1//11-A20SA
(antesLARL—78) 78,6 6 1 253
107-AL1/18-A20SA
(antesLARL-125 E) 1251 6 1 340
119-AL1/28-A205A
(antesLARL—145 E) 147,1 15 4 374
147-AL1/34-A20SA
(antes LARL-180 E) 181,3 30 7 431

Teniendo en cuenta que en la linea a instalar se utilizard conductor del tipo 94AL1/22-ST1A (LA-
110), la potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:

P =V3-25-318-0,8 = 11.015,84 kW

1.2 Caidas de tensién
La caida de tension vendra dada por la siguiente expresion:

U, = % (Rso + X -tg @) en valor absoluto

P-L

Uc (%) =——(Rso + X-1g @) en valor porcentual
10-U

Siendo:

U. = Caida de tension objeto del calculo.

P = Potencia a transportar, en kW.

L = Longitud de la linea, en km.

U = Tensién nominal de la linea, en kV.

Rso = Resistencia del conductor en Q/km a 50 °C, incluidos el efecto piel y el efecto proxi-

midad.

X = Reactancia de la linea en, Q /km.

¢ = Angulo de desfase, en radianes.

U,=696,55V
U.(%) = 2,7862 %
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1.3 Pérdidas de potencia

Se analizaran las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea calculadas de acuerdo a la si-
guiente expresion:

AP=3-R-L-12

Siendo:
Rso = Resistencia del conductor en Q/km
L = Longitud de la linea, en km.
| = Intensidad de la linea, en amperios.

AP =308.724,11 W

2 Calculos mecanicos de la linea aérea de media tension

2.1 Calculos mecanicos de los conductores

Los criterios de calculo mecanico de conductores se estableceran en base a lo especificado en el
apartado 3 de la ITC-LAT 07.

Las tensiones mecanicas y las flechas con que debe tenderse el conductor dependen de la longitud
del vano y de la temperatura del conductor en el momento del tendido, de forma que al variar ésta,
la tensidn del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites estableci-
dos. En el calculo mecanico de los conductores se aplicaran los criterios de diseno indicado en el
apartado 2.1.1 y siguientes.

2.1.1 Cargas permanentes

Se consideran cargas verticales debidas al peso propio de los elementos, en este caso del conduc-
tor, cadenas de aisladores, herrajes y accesorios.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente documento son los indi-
cados en las Normas GSCO003 para los conductores, ANDOQ9 para los herrajes, ANDOO8 para los
aisladores de vidrio y ANDO12 para los aisladores compuestos.

2.1.2 Carga de viento

Se considerara un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad, supuesto de
componente horizontal y actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

En caso de que se prevea un viento excepcional y superior a 120 km/h, su valor Vv sera fijado por
el proyectista en funcién de las velocidades registradas en las estaciones meteorolégicas mas pro-
ximas a la zona por donde transcurre la linea.

La presion del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad especificada Vv de la forma
siguiente, segun apartado 3.1.2.1. de la ITC-LAT 07:
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VV
120

2
q==60- [ ] daN /m? para conductores de d<16mm

2
g=50- (1\2’()} daN /m? para conductores de d>16mm

Por lo tanto, la accion total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresion:

PV:q.d (da_Nj
m

d = diametro del conductor en m.
q = presion del viento.

Siendo:

Resultando una presién de viento de:
Tabla 2. Presion de viento por metro lineal sobre los conductores

Denominacion Denominacién Diametro qvpara viento | qvpara viento | qvpara viento
conductor Gl conductor | de 120 km/h de 160 km/h de 180 km/h
(mm) (daN/m) (daN/m) (daN/m)
47AL1/8-ST1A LA 56 9,45 0,567 1,008 1,276
94-AL1/22-ST1A LA 110 14 0,840 1,493 1,890
147-AL1/34-ST1A LA 180 17,5 0,875 1,566 1,969
47-AL1/8-20SA LARL 56 9,45 0,567 1,008 1,276
67-AL1/11-20SA LARL 78 11,3 0,678 1,205 1,526
107;\2\(;;\18 LARL 125E 14,31 0,859 1,526 1,932
119;\2\(;;\28 LARL 145 E 1575 0,945 1,680 2,126
147;\55511\34 LARL 180 17,5 0,875 1,566 1,969
148-AL3 D-145 15,8 0,948 1,685 2,133
C35 7,56 0,454 0,806 1,021
C50E 9 0,540 0,960 1,215
Cc70 10,85 0,651 1,157 1,465
C95 12,6 0,756 1,344 1,701
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2.1.3 Carga de hielo

Las sobrecargas de hielo a considerar para el calculo de conductores en funcién de la zona en que
se proyecten seran las siguientes:

e Zona A: Altitud inferior a 500 m
No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

e Zona B: Altitud comprendida entre 500 y 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qv =
0,18- Vd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor en milimetros.

e Zona C: Altitud superior a 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qV =
0,36- Vd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor en milimetros. Para altitudes superiores a
1500 metros, el proyectista debera establecer las sobrecargas de hielo mediante estudios pertinen-
tes, no pudiéndose considerar sobrecarga de hielo inferior a la indicada anteriormente.

Para acciones climatolégicas no contempladas en el reglamento y de origen diferente a las definidas
en el mismo, se adoptaran las medidas necesarias mediante los calculos justificativos adecuados.

2.1.4 Hipoétesis de tracciones maximas

Las hipdtesis de sobrecarga que deberan considerarse para el calculo de la tensidon maxima en los
conductores seran las definidas en el apartado 3.2.1 ITC-LAT 07 del R.L.A.T, segun la zona por la
que discurra la linea, considerando una velocidad el viento de 120 km/h. Las sobrecargas que les
son aplicables son las siguientes:

Tabla 3. Resumen hipétesis de tracciones maximas (tabla 4 ITC-LAT 07)

ZONA A, Altitud inferior a 500 m
T t
Hipotesis emp()ce;'cr? ura Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
L . Segln apartado 2.1.2 y .
Traccion maxima de viento 5 3.1.2 [TC-LAT 07 No se aplica
ZONA B, Altitud comprendida entre 500 y 1000 m
T Temperatura . .
Hipotesis I(JOC) Y Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
- . . Segln apartado 2.1.2 y .
Traccion maxima de viento 10 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
L . ) Segln apartado 0 y 3.1.3
Traccion maxima de hielo 15 No se aplica ITC-LAT 07
ZONA C, Altitud superior a 1000 m
T Temperatura . .
Hipotesis ?OC) Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
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L . Segun apartado 2.1.2 y .
Traccion maxima de viento 15 3.1.2 TTC-LAT 07 No se aplica
L . . Segln apartado 0 y 3.1.3
Traccion maxima de hielo 20 No se aplica ITC-LAT 07

En caso de que se prevea la aparicidén en la zona de un viento excepcional, se consideraran los
conductores, a la temperatura de -5°C en zona A, -10°C en zona B y -15 °C en zona C, sometidos
a su propio peso y a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad superior a 120 km/h.
El valor de la velocidad de viento excepcional sera fijado por el proyectista, en funcién de las velo-
cidades registradas en las estaciones meteorolégicas mas préoximas a la zona por donde transcurre
la linea.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga
motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

La traccion maxima de los conductores no resultard superior a su carga de rotura minima, dividida
por 3, considerandoles sometidos a la hipétesis de sobrecarga de la Tabla 3 en funcién de que la
zona sea A, B o C, estos son los siguientes:

2.1.5 Hipétesis de flechas maximas

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determinara la flecha maxima de los con-
ductores en las siguientes hipétesis:

a) Hipotesis de viento: Sometidos a la accion de su peso propio y a una sobrecarga de
viento, segun apartado 3.1.2. ITC-LAT 07 a la temperatura de +15°C, con una velocidad de
120 km/h.

b) Hipotesis de temperatura: Sometidos a la accion de su peso propio a la temperatura
de +50°C.

c) Hipotesis de hielo: Sometidos a la accién de su peso propio y a una sobrecarga de hielo
segun zona, segun apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a la temperatura de 0°C.
Sobre carga de hielo segun zona:

No se considera para zona A.
018:vd daN/m para zona B.
036-Vd daN/m para zona C.

Siendo “d” el diametro del cable en milimetros.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga
motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

2.1.6 Determinacion de la traccion en los conductores

Para el calculo de las flechas y tensiones de los conductores, a partir de unas condiciones iniciales
preestablecidas, se utiliza la ecuacién de cambio de condiciones en su forma exacta:

T,-T
1 (6, -6 2
{"’a(z 1)+ E'S:|

2.T2 .Senhﬂ:ﬂ.senha. Py

P, 2'Tz P, 2'T1

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 69 de 204

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

o
D

N
w
N



endesa

Distribucion

Donde:

E = Mddulo de elasticidad en daN/mm?.

a. = Coeficiente de dilatacion lineal en °C".

S = Seccidn del conductor en mm?.

a=Vanoenm.

T4, T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

p1, p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

01, 02 = Temperaturas del conductor en los estados inicial y final en °C.

Para condiciones de viento o de hielo sera necesario tener en cuenta, para la resolucion de la ecua-
cion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V y el coeficiente C para el calculo del peso
del manguito de hielo en funcién de la zona y el diametro del conductor.

2.1.7 Determinacién de las flechas
Conocido el valor de Tz, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:

f :T_z. Coshﬂ
P, 2'T2

-1

f = Méaxima flecha del conductor.

a=Vanoenm.

T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

2.1.8 Fenémenos vibratorios

El valor denominado EDS, “every day stress”, representa la carga media de todos los dias, situacion
en la que a lo largo del afio estan los cables un mayor periodo de tiempo, y que se mide como

porcentaje respecto a la carga de rotura:
Tracciéon del cable a 15°C de temperatura y calma

= =0
EDS Carga de rotura del cable %

Cuando el EDS es inferior al 15 %, no se producen fendmenos vibratorios que dafien el conductor,
por lo tanto el disefio de las lineas sera tal que la traccién a la temperatura de 15°C no supere el
15% de la carga de rotura.

En el disefio se tendra también en cuenta que el CHS o tensién del conductor en horas frias no sea
superior al 20%.
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2.2 CALCULO DE APOYOS

El dimensionado mecanico de los apoyos se realizara teniendo en cuenta:

El coeficiente de seguridad para la traccion maxima admisible de los conductores sera como
minimo de 3, considerando las diferentes hipétesis de sobrecargas establecidas en la tabla
4 de la ITC-LAT 07,

Aparte del peso propio de los conductores, se contemplaran las hipétesis de sobrecarga
que establece la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1,

En cumplimiento de la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1.2 se considerara un viento minimo de 120
km/h sobre los elementos de la linea,

Para el calculo de la distancia minima entre los conductores se considerara un coeficiente
de oscilacién k, que figura en la Tabla 16, Apdo. 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a
una Un < 30KkV,

Los calculos se realizaran para las sobrecarga segun zona (A, B, C),
Las hipétesis de calculo, segun la ITC-LAT 07, Apdo. 3.5.3, seran las siguientes:
- 1% hipétesis: viento.
- 2%hipdtesis: hielo.
- 32 hipdtesis: desequilibrio tracciones.
- 42 hipdtesis: rotura de conductores.

En caso de cruces o paralelismos, segun el apartado 5.3 ITC-LAT 07, el coeficiente de se-
guridad apoyos, crucetas y cimentaciones debera ser un 25% superior a lo establecido en
el caso de hipétesis normales 1H, 2H y 3H (3H solamente en caso de prescindir de la 4H).

Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicaran las expresiones descritas a continuacion,
para cada una de las situaciones de cada apoyo.
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Tabla 5. Tabla de calculo apoyos segun hipétesis reglamentarias

o
Q
|_
a
o
O
o
2
. a dinA . ©
Tipo Tipo de 12 Hipotesis 22 Hipotesis 3" Hipotesis 42 Hipétesis S
de P (Desequilibrio de >
Esfuerzo i i 8
Apoyo (Viento) (Hielo) tracciones) (Rotura de Conductores)) % :
©
Pcond.+hielo + Pcad. + Pcond. + Pcad. + Pher. (zona A) §
Pcond. + Pcad. + Pherr. —
Pherr. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher. (zonas By C) 3
9
%)
Vq F:'cond:n.p a1+a2 +Tv(d1_d2J pap:\lp2+q2 '5
2 pap al aZ g
LIIJ .
Pcond+hielo =n- pap a1+a2 +L &_diz pap = p+h g
2 pap al a2 [a]
<
c ~g :\
0 5 >
s 8 a, +a
2 8 T n-F, =n-q-d- 1™ 0 0 0 j
o c 2
o =
tg (1}
® < n-(%des.)-T, (A)
@ (%rot.)-T, (A)
0 0 n- (%des.) - Ty n - (%des.) T,
(ByC) n - (%des.) - Ty (%rot)-T, |(B /
C)n - (%rot.) - T, '
L n-(T, =T, )n- (To-Ty) - Gprot)
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para Un < 66 kV
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto; 50% paran =102, 75% paran = 30y
100% para n = 4. =
Pcond. + Pcad. + Prer. (zona A) g
Pcond. + Pcad. + Pher. |Pcond.+hielo + Pcad. + Pher. <
Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (zonas By C) Z
3)
o
v Pang =1+ p| 222 +Tu{dl]jvz(dzJ P =P +0° § :
2 pap al pap a2 o .
[l
d,) T, (d 2
a, +a, T =
Pcond+hie|0 =n- pap|: : 2 2 +hl[1j_r12(2):| pap p + h c_;
pap al pap az ‘(% h
c C 2
o 0 9
2% 8
e T 0 0 0
E £ F =n.q.d.-2t%
< 5 n-F=n-q-d 5 8
s |
n-(%des.)-T, (A) =g
oces) T, T, (A) fifs
0 0 n- (%des.) - Ty . By G (2')%
L n-(%des.)-T, ByC n- (edes) -, By C) T
n-(T,-T,.) 8
2 1 E &
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para Un < 66 kV 4 =
o2
<3
2a
60
O
o=
8 =
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T(lipo Tipo de 17 Hipétesis 27 Hipétesis 32 Hipétesis 4° Hipétesis
e
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de Conductores)
i Pcon . Pca X P er. A
Pcond_ + Pcad. + Pher. Pcond.+hle\o + Pcad. + g. d. t Ph (Zona )
Pher. Pcond.+hie|o + Pcad. + Pher (zonas B y C)
% Pag =N P a”az*wdl_dj Py =/P7+0”
2 pap a’l a2
Pcond+hielo =n- pap al-’—az"'-rh[(h—dz] pap =p+ h
2 pap al a2
n-(2-%des)-T, -sen[%j A | (2.n-1)-%rot T, -sen(%] *)
5 Ke) n (FT +Ryng ) N - Ring hieto
g 3 n-(2-%des.)-T, -sen| £ | BYC) | (2.n-1)-9%rot-T, -sen| < | BYC)
[ [= T 2 2
o '®
25
+a a a a
F=q-d ~%-cos[5j’ Rig =2-T, -sen[zj, Reng hieto = 2° T -sen(zj
n-(%des.)-T, ~cos[%] ) %rot. T, .COS(%J A)
0 0
n-(%des.)-T, ~cos[g] ByC) %rot.-T, -cos[gj (ByC)
L 2 >
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para U, < 66 kV
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tensién del cable roto; 50% paran =102, 75% paran =3y 100% paran =
4,
i Pcon . Pca X P er. A
Peong. + Pcad. + Pher. Pcond.+hieto + Pead. + g+ a + Ph (Zona )
Pher. Pcond.+hie|o + Pcad. + Pher (zonas B y C)
V Pcond :n'p a1+a2+Tvl(dlj_Tvz[dz] pap :W
2 pap al pap az
Prond shiete =" Pap 4t8, + Thl(dlj _Thz(dZJ Py = P+ h
2 pap al pap az
c n-(2-%des.)-T, - sen(%} ) (2-n-1)-T, sen[%) (A)
; _g n (FT + R ) N Ring ielo
g2 1 n-(2—%des.) T, ~sen[%) ®YO) | (2.n-1).T, .sen(%j ®y0)
<
+a a a a
F=q-d ~%-cos[5j’ Rig =2-T, -sen[zj, Reng hieto = 2° T -sen(zj
n-(%des.)-T, ~cos[%) ) T, - cos (%) )
0 0
L n-(%des.)-T, -cos| < By0) T, -cos| £| BYO)
2 2

% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para U, <66 kV.
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i PP C e . 3?2 Hipotesis L.
Tipo | 10 de 12 Hipétesis 22 Hipétesis P 42 Hipétesis
de P (Desequilibrio de traccio
Esfuerzo Viento Hielo i Rotura de Conductores
Pcond. + Pcad. + Pher. (zona A)
PCOH . + Pca . + P er. Pcon .+hielo + Pca . + P er.
. o " -+t ¢ " Pcond.+hie|o + Pcad. + Pher (zonas B y C)
\Y Pog =N-P ata, +Tv1(dl]_Tv2[dZ] P =/ P2 +0°
2 pap al pap aZ
T, T
Pcond+hielo =n- pap al - a2 + hl[dl] _hZ[de pap = p +h
c 2 pap al pap a2
©
o S
‘T © a, +a
g 2 T n-F=n-q-d21—% 0 0 0
€ = 2
< ©
5 (%des.)-T, (A)
n-(%des.)-
Y n-(%rot.)-T, (A)
n- (%des.) - Ty n-(%des.) T,
0 0 ( )T n- (%des.) - Tyn-(%rot)-T, (B
L (ByCn: (%des.) T, 0
y
n- (Tz _Tl')
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% paran =1, 50% para n
22,
Pcond. + Pcad. + Pher. (Zona A)
PCOH . + Pca . + P er. Pcon .+hielo + Pca . + P er.
. o " -+t ¢ " Pcond.+hie|o + Pcad. + Pher (zonas B y C)
\% P, ,=n-p &+ 3 +Tvl[leTVZ[dZJ Po =/ P°+07
cond —
2 pap al pap az
+a, T,(d T,(d
Pcond+hielo =n: pap ai : +hl(1j_hz[zj pap =p+ h
2 pap al pap az
(29 T . a ) (A)
. n-(2—%des.) T, sen[z) n~%rot.~Tv~sen(%J (A)
d_)‘ 3 n- (FT + Rén ) n- Rén hielo
3 2 ’ " n-(2-%des.)-T, -sen| < | BY @) (ByC)
c ® T J 0 2 n-%rot.-T, -sen(—] y
< ¢ 2
(] C)
+a a a a
F=q-d % : cos(;j’ Rig =2-T, ~sen(5j’ Rang nieto = 2 T -sen(EJ
n-(%des.)-T, ~cos(%j * %rot.-T, ~cos(%) A
0 0
L n-(%des.)- T, -cos[%] ByC) %rot.-T, -Cos[%] By©)
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% paran =1, 50% paran =
2.

, ) Poond. + Pcag. + Pher.  (A)
sE84 Poond. + Poad. + Prer. | Peondshislo + Poad. + Pher N | one. e T e
Lo V . . er el ¢ et ose ap e Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (B y C)
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; o \ 9
Distribucion =
o
o}
O
T
i P PP 32 Hipotesis oL 5
T("po Tipo de 12 Hipétesis 22 Hipotesis P 47 Hipotesis q%
e . . (Desequilibrio de traccio- ® 2
Esfuerzo Viento Hielo Rotura de Conductores S5
© ©
S 9
T B
Pcund:n-pﬁnt—vi P =/ P°+0° = B
2 ap al '(C_, @
“q;) 3]
T, (d 23
Pcond+hielo:n'pap i"' )2 pap: p+h o £
2 pap a’l ‘_l' E
,'Q >
|y o (4 Y e Q3
Pcand._n 14 2+pup(a1)} Pap = VP +q Eg
S 9
a, ) 2
T n~FT=n-q-d-? 0 No se aplica 0 Qg
g 3
NS5
. n-T, (A) SAa
L n-T, n-T, No se aplica nT. (ByC)

R
. o
V = esfuerzo vertical T = esfuerzo transversal L = esfuerzo £
longitudinal 8
3
8
Peond = Peso de los conductores daN g
Pead = Peso de las cadenas de aisladores daN §
Prer = Peso de los herrajes daN g
; o E
p= Peso propio de un metro de conductor daN/m s
r o ’_
h = Sobrecarga de hielo (segun zona) por cada metro de conductor daN/m @ §
o a
qg= Presion del viento sobre un metro de conductor a la velocidad reglamentaria daN/m Izzz‘ g
[
Pap = Peso aparente, resultante del peso propio del conductor mas la sobrecarga segun hipd-  daN/m 5 o4
tesis y zona por metro de conductor Q a
S
ar= Vano anterior m =
5
az= Vano posterior daN 'm g s
dr = Desnivel vano anterior m S ?§
g3
d: = Desnivel vano posterior m § §

n= N© de conductores *
d= Diametro del conductor m S
, W
a= Angulo de desviacion de la linea Grados E 8
Ty = Tensién horizontal méxima en un conductor a la temperatura segiin zona con viento re-  daN % %
glamentario 0 3
Th = Tensién horizontal maxima en un conductor con sobrecarga de hielo i temperatura se-  daN 89)
gun zona =
<
Fr= Esfuerzo transversal de un conductor debido al viento daN o 7
=
Ran = Esfuerzo resultante en angulo de un conductor m a) %

-
<2
2a
60
O
o=
8 [=
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En las lineas de tension nominal objeto del presente proyecto tipo, en los apoyos de alineacion y de
angulo con cadenas de aislamiento de suspensién y amarre con conductores de carga minima de
rotura inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracién de la cuarta hipétesis, cuando
en la linea se verifiquen simultdneamente las siguientes condiciones:

Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de 3 como minimo.

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

Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildbmetros como maximo.

Para todas las hipodtesis, también se considerara como carga permanente, el desequilibrio que
pueda existir en un apoyo de anclaje, cuando los tenses de un lado y otro del apoyo no tengan la
misma magnitud. Este tipo de accion no debe confundirse con la hipotesis de desequilibrio (32 hipo-
tesis el reglamento) que viene especificada en la ITC-LAT 07, hipotesis que se tiene en cuenta por
posibles desequilibrios en operaciones de montaje, pero que una vez finalizadas dejan de existir.

2.3 AISLAMIENTO Y HERRAJES

2.3.1 Aisladores

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los aislado-
res 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

Las cadenas de aisladores que se usaran en funcion de los conductores de la linea se define en la
siguiente tabla:

Tabla 6. Conductores admisibles segun cadena de aisladores

Carga | Traccion Tension
Aislador de maxima Conductores nominal / Nivel
rotura | gdmisible admisibles Tension mas | contaminacion
(daN) (daN) elevada
LA 56, LA 110, LARL
U40BS 4.000 1.333 ig'SIEAEI?ZJBéSLOA;L - Normal
C70, C95.

LA 56, LA 110, LA

180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
U70BS 7.000 2.333 145E, LARL 180, D- Normal
145, C35, C50E, C70,

C95.
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Aislador

Carga
de
rotura

(daN)

Traccion
maxima
admisible
(daN)

Conductores
admisibles

Tensiéon
nominal /
Tension mas
elevada

Nivel
contaminacion

CS 70 EB 125/600-455

7.000

2.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

20/24

Alto

CS 100 EB 125/835-455

10.000

3.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

20/24

Muy alto

CS 70 EB 170/900-555

7.000

2.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

30/36

Alto

CS 100 EB 170/1250-

555

10.000

3.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

30/36

Muy alto

CS 70 EB 170/1250-
1150

7.000

2.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

30/36

Muy alto

CS 70 EB 125/835-400

7.000

2.333

LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
78, LARL 125E, LARL
145E, LARL 180, D-
145, C35, C50E, C70,
C95.

20/24

Muy alto

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 ITC-LAT 07) en funcion
de las Gamas | (corta duracion a frecuencia industrial y a la tensién soportada a impulso tipo rayo)
y Il (impulso tipo maniobra y la tension soportada a impulso tipo rayo).
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2.3.2 Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07, los herrajes sometidos a tensién mecanica por
los conductores, 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 siste-
maticamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el amarre igual o
superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas cumplirdn la norma ANDOO9 “Herrajes
y accesorias para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 kV".

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

2.4 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Tension de la linea: 25 kV

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Tensién mas elevada del material: 36 kV ?
Zona: A =]
8
s
CONDUCTOR. 8
Tipo LA-110 (94AL1/22-ST1A) a instalar, de las siguientes caracteristicas: g
3
Caracteristicas conductor Valores £
O =
Material Aluminio — Acero = E

(o]
Seccién total 116,2 mm? Q5
Diametro aparente 14,00 mm g %
Radio 7,00 mm 3%
. . o o
Numero hilos Al 30 o3
Numero hilos Ac 7 B S
Peso unitario 433 kg/km oS
o D
Médulo de elasticidad 8100 kg/mm? 32
Coeficiente dilatacién 0,00001790 °C g
[T =]
Resistencia eléctrica 0,3067 ohm/km 8 s

Carga de rotura 4400 "

O
X<
=&
fifa)
26
=0
Wy
8 )
=
[ag
W <
0
W =
53
<2
oy
50
@)
o=
8 [
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AISLAMIENTO
Caracteristicas aislador Valores
Material Silicona HTV
Designacion C3670EBAV
Carga de rotura electromecanica 7000 daN
Linea de fuga 1.350 mm
Nivel de ailamiento
¢ A frecuencia industrial bajo lluvia, va- 80 kV
lor eficaz
. . . 200 kV
e A impulso tipo rayo, valor lluvia, valor
eficaz
Peso neto aislador 1,92 kg

Peso de la cadena con herrajes (aisla-

dor, grillete, rotula y grapa) 2,87 kg

2.5 TABLAS RESUMEN CALCULOS

CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO

Calculos eléctricos Valores
TENSION DE LA LINEA (kV) 25
DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A/mm2) 2,7302
INTENSIDAD MAXIMA (A) 317,2443
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW) 10990
CAIDA DE TENSION MAXIMA (V) 588,4830
CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 2,3539
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (kW) 205,3587
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (%) 1,8687
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DATOS DE LA LINEA
Datos de la linea Fase
TENSION (kV) 25
CONDUCTOR LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
NUMERO FASES 3
NUMERO COND/FASE 1
LONGITUD CADENA SUSP. (m) 0,75
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 1,00
ALTURA DEL PUENTE (m) 1,00
TEMP. MAX. TENDIDO (°C) 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) 120
DATOS DEL CONDUCTOR
Datos del conductor Fase
EDS Max. (%) Zona A 15
EDS Max. (%) Zona B 15
EDS Max. (%) Zona C 15
SOBR. VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,856
SOBR. VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,428
ANGULO OSCILACION 120 Km/h (°) 63,17
PESO VIENTO 120 Km/h (daN/m) 0,960
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (daN/m) 0,609
PESO HIELO ZONA B(daN/m) 1,120
PESO HIELO ZONA C(daN/m) 1,806
Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 80 de 204

8]

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



ndesa

Distribucion
DATOS TOPOGRAFICOS
APOYOS L. VANO (m} TENSE MAX (Kg) COTADEL | AnguLo |Alura dtil cruc. TIPO SEGURIDAD

M| FUNCION | ANTERIOR | POSTERIOR | ANTERIOR | POSTERIOR | TERRENG (m)| INT (Cent) | M- SPianteo “onA TERRENO | REFORZADA
1 FL 0 ] 167,45 0 1100 383,78 14,58 A Mormal NO
2 FL 167,45 | 0 1100 0 389 67 14,58 A Mormal NO
3 FL ] 174 0 1100 395,01 12,61 A Mormal (]
4 AN-AM 174 59 1100 1000 42566 134 18,87 A Mormal sl
5 AN-AM 59 95 1000 1000 4317 167 19,08 A Normal s
B AN-AM 55 186 1000 1000 450,94 179 13,12 A Mormal MO
7 AL-AM 186 141 1000 1000 4532 13,21 A Normal NO
B AL-AM 141 141 1000 1000 4408 13,21 A Mormal (]
g AN-AM 141 194 1000 1000 437,96 197 13,21 A Normal NO
10 AN-AM 194 191 1000 1000 443 87 186 15,1 A Mormal (]
1 AN-AM 191 89 1000 1000 432,31 186 15,2 A Mormal NO
12 AN-AM B9 117 1000 1000 426,27 127 145 A Mormal sI
13 AN-AM 17 205 1000 1000 420,72 139 145 A Mormal si
14 AL-AM 205 150 1000 1000 422 67 13,21 A Mormal MO
15 AN-ANC 150 125 1000 1000 442,04 198 13,12 A Mormal MO
16 AL-AM 125 121 1000 1000 4676 13,21 A Normal NO
17 AN-AM 121 115 1000 1000 469,01 191 13,21 A Mormal MO
18 AN-AM 15 115,36 1000 1000 448,85 196 13,21 A Normal NO
19 FL 115,36 0 1000 o 428 66 12,61 A Normal NO
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DISTANCIAS
- = sy
DISTANCIAS Fines de linea 'S
Tensidn de la linea [kV]: 25 Oscilacion puente [m]: 0,35 Peso cadena aisladores suspension [Kg): 3.2
Configuracion Simplex. Longitud cadena aisladores suspension [m]: 1.02 Peso cadena aisladores amarre [Kg): 3.2
Distancia a masa exigida (Del} [m]: 0,27 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 1,02 Diametro conductor [mm]: 14
Altura puente [m]: 1,02 Esf. viemto 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 9.32 Peso conductor [Kg/m]: 0,43
Oscilacion puente [7): 20 Esf. viemto 120 cadena aisladores amarmre [Kgl: 9,32 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Ka/m]: 0,43

2 FL C-7000-20 5 14,58 1438 | 1.2 1.3 1.3 - 1,30 z4 - 138 - - — 102 | 086 | 98 | 08 | 08D | 193
3 FL C-To00-18 s 128 1zt 1.z 1.3 L3 141 24 - - - 1.41 - 102 | 035 | 08 | oo | 083 | 193
18 FL C-Toog-18 5 12,81 1201 -] 1.5 1.3 - 1.08 24 — 1.08 -— — — to02 | 036 | g8 | oe | oBs | 198 [ —

D3sup
Lcadena

X XXIXIXXXIX]

B\

X
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Tension de la linea [kV]: 25
Configuracion Simplex.
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0.27
Altura puente [m]: 1,02

Oscilacién puente [£]: 20

DISTANCIAS Amarres "S"
Oscilacion puente [m]: 0,35

Longitud cadena aisladores suspension [m): 1,02
Longitud cadena aisladores amarre [m]: 1,02

Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg): 9.32
Esf. viento 120 cadena aisladores amarme [Kg]: 9,32

Peso cadena aisladores suspension [Kgl: 3,2

Peso cadena aisladores amarre [Kgl: 3.2

Diametro conductor [mm]: 14

Peso conductor [Kg/m]: 0,43

Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,43

X)

XXX

X0

X
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a8 AL-AM C-1000-18 8 132 122 1.2 18 1.5 == 124 24 el 124 - 124 - 102 nse a8 os o088 1,13
14 AL-AM C-1003-18 = a3 13 1.2 15 1.3 L 1.63 24 -— .00 - 13 =+ t.az o038 0.8 [+5-] a.eg8 143
10 AL-AM C-1000-18 ] 13,3 132 1.2 1.3 1.3 o] 1.14 24 I 114 - N3] Yo t.az o030 a8 og 0.8 1,13
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S "

<

; |ﬂ Lcadena
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DISTANCIAS Angulos "S"
Tension de la linea [kV]: 25 Oscilacion puente [m]: 0,35 Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 3.2
Configuracion Simplex. Lengitud cadena aisladores suspension [m): 1,02 Peso cadena aisladores amarme [Kg): 3.2
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0.27 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 1,02 Diametro conductor [mm]: 14
Altura puente [m]: 1,02 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 9.32 Pes=o conductor [Kg/m]: 0,43

Oscilacion puente [¥]: 20 Esi. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]: 9,32

Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,43

L. AN-AM C-2000-18 3 13,12 i312 1.2 i3 1.5 - a3 24 - 084 == 143 — 1.0z | 0E0 o o073 o7 1.07 = o35
k-] AN-AM C-1000-18 s 1z 321 1.2 15 .5 = 1.38 24 = 124 - .98 = 10z | 0a6 [=E: 0ar aEBd 1.14 e 038
10 AN AN C-2000-20 s 131 151 1.2 13 1.5 ot 158 24 aad 138 hand RE- .1 e 1,02 | 0396 o.7e o7e o076 1.1 By 097
it AN-AR C-1000-20 3 i3z 132 L= 1.3 1.3 . 150 z4 - 1.08 e og ' taz | oEs oTE 078 o.7e 14 . 0a7
1z AN-AR C-4300-20 s 45 143 1.z 1.3 LE ] e nd 1.08 24 =¥ 5] =5 108 o toz (088 034 034 [ B o8 s 073
13 AN AN C-4500-20 B 148 148 1.2 1.3 1.5 - 163 24 —, 1.08 == 1,05 S 1.02 | 096 D43 043 o041 0,84 o ars
13 AN-ANC C-2000-18 s 1342 1312 1.2 13 1.5 e 13 z2a = 13 =+ 1.14 H 102 | 0396 o.ea L1 aes 1.14 s 1

7 AN-AR C-1000-18 3 3z 13.2% 1.2 1.5 LI ] s 144 24 =2 111 e .07 g 102 | 085 o2 naz 0.8 14z s a8
18 AN-AM C-1000-18 3 13z 1321 iz 1.3 1.3 and 1.08 B4 - 1.07 == ¥.08 - 1oz | oEs [eE-1.) nas o84 143 == nas

VISADO N° E-020
Documento visadc

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIOPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension

Pagina 84 de 204

8

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

o
@

N
w
N



endesa

Distribucion
DISTANCIAS Angulos "T"
Tensidn de la linea [kV]: 25 Oscilacion puente [m]: 0,35
Configuracion Simplex. Longitud cadena aisladores suspension [m): 1,02
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0.27 Longitud cadena aisladores amarre [mj]: 1,02
Altura puente [m]: 1,02 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 9.32
Oscilacion puente [F]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]: 9,32

Pe=zo cadena aisladores suspension [Kg): 3.2
Peso cadena aisladores amarre [Kgl: 3.2
Diametre conductor [mm]: 14

Peso conductor [Ka/m]: 0,43

Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,43

-] AM-AM C-3000-22 T .08 18,00 T2 1.5 oe . 0,54 a7 - oT
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ESFUERZOS 1?HIPOTESIS: Traccion maxima admisible, con sobrecarga de viento 120 km/h.

Distribucion

1 FL s C-7000 22 66

2 FL 5 C-7000 57 17 a1 1100 243 3300 3543 1650
3 FL s C-7000 -69 -207 86 1100 257 3300 3557 1650
4 AN-AM F C-4500 151 454 1434 7 4303 23 4534 -
B AN-AM T C-3000 43 128 T44 5 2233 15 2248 —
[ AN-AM s C-2000 115 346 466 6 1398 19 1417 10
Fil AL-AM s C-1000 123 368 159 1]} 477 i) 477 —-
8 AL-AM s C-1000 a7 m 140 1]} 419 i) 419 -
g AN-AM s C-1000 52 155 208 1 628 2 629 1
10 AN-AM s C-2000 135 405 402 0 1206 i) 1207 —
11 AN-AM s C-1000 T4 223 358 5 1073 14 1087 T
12 AN-AM s C-4500 48 144 1472 B 4417 24 4441 i2
13 AN-AM s C-4500 67 200 1329 22 3986 65 4051 33
14 AlL-AM s C-1000 27 a1 17 0 513 i] 513 -
15 AN-ANC 24 C-2000 a2 96 169 1] 508 i) 509 -
16 AL-AM 5 C-1000 148 443 125 1] 3ars li] aTrs -
17 AN-AM s C-1000 142 426 261 0 T84 i) 785 -
18 AN-AM s C-1000 59 178 182 1]} 545 o 545 -
19 FL s C-7000 -33 -158 60 1000 179 3000 3179 1500
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ESFUERZOS 22HIPOTESIS: Traccion maxima admisible, con sobrecarga hielo. Al tratarse de una linea en zona A. No es necesaria su justifica-
cion segun ITC LAT 07.

ESFUERZOS 32HIPOTESIS: Desequilibrio de tracciones.

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Mimero |  Funcién Tipo Torre Fase | Protsccion | Total Fase (Kg) Prateceion (Kg) Total (Kg) Esfusrzo Momento
apoyo apoyo | cruceta |seleccionada|  (Kg) (Kg) {Kg) [ Transversal | Longitudinal] Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | tarsor (Kg x m)
4 AN-AM T C-4500 151 454 1260 179 3761 537 4318 - |
5 AN-AM T C-3000 43 128 593 181 1778 544 2322 — '
6 ANAM | s C-2000 115 346 304 148 a11 444 1355 -
7 AL-AM . S C-1000 123 368 0 150 ' [ 0 450 | 450 i - 1
8 AL-AM s C-1000 a7 111 0 150 0 450 450 —
9 AN-AM . s C-1000 52 155 44 150 13 450 581 -
10 AN-AM 5 C-2000 135 405 203 149 509 447 1056 - '
1 AN-AM . 5 C-1000 74 . 223 203 149 . 609 447 1056 -
12 AN-AM | s C-4500 48 144 1254 158 3763 473 4236 -
13 AN-AM S C-4500 &7 200 1066 166 3198 499 3697 -
14 ALAM | 5 C-1000 27 81 0 150 0 450 450 - |
15 AN-ANC . 5 C-2000 ' 32 ' 96 24 500 . 7 1500 1570 -
16 AL-AM 5 C-1000 148 443 0 150 0 450 450 - '
17 AN-AM | s C-1000 142 426 13 150 3a2 449 841 -
18 AN-AM s C-1000 59 178 58 150 174 450 624 -
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ESFUERZOS 4°HIPOTESIS: Rotura de conductores

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES

Nomero | Funcion Tore | Fase | Proteccion | Total | Fasecon rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion(Ka) Total (kg) | Tersion [Torsion compuesta (Angulos y FL) (Kg)
apoyo | apoyo (Ka) (Kag) iKa) Trans. | Long. | Trans. | Long. | Trans. | Long. | Trams.| Long. w Esf.Util | Esf.Equiv. | M Torsor(Kg xm)

1 FL C-7000 22 66 0 0 a 1100 I 0 1] 0 2200 & 2200 2200 3300
1 1 1 { { 2 ]

2 FL C-7000 57 171 0 0 Q 1100 0 V] 0 2200 2 2200 2200 3300

3 FL C-7000 -69 -207 0 0 a 1100 0 o 0 2200 - 2200 2200 3300

15 AN-ANC C-2000 32 96 16 1000 3 0 0 o 79 1000 & 1078 1078 1500

19 FL C-7000 -53 -198 0 0 a - 1000 0 o 0 2000 - 2000 2000 3000

Nota: se ha prescindido de la consideracion de la 42 hipétesis (excepto apoyos FL y ANC), de acuerdo a lo indicado en el punto 3.5.3. de la ITC-LAT-

07.
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TABLA DE TENDIDOS

34 A 174 3B 88 174 o7 | 2a | o4 | zmt e14 | 274 | mes | zBe mat | 289 m38 | 342 | ma 328 | 4s8 | 337 | 481 | o489 | s6s aet 40 | 373 | ana | 3aEs
TG B B | BN | 7 [ [y e i o e
B ] |0 e 8= |55 s e | s o
o [ e e [ [ e i e e e

Civn [ 0] m | | w o[ om0 0| | o [ on | [sm ] n [ om || | om0 o0
o e e [ [ = i o [ o | e v o o e e e
Y ] 0| A | 8|18 8O 8| vm | im0 5 . |
ey ) 2o e | e e e | ' '

10-A53375 A 20 _0.31 20 23 056 2 a.s7 a2 o087 n ase 22 D83 22 1 2 1 22 1.01 - 1,02 Fal 102 - 1.03 21 1,04
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TABLA DE TENSIONES Y FLECHAS

1-2 167 o.a8 a7 1100 1280 10.7 B39 1100 433 o, BE0 3.43 2z 3,
34 iT4 3888 174 1100 1278 15,533 -] t1o00 430 3.83 =80 378 248 383
48 . a.23 = ] 1000 13.74 20,560 |3z 1000 27 o888 Tae 056 021 o0.08
oa 83 1131 a3 1000 12.54 17,74 B33 1000 333 1.47 B 1.33 0e3 1.47
&7 184 233 186 1000 11,05 12z T8 1000 am 4407 213 435 333 487
78 141 -i2.4 141 1000 11,34 14,49 ToE 1000 378 280 ETH 273 ioa 280
-2 141 -2.B4 141 Lol 11,34 i4.43 T6e L] 378 Z.8% ETH 272 1.0 283
810 194 Ta 194 1000 10,89 123 T3 1000 ans 8.05 B1e 493 amn 5,03
To-i1 181 -11.48 i 100 it.01 iz TiE ] 403 451 Big 478 358 &8
1Az Bs 674 :i: ] 1000 1272 1823 Boo 1000 =7 131 B11 A7 0.5 1.3
213 7 -5.05 nr flale] 1188 4,02 BOE tooa 353 a7 B3 133 1,093 207
13-14 203 060 208 1000 10,892 12,20 Toe 1000 403 8,38 824 Sa0 422 5,58
1413 130 1827 130 1000 i1.42 14,03 TIe ] 384 3z Ean 3407 1,58 3z
10 =8 2388 123 1000 1182 13,440 T4 1000 388 238 Ba1 222 127 .58
117 1z 14 1 1000 19 1|73 B 1000 aE2 19 [==1-] 203 112 2139
t7-18 113 -20.13 153 1000 1202 18,10 Bz 1000 asy 204 B49 13 102 204
te-18 113 20,78 LRk 1000 2oz 1o, 14 B 1000 3T 205 Bag .3 i.03 203
18-AS33TS 0 -0.61 20 =1 0.3 0.3 az a0 = f.04 43 0.99 [=5: ] 1,04
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CIMENTACIONES
N APOYO TORRE TERRENO TIPO a(m) h (m) b {m) H (m) c (m) V(Exc) (m3) |V (Horm.) (m3)

1 C-7000-20 Normal Monchloque: 213 243 11,02 11,93
2 C-7000-20 Normal Moncbloque: 213 243 11,02 11,93
3 C-T7000-18 Normal Moncbiogue 195 243 9,24 10

4 C-4500-22 Mormal Monoblogue 1,93 256 399 6,46
5 C-3000-22 Mormal Monoblogue 147 235 508 5,51
[ C-2000-18 Mormal Monoblogue 1,22 2,08 3.1 3,39
7 C-1000-18 Normial Monchiogque: 1.15 1.78 237 263
8 C-1000-18 Normial Monchiogue: 1,15 1.79 237 2,63
9 C-1000-18 Normal Monchiogue 1,15 1,79 237 263
10 C-2000-20 Normal Monchiogue 131 21 36 395
1 C-1000-20 Normal Moncbiogue: 1.22 1,82 27 3.0
12 C-4500-20 Normal Monobiogque 1,38 25 476 514
13 C-4500-20 Normal Moncblogue: 1,38 25 476 5,14
14 C-1000-18 Normal Monchiogue 1,15 1,79 237 263
15 C-2000-18 Mormal Monoblogue 1,22 2,08 31 339
16 C-1000-18 Normal Monchiogue: 1,15 1,79 237 263
17 C-1000-18 Normal Monchlogue 1,15 1,79 237 263
18 C-1000-18 Normal Monchiogue: 1,15 1,79 237 2,63
19 C-T000-18 Normal Monchiogue: 195 243 9,24 10
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3 Calculo de las cimentaciones

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigén se calculan al vuelco
segun el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera:

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO
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2 h 2 0 4
M, =Flh+=t|+F, | =+—=t ‘ \
3 2 3 |
Y el momento resistente al vuelco: K |
M, =M, +M,
Donde: F

M, =139-K-a-t* Momento debido al empotramiento
lateral del terreno.

M, =880-a°-t+0.4- p-a Momento debido a las cargas
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verticales \ P %
. ) A Iy o}
Siendo: - - S [ — | 2
1 ‘ 7 A2
K Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m 11 : %
de profundidad (Kg/cm2x cm) 2 7 "8
|77
. | 7 | S
F Esfuerzo nominal del apoyo en kg. 7 2
! =
h Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m. SNEESIIY 8
Fv Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg. §
ht Altura total del apoyo en m. 3
a Anchura de la cimentacion en m.
t Profundidad de la cimentacion en m.
p Peso del apoyo y herrajes en kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del te-
rreno, por lo que teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:

Mi+ M; = My

El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador y el momento de vuelco no
sera inferior a 1,5 en las hipétesis normales (1H y 2H) ni inferior a 1,2 en las demas hipétesis (3H y
4H), excepto en aquellos casos en que se ha prescindido de la 4H por lo que el coeficiente de
seguridad para los apoyos en alineacion y angulo en la hipétesis 3H no sera inferior a 1,5.
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En los correspondientes planos se indican las dimensiones y volimenes aproximados de excavacion
de los apoyos, calculadas para 3 tipos de terreno diferentes con coeficientes de compresibilidad de
8, 12y 16 Kg/cm?xcm.

4 Puesta a tierra apoyos

4.1 Datos iniciales

Para el calculo de la instalacién de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se empleara
el procedimiento del "Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros
de transformacion de tercera categoria®, editado por UNESA y sancionado por la practica.

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:

U Tension de servicio de la red (V).

o] Resistividad del terreno (Q-m).

Duracion de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (Tiempo Independiente o Dependiente).
I’ Intensidad de arranque del relé de desconexién inicial (A).

t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé
(s).

K’, n” Relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que depen-
den de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche

(Tiempo Independiente o Dependiente).

la” Intensidad de arranque del relé de reenganche rapido (A);
t’ Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacién del relé (s) tras en reenganche
rapido.

K, n” Relé tiempo dependiente. Constantes del relé.

Para el caso de red con neutro aislado:

Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta Ca=0,006
uF/Km.
La Longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidiarias de la misma trans-

formacion AT/MT (Km).

Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta
Cc=0,25 pF/Km.
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Lc Longitud total de las lineas subterraneas de media tension subsidiarias de la misma
transformacion AT/MT (Km).

w Pulsacion de la corriente (o = 2-n-f = 2-7-50 = 314,16 rad/s).

Para el caso de red con neutro a tierra:
Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

A continuacioén se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacion de tierra.
4.2 Calculo de la puesta a tierra de los apoyos

4.2.1 Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

Los apoyos se clasifican en frecuentados y en no frecuentados segun lo indicado en la Memoria del
presente PT y el disefio de su puesta a tierra se realiza siguiendo el siguiente esquema:
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Disefio basico

gl NO

(1)
LApoyo de material
aislante?

21
LApoyo frecuentado?

Sl

A

(3]
(Desconexion
antomitica inmediata?

SI

{0
Determinacion del
aumento del potencial
de tierra Ug

SI

(6)
Determinacidn de la
tension de contacto

aplicada U.ca

I ¥

SI

F 3

(8)
Medidas necesarias para
reducir las tensiones de

r contacto
( Disefio correcto )

4.2.2 Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad.

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a 1’5
kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademas de medir, se pueda estimar la resistividad
del terreno.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se dan
valores orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:
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Tabla 7. Resistividad del terreno
Naturaleza del terreno Resistividad (©2-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedentes de alteracion

1500 a 10000

Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda
utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a) igua-
les entre si y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura
siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.
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Figura 1.- Método de Wenner. Medicidn de la resistividad del terreno.

()
Ay
)
Ay
a4 a a
a‘———'*—-—,f——*—-——:‘-—-———‘:'
0.30m_L s
“"“-.. h-“_a _ -

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CTI (h), calcu-
laremos la interdistancia entre picas para realizar la medicién mediante la siguiente expresion:

a:ih
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y
se mide la intensidad (l) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La
resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

_2-r-a-V
|

Ph

Si denominamos r a la lectura del aparato:

la resistividad quedara:

pn=2-7w-a-r

siendo:
ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m).
r Lectura del equipo de medida (Q2).
a Interdistancia entre picas en la medida (m).

4.2.3 Determinacion de la intensidad de defecto
El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacién diferente segun el sistema de

instalacién de la puesta a tierra del neutro de la red.

4.2.3.1 Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud
y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion.
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Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el calculo de la
corriente maxima a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente expresion:

| ___3U-eC, L+C L)
* \itlec, L +C L) -BRY

en la que:
la Corriente de defecto en la linea, en A,
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 4.1. Esto mismo es apli-
cable para el resto de referencias del presente documento.

4.2.3.2 Neutro a tierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente propor-
cional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para simplificar
los célculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se considerara la impedancia de
la puesta a tierra del neutro de la red de alta tension y la resistencia del electrodo de puesta a tierra.
Ello supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo que se consigue
independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio no sera de
aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que se considerara dicha impe-
dancia.

Para el calculo se aplicara, salvo justificacion, la siguiente expresion:

U

© B X2 +(R, RS

Siendo:
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,
la Corriente de defecto en la linea, en A,
RN Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q,
XN Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacién, en Q,

4.2.4 Tiempo de eliminacion del defecto
Las lineas de MT disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles
defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actta por la orden transmitida por un relé

que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:
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Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuaciéon no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del

arranque, actua en un tiempo prefijado. En este caso:
t'= cte.

La tension maxima de contacto aplicada, segun la ITC-RAT 13 y teniendo en cuenta el tiempo de
actuacion, que considerando las normas de Endesa (Capitulo I, Apartado 3.3) donde se especifica

que el tiempo de actuacion maximo de las protecciones se fija en 1 segundo.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas uti-

lizados responden a la siguiente expresion:

Kl

En la tabla siguiente se dan valores de la contante (K’) del relé para los tres tipos de curva (n’) mas

utilizadas:

Tabla 8. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente in-
(n’=0,02) (n’=1) versa (n’=2)

0,014 1,35 8

0,028 2,70 16
0,042 4,05 24
0,056 5,40 32
0,070 6,70 40
0,084 8,10 48
0,098 9,45 56
0,112 10,80 64
0,126 12,15 72
0,140 13,50 80

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actuacién del

relé tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:

t" = cte.
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Relé a tiempo dependiente:

La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacion

mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

4.2.5 Resistencia de tierra de los electrodos

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del

suelo, se puede calcular de acuerdo a las férmulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante

programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:

Siendo:

Tabla 9. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo

Resistencia en ohmios

Pica vertical R= Vs
L
: 2p
Conductor enterrado horizontalmente R = T
Malla de tierra R= £ + P
4r L

Resistencia de tierra del electrodo en Q

Resistividad del terreno de Q.m.

Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los

conductores enterrados.

radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

malla.
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También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo
2 del "Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transforma-
cién de tercera categoria“ de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas

por un cédigo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimensién del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimensién del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
D Namero de picas.
E Longitud de las picas (m).

Electrodos con picas alineadas

A/BC
A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
B Numero de picas.
C Longitud de las picas (m).

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del "Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién de tercera categoria“ de

UNESA sus parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (2/Q2-m)

Kp Valor unitario que representa la maxima tensién de paso unitaria en la instalacion
(VIQ-m-A)

Ke Valor unitario que representa la maxima tension de contacto unitaria en la instala-

cion (V/Q'm-A)

En funcién de la geometria del electrodo elegido se obtendra el factor de resistencia de tierra K:
(Q/Q-m) , el valor de resistencia de tierra se obtendra como:
R=pK,
Siendo:
R: Resistencia de tierra para electrodo elegido,
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p: Resistividad del terreno en Q-m,
K:: Factor de resistencia.

4.2.6 Calculo de tierras apoyos no frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos sera de tipo lineal, con una o varias picas, de forma
que la resistencia de puesta a tierra tenga un valor suficientemente bajo que garantice la actuacion
de las protecciones, en caso de defecto a tierra, en un tiempo inferior a 1 segundo de acuerdo a lo
indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07.

En funcion del electrodo seleccionado se calcula su resistencia, la intensidad de defecto y el tiempo
de actuacion de las protecciones de acuerdo a las expresiones de los apartados anteriores.

El disefio del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio, desde el punto de vista de la
seguridad de las personas, si se verifica que el tiempo previsto de actuacion de las protecciones es
inferior a 1 segundo. Si no se cumple esta hipétesis se repetiran los calculos con una configuracién
distinta del electrodo de tierra.

Una vez ejecutada la instalacion de puesta a tierra de los apoyos no frecuentados se realizaran las
medidas de resistencia de puesta a tierra para verificar que no se alcanzan valores por encima de
los proyectados.

4.2.7 Calculo de tierras apoyos frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estara compuesto por un anillo cerrado, a una profun-
didad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos 2 picas.

Para considerar que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto se debe cumplir que la
elevacion del potencial de tierra sea menor que dos veces el valor maximo admisible de la tension
de contacto, es decir:

U, <2-Ug

En caso de no cumplirse la condicidon anterior sera necesario analizar que la tensién de contacto
aplicada es inferior a la tension de contacto aplicada admisible (U ', < U ., ). Esto se garantiza si

se cumple que la tension de contacto calculada para la instalacion, ante un posible defecto, es
inferior a la tensién de contacto maximo admisible:

U'e<U,.
Siendo:
Ue Aumento del potencial de tierra, en V,
U'c Tension de contacto, en V,
Uc Tension de contacto maxima admisible, en V,

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a
tierra no sera valido y sera necesario repetir los calculos con una configuracién distinta o implemen-
tar algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacion de los apoyos segun
su ubicacién del documento Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este ultimo caso se
debera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:
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1
U',<U,

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario rea-
lizar la correspondiente medicién de las tensiones de contacto, o en su lugar, realizar la medicién
de la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacion ente los valores
de la tension de contacto y la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento sancio-
nado por la practica.

4.2.7.1 Determinacion del aumento de potencial ante un defecto a tierra

El aumento de potencial de tierra cuando el electrodo evacua una corriente de defecto es:

U, =14R
Siendo:
UEe: Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V,
la: Corriente de defecto en la linea, en A,
R: Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q

4.2.7.2 Determinacion de las tensiones contacto maximas admisibles

El calculo de la tensién de contacto maxima admisible se determinara a partir de la tension de con-
tacto aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funcién del tiempo de duracién de la falta, que
se establece en la tabla 18 de la ITC-LAT 07:

Tabla 8. Tensién de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07

Duracién de Ia falta t: (s) Tension de.c.ontacto aplicada
admisible U, (V)
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50
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U = 14 Ral-I_RaZ _ 114 Ra1+1’5'ps
cooTe Ze @ 1.000
Siendo:

Uc: Tensién de contacto maxima admisible, en V.
Uca: Valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracién de
la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.
Rai: Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, solamente donde sea previsible
que las personas que frecuentan el apoyo iran calzadas, en Q.
Raz: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Ra2 =
1,5ps.
Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.
Zg: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.

4.2.7.3 Determinacion de las tensiones paso maximas admisibles

Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahi que
si el sistema de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones de
contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de
paso peligrosas.

Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los valores maximos admisibles, se
recurrira al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir el riesgo de las personas y
de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones
de paso aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en el Reglamento de Instala-
ciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos:

U,=U,[1+ —ZRalz+ Rez | _100, |1+ —ZRTO;(?"S
B
Siendo:
Up: Tensién de paso maxima admisible, en V,
Upa: Valor admisible de la tension de paso aplicada 10 Uca, que es funcion de la duraciéon
de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.
Ra1: Resistencia del calzado cuya suela sea aislante, solamente donde sea previsible
que las personas que frecuentan el apoyo iran calzadas, en Q.
Raz: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Raz =
1,5 Ps,
Ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.
Zg: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.
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4.2.7.4 Determinacion de las tensiones contacto y de paso

En funcion de la geometria y configuracion del electro elegido, y en base a los parametros indicados
en el Anexo 2 del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria“ de UNESA, se calculan los valores de la tension de paso y
contacto:

U'c=R:p-Kc
Siendo:
U'c: Tension de contacto calculada, en V,
R: Resistencia de tierra para electrodo elegido en Q,
p: Resistividad del terreno en Q-m,
Kc: Factor de tension de contacto V/Q-m.

El valor de la tensidon de paso se obtendra como:

U'p=RpKp
Siendo:
U’p: Tensién de paso calculada,
Resistencia de tierra para electrodo elegido en Q,
(o} Resistividad del terreno en Q-m,
Kp: Factor de tension de paso en V/Q-m.

4.2.7.5 Comprobacion de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las con-
diciones exigidas

Se debe verificar que se satisfacen las expresiones indicadas en el apartado 4.2.7
Ug <2-U. oU, <U,

De igual modo, en caso de que las tension de contacto sean superiores a los valores maximos
admisibles y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario que
se satisfaga:

U, <U,
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DESARROLLO DE CALCULO DE PUESTA A

TIERRA

DATOS DE PARTIDA
Investigacion de las caracteristicas del suelo

Se ha estimado que el terreno es de tipo “terraplenes cultivables poco fértiles y otros terra-
plenes”. Por tanto se considera, a todos los efectos para el célculo posterior, una resistividad me-

dia superficial de:

|Resistividad del terreno | o] | 200 |Q-m

No se tienen en cuenta las posibles variaciones estacionales, temperatura ni estratigrafia
del terreno. Estos factores se han tomado como irrelevantes, por no ser extremos.
Por otro lado, las soleras del centro y del acerado perimetral, estdn compuestas de hormi-

gon, estimandose una resistividad de la capa superficial de:

| Resistividad de la capa superficial | [} | 3000 | Q-m

DATOS DE LA RED

Las caracteristicas de la red de alimentacién de media tension, son las siguientes:

Tensién de servicio | U 25000 v

Puesta a tierra del neutro Desconocida

Intensidad maxima de defecto | lamax 300 A
Relé tiempo inde-

Desconexion inicial pendiente

- Tiempo de desconexién t' 1,0 s

- Intensidad arranque de las protecciones I'a 60 A
Relé tiempo inde-

Reconexion t<=0,5 s pendiente

- Tiempo de reconexion t" 0,5 s

- Intensidad arranque de las protecciones I"a 60 A

Apoyos no frecuentados
Para los apoyos no frecuentados, tal como se indica en el apartado 7.3.4.3. de la ITC LAT-07 del

RLAT, no es necesario garantizar valores de tension de contacto inferiores a los admisibles siem-
pre que la linea aérea esté provista de desconexioén automatica inmediata para su proteccion (en

un tiempo inferior a 1 segundo), condicién que garantiza la compafia distribuidora.
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4.2.7.6 Apoyos frecuentados

Consideraciones generales.
Se conectaran al sistema de puesta de tierra las partes metalicas de la instalacién que no estén en
tension normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas,
tales como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, carcasa del seccionador, etc.

Seleccion del electrodo de proteccion
Las caracteristicas del electrodo son las siguientes:

Electrodo horizon-
Tipo electrodo tal (Anillo)
. . . a' 4 m
Dimensiones horizontales del electrodo
b' 4 m
Seccion del conductor de cobre 50 mm?
Profundidad del electrodo 0,5 m
Numero de picas 4
Longitud de las picas 2 m
- Cddigo de la configuracion (Anexo 2 método UNESA) 40-40/5/42
- Parametro caracteristico de la resistencia Kr 0,092 Q/Q'm
V/IQ-m-
- Parametro caracteristico de la tensién de paso Kp 0,021 A
- Parametro caracteristico de la tension de contacto V/Q-m-
exterior Kp(ace)=Ke 0,0461 A

Calculo de la resistencia de puesta a tierra
Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra, se utilizara la siguiente formula:
Ri=Kr-p
Dénde:
Kr: Parametro caracteristico de la resistencia en Q/Q-m
ps: Resistividad del terreno en Q-m
Resultando:

Resistencia de puesta a tierra del apoyo Rt 18,4 ‘ Q

Calculo de la intensidad de defecto a tierra
El valor de la intensidad de defecto a tierra en el apoyo vendra dada por:

| cU %5

DK R RS

Siendo:

Re: Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta

IF: Corriente de defecto en la linea

Rn: Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion

XN: Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion

Us: Tension de servicio
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c: Factor de tensién

Teniendo en cuenta la intensidad maxima de defecto (lrmax) de 300 A en la red, se obtiene una re-
sistencia equivalente de la puesta a tierra del neutro de la subestacion origen de la linea de:

I Fméx

| Resistencia equivalente del neutro de subestacion ‘ RN | 48,11 | Q
Resultando:
| Intensidad de puesta a tierra ‘ la ‘ 238,70 |A

Tiempo de actuacion de las protecciones
Para la determinacién de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las proteccio-
nes) en el caso de apoyos frecuentados, de cara a la mayor seguridad para las personas, se ha
considerado una caracteristica de actuacién de las protecciones aun mas restrictiva que la indi-
cada anteriormente para apoyos no frecuentados, que cumple con la relacion siguiente:

t=400/lq

Siendo:

t, Tiempo de operacion de la proteccion (s)
la Intensidad de defecto maximo (A)
Resultando:

Tiempo de actuacién de la proteccién sin reconexion | t ‘ 1,67 ‘ s ‘

En nuestro caso, a efectos de la limitacién de las tensiones admisibles aplicadas al cuerpo hu-
mano para apoyos frecuentados, se considerara que en este caso la duracién maxima del defecto
aplicada sobre el cuerpo humano es de t'=1,67 s, cantidad a la cual ha de sumarse el tiempo co-
rrespondiente a la segunda desconexion t" 'max = 0,5 s.

Tiempo de actuacién de la proteccién con reconexion | t ‘ 2,17 ‘ s ‘

Calculo de la elevacién de potencial del terreno
A efectos de calculo en el proyecto y segun el esquema adjunto en el apartado Disefio de Puesta
a Tierra, se debera comprobar que el aumento del potencial de tierra, Ug, es inferior a dos veces la
tension de contacto maxima admisible en la linea, Uc, que garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales.

Siendo:
Ue = It - Rt ; donde:
Rt = Kr -ps
Para el caso de linea aérea sin cable de tierra It= le= Ir.

Por tanto, y como se ha indicado anteriormente, el caso que exponemos corresponde para la com-
pania distribuidora de electricidad, promotora de ésta instalacion, que en su distribucién normali-
zada conecta los neutros de las subestaciones mediante resistencias y consecuentemente:

Elevacioén de potencial del terreno ‘ Ue ‘ 4392,24 ‘ \
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Comprobaciéon de valor admisible de la elevacion de potencial del terreno
Para comprobar si es admisible la elevacién de potencial del terreno, se debera cumplir segun se
indica en el esquema reflejado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T que Ue < 2Uc, siendo
Uc conforme a la siguiente expresion:

Ra /2+15p;

Uc=Uc 1+M =Ucal+ X
Z, 1000

Donde:

Ueca Tensién de contacto maxima admisible.

Zs Impedancia del cuerpo humano.

Is Corriente que fluye a través del cuerpo.

Ra  Resistencia adicional (Ra = Ra1 +Ra2).

Ra1  Resistencia correspondiente a calzado cuya suela sea aislante (2000 Q).
Ra2 Resistencia a tierra del punto de contacto del terreno.

ps Resistividad del terreno en la superficie (Qxm).

En nuestro caso, para el tiempo correspondiente a la duracién de la corriente de falta, 2,23 segun-
dos, la tension de contacto aplicada admisible es: Uca=85V reflejada en la Figura 1 de la ITC-LAT
07 del nuevo R.L.A.T. Sustituyendo:

Elevacion de potencial ad-

Elevacion de potencial del terreno | Ue | 4392,24 > 4922 | 2*Uc o
misible

Por tanto, no se cumple dicha condicién inicial, luego deberemos comprobar el siguiente paso del
algoritmo de disefio de sistema de puesta a tierra reflejado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del
R.LA.T.

Determinacion de tensién de contacto aplicada

A continuacion, se realizara la comprobacion de que los valores de tension de contacto aplicada,
Uca’, Nno superen los valores admisibles indicados en el aptdo. 7.3.4.1. de la instruccién anterior-
mente citada (Uca = 107 V).

Sustituyendo los valores reflejados en apartados anteriores tenemos que:

Uc'=Uca’|1+ RALERAs | yeqrn UC :
8 2.225
Uc” =Kc: pS‘IF
., Uc’
Uca’ =
2.225
Tensién de contacto . Tensién de contacto apli-

Uca 978,17 > 107 Uca

aplicada cada admisible

Como se puede comprobar no se verifica que Uca'< Uca ; por tanto se tomaran medidas adicionales
de seguridad que impidan el contacto con partes metalicas puestas a tierra, como asi se indica en
el aptdo. 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.AT.

Medidas adicionales de seguridad.
Para evitar el peligro de la tension de contacto, se recurrird a medidas adicionales de seguridad que
consistiran en, para los apoyos frecuentados, la instalacion de sistema antiescalo de fabrica de
ladrillo hasta 3m de altura, e instalacién de una losa de hormigdén de espesor total 15 cm, como
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minimo y que sobresalga 1,1 m del borde de la base de la columna o poste, dispuesta con un mallazo
equipotencial.

Dentro de esta losa (plataforma del operador) y hasta 1 m. del borde de la base de la columna o
poste se embebera un mallazo electrosoldado de 4 mm de diametro como minimo formando una
reticula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a tierra.
El mallazo tendra por encima al menos 10 cm de hormigén. Con esta medida se consigue que la
persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de forma eventual, estara
sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensién de contacto y de
paso interior por lo que no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el
interior, ya que su valor sera practicamente cero.

Todas estas medidas, estan encaminadas a hacer inaccesibles las partes metalicas, susceptibles
de quedar en tension por defecto o averia (sistema antiescalo), o haciendo muy dificil la aparicion
de tensiones de contacto (mallazo equipotencial y aislamiento de apoyo mediante fabrica de ladrillo),
consecuentemente no sera necesario calcular la tensién de contacto aplicada, aunque debera cum-
plir los valores maximos admisibles de la tension de paso aplicada tomando como referencia lo
establecido en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.
La existencia de revestimiento de fabrica de ladrillo y una superficie equipotencial conectada al elec-
trodo de tierra como se indico en el punto anterior, hace que por una parte, sea practicamente nula
la posibilidad de contacto con partes metalicas de la instalacién, desapareciendo ademas la tensién
de paso interior y por otra, que la elevacion de la tensidon de paso en el acceso sea equivalente al
valor de la tension de contacto exterior, de forma que un pie estaria a la tension de puesta a tierra
del apoyo y el otro pie sobre el terreno a 1 m de distancia de la acera.
Up’ (acc) = Keext Ps* la

Tensién de paso
en el acceso

Tensién de paso

W'pace) | 2200,89 | <| 15622 | Uptace) | o1 6] acceso admisible

Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacién.
La tensién de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad
del terreno segun la expresion:
Up’ = Kp Ps* l

Tensioén de paso
en el exterior

Tension de paso

U's 1002,57 |<| 6634 |Up en el exterior admisible

Determinacioén de tensiones de paso admisibles aplicadas al cuerpo humano.
La tensién maxima de contacto aplicada, segun la ITC-RAT 13 y teniendo en cuenta el
tiempo de actuacién, que considerando las normas de Endesa (Capitulo |, Apartado 3.3) donde se
especifica que el tiempo de actuacion maximo de las protecciones se fija en 1 segundo.
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Tabla 1. Valores adr sdelat lon de : da U.s en funcién de la duracién de la corriente de falta tr

Duracion de ia cormiente de falta. 1 () Tension de contacto {a\f.dl:caca admisible, Uca
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 20
5.00 81
10.00 80

> 10.00 50

La ten-
sion maxima de paso aplicada, segun la ITC-RAT 13, viene dada por la siguiente expresion:

Uca=107 V
Upa =10 - Uca

Para la obtencion del valor maximo admisible de la tension de paso exterior y de paso en
el acceso, se utilizaran las siguientes expresiones:

2Ra1+6ps]
Up=10U¢ 1+ ————
P C“[ * 1000

2Rgy + 3ps + 3pg
Up(acc) = 10Uca [1 + 1000

Siendo:

R,1. = Es, por ejemplo, la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante.
Se puede emplear como valor 2000 ohmios

Upa = Tensidon maxima de paso aplicada en V

ps = Resistividad del terreno en Q-m

p’s = Resistividad del hormigén en Q-m

Resultando:
Tensién maxima de contacto aplicada Uca 107 \Y
Tensién maxima de paso aplicada Upa 1070 \Y
Tension de paso en el exterior admisible Up 6634 Y,
Tensién de paso en el acceso admisible Up(ace) 15622 \Y
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Comprobacion de las condiciones exigidas

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla, comprobandose que los valores calcu-
lados son inferiores a los maximos admisibles:

Tensién de paso en
el exterior

Tensién de paso en el exterior admi-

Up' 100287 1< 16634 | Up | giple (ITC-RAT 13)

Tensién de paso en
el acceso

Tensién de paso en el acceso admi-

Up'iace) | 220089 | < 15622 | Upaco) | o (ITC-RAT 13)

Intensidad arranque de la proteccion

Intensidad de de- 60 Ia (Descon. inicial)

lg 238,70 >

fecto Intensidad arranque de la proteccién

60 In
é (Descon. reenganche)

Resultando, segun el reglamento, para tiempos menores 3 segundos, los valores de las tensiones
de paso no superan en dichas condiciones a las maximas admisibles por el cuerpo humano en
ninguna zona del terreno afectada por la instalacion a tierra. Por tanto, el electrodo considerado,
cumple con el requisito reglamentario.

Dimensionamiento para la proteccion contra los efectos del rayo.

Por otra parte, se comprueba que para los sistemas elegidos, la longitud de la pica (2 m) no supera
la longitud critica desde el punto de vista del criterio de coordinacién de aislamiento del aptdo.7.3.5.
de la ITC-07 del RALT. Por tanto, la impedancia de onda sera practicamente igual que la resistencia

de tierra.
LC :\/p(Qm)

f(MHz ) =14.14 metros

Doénde: p =200 Q-m
f=1 MHz

Correccion del diseno inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido de
las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas,
se corregirian estas mediante insercion de compuestos para la mejora de la conductividad eléctrica
mediante liquido compuesto activador perdurable para las tomas de tierra y/o sales minerales o
cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.
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5 Calculos eléctricos de la linea subterranea de media
tension.

Para el calculo de una linea de media tension el proyectista justificara los siguientes apartados se-

gun las caracteristicas de la linea a proyectar:
1. Intensidades maximas admisibles para el cable,
2. Caida de tension de tension,
3. Capacidad de transporte,

4. Pérdidas de potencia

5.1 Caracteristicas del conductor

A continuacion se justifican y se determinan las caracteristicas eléctricas del conductor que se pre-
cisaran para los calculos justificativos de la linea.

5.1.1 Resistencia eléctrica

La resistencia R del conductor, en ohmios por kildbmetro, varia con la temperatura 6 de funciona-
miento de la linea. El incremento de resistencia en funcién de la temperatura viene determinado
por la expresion:

R = Ry (1+ (60— 20°C))
Siendo:

a = 0,00403 para el aluminio.
0 = Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90° C.

Para los conductores normalizados en el presente proyecto las resistencias seran:

Tabla 2. Resistencia de los conductores

Conductor Seccion nomi- Resistencia maxima Resistencia maxima a
nal (mm?) a 20°C (Q/km) 90°C (Q/km)
RH5Z1 150 0,206 0,264
y
RHZ1-OL 240 0,125 0,161
12/20 y 18/30 kV 400 0,0778 0.100
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5.1.2 Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor, las reactancias de los cables espe-
cificados en el presente proyecto seran:

Tabla 3. Reactancia de los conductores

Seccién nomi- Reactancia Reactancia
Conductor nal (mm?) cable 12/20 kV cable 18/30 kV
(Q/km) (Q/km)
RH5Z21 150 0,114 0,123
y
RHZ1-OL 240 0,106 0,114
12/20 y 18/30 kV 400 0,099 0,106

5.1.3 Capacidad

La capacidad depende de la geometria y disefio del conductor, las capacitancias de los cables es-
pecificados en el presente proyecto seran:

Tabla 4. Conductividad de los conductores

» Capacitancia Capacitancia
Seccion cable 12/20 kV cable 18/30 kV
Conductor nominal
(mm?) (uF/km) (S-km) (uF/km) (S-km)
RH521 150 0,254 7,980-10° 0,192 6,032:10°
y
RHZ1-OL
12/20 y 18/30 kV 400 0,376 1,181-10% 0,277 8,702:10°

La intensidad capacitiva que circulara por un conductor sera:

Siendo:

U

| =—Yc-L (A/km)

V3

I = Intensidad capacitiva en el inicio de un conductor de longitud L, en A.
U = Tension de linea, en kV.
Yc = Conductividad, en S-km
L = Longitud total del conductor, en km
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5.2 Intensidades maximas admisibles

Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracion, condiciones de funciona-
miento, tipo de aislamiento, etc., el proyecto justificara y calculara la intensidad maxima permanente
del conductor, con el fin de no superar la temperatura maxima asignada. Las temperaturas maximas
admisibles de los conductores, en servicio permanente y en cortocircuito, para aislamiento seco en

polietileno reticulado XLPE, son las que figuran en la siguiente tabla:

Tabla 5. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tipo de aislamiento seco
Polietileno reticulado XLPE

Servicio permanente 0cc
90 °C

Cortocircuito Occ (t <5s)
250 °C

5.2.1 Intensidad maxima admisible en servicio permanente

Los conductores de XLPE de aluminio directamente enterrados podran admitir una intensidad per-
manente segun ICT-LAT 06 Tabla 06. Los conductores entubados podran admitir una intensidad
permanente segun ITC-LAT 06 tabla 12:

Tabla 6. Intensidades maxima admisibles en conductores XLPE Al

.. Intensidad de servicio (A)*
Seccion
Directamente enterrados Bajo tubo
150 260 245
240 345 320
400 445 415

* Un dnico circuito enterrado a 1 metro de profundidad, temperatura del terreno de 25°C vy resistivi-
dad del terreno de 1,5-m/W.

En el presento proyecto el circuito se compondra de tres conductores unipolares de aluminio ho-

mogéneo unipolar de tensién nominal de 18/30 kV, cuya denominacion es:
RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x240 k Al

Segun la tabla anterior, un conductor de aluminio de 240 mm? de seccién le corresponde una in-

tensidad maxima admisible Imaxadsm = 320 A.

A este valor se le aplicaran los coeficientes de correccion correspondiente en funcién de la tempe-
ratura, resistividad térmica del terreno, agrupacion de conductores y profundidad de la instalacién,
segun el apartado 6.1.2.2 de la ITC-LAT-06:

Para diferentes condiciones de instalacion deberan afadirse coeficientes de correccion
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Temperatura del terreno (Fct)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 07 ITC-LAT 06.

Resistividad térmica del terreno (Fert)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 08 ITC-LAT 06.

Agrupacion de circuitos (Fca)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 10 ITC-LAT 6.

Profundidades de instalacion (Fcp)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 11 ITC-LAT 6.

Luego la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la siguiente expresion:
| am = |-Fct-Fcrt -Fca-Fcp
Dénde:

lagm = Intensidad maxima admisible en servicio permanente, en A.
I = Intensidad del conductor sin coeficientes de correccién, en A.
Fct = Factor de correccion debido a la temperatura del terreno,
Fert = Factor de correccion debido a la resistividad del terreno,

Fca = Factor de correccion debido a la agrupacion de circuitos,

Fcp = Factor de correccién debido a la profundidad de soterramiento.

Para el tipo de instalacion objeto de este proyecto la intensidad maxima admisible permanente en

los conductores sera:
Imaxaam = 320-1-1,1-0,83-0,98 = 286,32 4

Esta es la intensidad maxima admisible del cable, es decir, la intensidad maxima que es capaz de
soportar el cable con los distintos factores de correccién, no obstante en el apartado 1.3 se justifi-
cara con la intensidad real que circula por la linea contemplando todas las cargas existentes en el
anillo del que forma parte.

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 116 de 204

117

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



cnaesa

Distribucién

5.2.2 Intensidad de cortocircuito maxima admisible

En primer lugar el proyectista determinara el valor de la intensidad de cortocircuito de la linea a la
cual se integrara la red subterranea. Con caracter general, se fija el valor de la intensidad asig-
nada de corta duracion (1 s) en 16 kA para la red de Media Tension, segun el apartado 3.2 del ca-
pitulo 1 de las NNPP de Endesa.

Este valor puede ser conocido directamente o bien proporcionado indirectamente a partir de la po-
tencia maxima de cortocircuito de la red, en este caso la corriente de cortocircuito por ser mas

desfavorable, se obtendra a partir de la siguiente expresion:

cC

NCRT)

lcc, =

Donde:

lee3 =Intensidad de cortocircuito trifasica, en kKA.
Scc = Potencia de cortocircuito de la red, en MVA.

U = Tension de linea, en kV,
A continuacién se indican las intensidades de cortocircuito para algunas redes de distribucion:

Tabla 7. Corrientes de cortocircuito en redes MT

U (kV) Scc (MVA) lecs (KA
25 500 11,547
20 500 14,433
15 500 19,245
11 500 26,243

En cualquier caso, el valor de la Intensidad de Cortocircuito (lcc), en el punto del tramo objeto, de-
bera ser confirmado por la compafiia distribuidora (ENDESA).

5.2.3 Intensidad de cortocircuito maxima admisible en el conductor

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito soportada por el conductor se tendra en cuenta
que el conductor utilizado es de aluminio, que la temperatura inicial de servicio es de 90 °C, la
temperatura final debera ser inferior a 250 °C, la seccion del conductor y tiempo maximo de dura-

cion del cortocircuito, dato que debera ser proporcionado por la Cia. suministradora.

La intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresion, segun norma UNE
21192:1992:

l=¢-1,

Donde:
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-l es laintensidad de cortocircuito admisible.
- lap: es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica.

- € es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes adyacentes. En
régimen adiabatico € = 1.

5.2.3.1.1 Intensidad de cortocircuito adiabatico

La féormula del calentamiento adiabatico, se presenta bajo la siguiente forma general:

0 +p

12, -t=K?-S2.In
AD 0i+ﬂ
Donde:

- lap: es la intensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito) calculada en una

hipétesis adiabatica (A).
- t: esla duracién del cortocircuito (s). Se tomara el valor de 1 s.
- K es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.
e Para el aluminio se utilizara un valor de 148 As™"2/mm?2.
e Para el cobre se utilizara un valor de 226 As™"2/mm?2.

- S: es la seccion geométrica del componente conductor de corriente; para los conductores

se tomard la seccion nominal, y para las pantallas la seccion de 1 alambre.

- 0. es la temperatura final (°C). En el conductor se utilizaran 250 °C y en la pantalla se

utilizaran 210°C.

- 0;: es la temperatura inicial (°C). En el conductor se utilizaran 90 °C y en la pantalla se

utilizaran 80°C.

- B: es la inversa del coeficiente de variacion de resistencia con la temperatura del

componente conductor de corriente a °C (K);
e Para el aluminio se utilizara un valor de 228 °C (K).
e Para el cobre se utilizard un valor de 234,5 °C (K).

Como se refleja en la tabla 26 correspondiente el apartado 6.2 de la ITC-LAT 06, la densidad ad-
misible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de aluminio y un A8 = 160 °C, es
de 94 A/mm?.
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A continuacién se indican los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores espe-

cificados en el presente proyecto:

Tabla 8. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas en kA.

Seccion del con- Duracion del cortocircuito (s)
ductor
mm?2 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
150 44,81 | 31,69 | 25,87 | 20,04 | 18,29 | 14,17 | 11,57 | 10,02 | 8,96 8,18
240 71,71 50,7 | 41,4 | 32,06 | 29,27 | 22,67 | 18,51 | 16,03 | 14,34 | 13,09
400 119,51 | 84,51 | 69,00 | 53,44 | 48,79 | 37,79 | 30,85 | 26,72 | 23,9 | 21,82

Por tanto, en nuestro caso, para una seccion de 240 mm2 el conductor sera capaz de soportar una

corriente de cortocircuito de 22,67 kKA.

A continuacién, realizamos una comprobacion para ver que el conductor elegido en la linea subte-

rranea cumple con la intensidad de cortocircuito de la red.

Tabla comparativa entre la lcc del conductor y la l.c de la red

lcc de la red lcc del conductor (kA) a duracion o
<
Conductor (kA) del cortocircuito 1s Condicion
RH521 (S) 18/30
KV 1x240 K Al 11,547 < 22,67 CUMPLE

De los valores obtenidos se extrae que los conductores cumplen el criterio de intensidad de corto-
circuito.

5.2.3.1.2 Intensidad de cortocircuito no adiabatico para conductores de pantalla no conti-
quos

La férmula general de una ecuacién empirica para el factor no adiabatico es la siguiente:
t t
c=_[1+F-A- f_.|:2.|3. —
S S

- F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccién de los contactos térmicos entre el

Donde:

conductor o los alambres y los materiales metalicos no adyacentes. Se recomienda tomar

F = 0,7 para los conductores y F = 0,5 para las pantallas.

- A, B:sonlas constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los materiales

no metélicos adyacentes.
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A=S 121 5 (mm?/s)"*donde — C, = 2464mm /m
O-c pi
B= &~ﬁ—> (mm2 /s)“zdonde —C, =122k-m-mm?/J
O-c pi

Donde:

e Oc: es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente.
* Para el cobre se tomara el valor de 3,45 x 10® J/K m?
* Para el aluminio se tomara el valor de 2,5 x 108 J/K m3

e 0 es el calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos adyacentes.
* Para el XLPE se tomara el valor de 2,4 x 108 J/IK m3

e pi: es la resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes.
= Para el XLPE se tomara el valor de 3,5 K m/W

A continuacién, sustituyendo tenemos:

6
P NN 24646 2,4-10° _ 0,816(mm2/s)u2
o\ p. 25-10°\ 35
o 1,22 2,4-10°

G, SB= - = 0,334(mm2 /s)”2
o, p 25-10° 35

e=,1+0,7-0,816 'JL-O,?Z -0,334 - L 1,000012597
240 240

El resultado para el factor € no adiabatico es muy aproximado a 1.

B =

5.2.4 Intensidad de cortocircuito maxima admisible en las pantallas del ca-
ble

Para el calculo de las intensidades de cortocircuitos maximas admisibles en las pantallas de cable
de aislamiento seco, se seguira la Norma UNE 211003 y aplicando el método indicado en la norma
UNE 21192. El dimensionamiento minimo sera tal que permita el paso de una intensidad minima de
1000 A durante 1 segundo.

No se considerara la influencia de la lamina metalica adherida a la cubierta del cable ni la influencia
de los flejes equipotenciales dispuestos helicoidalmente. Se calculara para un alambre tomado indi-

vidualmente y se multiplicard después por el numero de alambres para obtener el valor total de la
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Distribucion

intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se utilizara en todas las féormulas la seccion de un alambre

tomado individualmente.

Para el conductor 3x(1x240) mm? Al RH5Z1 18/30kV, la pantalla metalica esta compuesta por cinta

longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la cubierta.

En la siguiente tabla, segun el fabricante Prysmian, se muestra la intensidad de cortocircuito admi-
sible, en amperios, en pantallas para éste tipo de conductor segun las normas de disefio IEC 60502-
2:2014, UNE 211620:2017 y GE DNDOQO3:

Intensidad maxima
de cortocircuito

Intensidad
maxima admisible
directamente en el conductor
enterrado* (A) durante 15 (A)

Intensidad maxima
admisible al aire**

Intensidad maxima

T Intensidad méxima de cortocircuito en la

pantalla durante 1s (A)

1x seccion conductor (Al)
(mm?)

y enterrado*® (A)

195 (1) 190 205 255 8330 2240 2690
1x150 (2) 245 260 335 14100 2540 2990
1x240(2) 320 345 455 22560 2990 3440
1x400 (2) 415 445 610 37600 3440 3890

(1) Seccion homologada por las companias del Grupo Endesa en 12/20 kV.

(2) Seccion homologada por las compaiias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.

*Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resistivi-
dad térmica 1,5 Km/W.

**Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C

Para una seccién de 240 mm? y un tiempo de duracién del cortocircuito de 1 segundo, obtenemos
que la intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla sera de 3.440 A, superior a los 1.000 A
exigidos por el apartado 6.3. de la ITC-LAT 06.

5.2.5 Potencia a transportar

La potencia maxima a transportar vendra determinada por la siguiente expresion:
P=/3-Ul

Dénde:

P = Potencia activa maxima admisible por el cable, en kW.
U = Tension de linea, en kV.

| = Intensidad maxima admisible del conductor, en A.

En el presente proyecto la potencia a maxima a transportar sera de:

P=V3 .- U-1=+3 - 25kV- 286,32 = 12.398,02 W

La potencia a transportar debera ser inferior a la calculada.
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5.2.6 Caida de tension
La caida de tensién se calculara como:

P-L
U.=—— (Roo+* X-1g )
u En valor absoluto

P-L
“(Roo + X 19 @)

U, (%) =
¢ 10-U? En valor porcentual

Donde:

P = Potencia a transportar, en kW,
L = longitud de la linea, en km,
U = Tension nominal de la linea, en kV,

Roo = Resistencia del conductor a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km,

X = Reactancia de la linea, en Q/km.

tg ¢ = Tangente de fi de la instalacion, adim.

Al 240 (Reo = 0,161 Q/km; X = 0,114 Q/km

P-L 12.398,02 - 0,345
UC=T-(R90+X-tan<p)= o5

(0,161 + 0,114 - tan 31,79) = 39,63 V

U = 39,63 V;U (%)= 0,1585 %

La caida de tensién calculada debera ser inferior al 7 %.

5.2.7 Pérdidas de potencia

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:

2
_ P*-L-R,,
2 2
U™ -cos® ¢ En valor absoluto
0L — P-L-Ry,
P (%)= 10- U?. cos?
4 En valor porcentual
Donde:
P = Potencia a transportar, en kW,
L = longitud de la linea, en km,
U = Tension nominal de la linea, en kV,
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Distribucién

Roo = Resistencia del conductor a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en

Q/km,
Cos ¢ = Coseno de fi de la instalacion, adim.

_ P? LRy, _ 12.398,022 - 0,345 - 0,161
P yz. cos?¢ - 252 1+ cos(2-31,79)
2

= 18.908,08 W

P'L'Rgo

12.398,02-0,345- 0,161

Po(%) = =
» (%) 10-U? - cos?¢p

10252 . 1+ cos(2-31,79)

=0,1525%

Cordoba, Junio de 2018

El Ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Canadas Olmo
Colegiado 2931 COPITICO
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RED NUEVA MT LA-110 APOYO METALICO A INSTALAR
RED EXISTENTE MT APOYO METALICO EXISTENTE
RED EXISTENTE DE AT ARQUETA DE REGISTRO

PROPIEDAD DE ENDESA EXISTENTE TIPO AL
NUEVA RED MT SUBTERRANEA

Sonconouctonrrezi 1830 M gSrenre oA CUMPLE SIEMPRET PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
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RED NUEVA MT LA-110 APOYO METALICO A INSTALAR

RED EXISTENTE MT APOYO METALICO EXISTENTE
RED EXISTENTE DE AT ARQUETA DE REGISTRO
PROPIEDAD DE ENDESA EXISTENTE TIPO Al

NUEVA RED MT SUBTERRANEA
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NUEVO APOYO 1 APOYO A533750 corte en posicién de apertura de la Zona de Trabajo Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. N° colegiado: 2.931 "COPITICO”
Y(m): 4163725 Y(m): 4161584 i (Intr.mediotomente tonte.s d-i poner d SIEMPRE LOS EPIlI TM DE BAENA ESCQ'G. 12000
ferra vy en corto circuito
Fecha: JUNIO 2018 PLANO DE EMPLAZAMIENTO Y TRAZADO PREVISTO (3 DE 4)|N°® Plano: 3.2.3
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- A e

sSwed s ..‘&

V" FE - -
- A -
[P

B RED NUEVA MT LA-110 X

B RED EXISTENTE MT X
RED EXISTENTE DE AT Al

I PROPIEDAD DE ENDESA [ ]
NUEVA RED MT SUBTERRANEA

CON CONDUCTOR RH5Z1 18130 kv
240mm? (LMT LUQUE_ZUHE A 25 kV)

J—
| 22
[] CANALIZACION EXISTENTE [ ]

APOYO METALICO A INSTALAR

APOYO METALICO EXISTENTE

ARQUETA DE REGISTRO
EXISTENTE TIPO A1

ARQUETA DE REGISTRO
EXISTENTE TIPO A2

NUEVA ARQUETA DE REGISTRO
TIPO A2 A INSTALAR

I
. .

. 3
Vet e

-

-

R Ts = i . |
' APomg". : w\ﬁ ‘ .

X

T.M. DE BAEN
L LW e VA

A
$¥ziantoat .\

APOYO
N/
oY 7533750 [
3 { g
X \ . i

\A;' APOYO [
@ A533749

CUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO PARA
TRABAJAR SIN TENSION

ETRS 89-HUSO:30
NUEVO APOYO 1
X(m): 383730

Y(m): 4163725

COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM

ETRS 89-HUS0:30

APOYO A533750
X(m): 384614
Y(m): 4161584

e

all Apertura con corte efectivo
ém de todas las fuentes de

| 4 Poner a tierra y en corto circuito
3 ’,j%é (Inmedictomemte después de

Obra:

PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE" A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

tension R comprobar la ausencia de tension
=" 2 Enclavamiento o bloqueo y N - . L »
é‘g sefializacién de los aparatos de 'E" 5 Sefializacion y delimitacion
o e corte en posicién de apertura %A de la Zona de Trabajo
41 3 Verificar la ausencia de tension RECUERDA QUE DEBES UTILIZAR
JX%EL; (inmediatamente antes de poner d SIEMPRE LOS EPII!

tierra

en corto circuito)

endesa

N? Solicitud: — Técnico:
Tarea: 00478567 TIBURCIO CANADAS OLMO
Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. N° colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA Escala: 1:2000

Fecha: JUNIO 2018

PLANO DE EMPLAZAMIENTO Y TRAZADO PREVISTO (4 DE 4)[N® Plano: 3.2.4
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Cond F: LA-110
94—AL1/22—ST1A
Apoyo 1 — Apoyo 2
Temp. |Tens. Flecha
-5C 691Kg [2,2m
oC 655Kg |2,32m
5C 622Kg |2,44m
10°C 593Kg | 2,56m
15°C 566Kg |2,68m
20°C 541Kg [2,81m
25°C 519Kg |2,93m
30°C 499Kg | 3,05m
35°C 480Kg | 3,16m
40°C 463Kg | 3,28m
45°C 447Kg | 3,4m
50°C 433Kg | 3,51m

NUEVO 3xLA110

[ V1]

Kcs=1595

Kc=1000

1100kp A =5°C + V ¥

(ZONA A) W

17,48 m

-

CORDEL DE CORDOBA

A GRANADA
PLANO DE COMPARACION 377 m
N° DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) APOYO 1 167.45 APOYO 2
COTAS DEL TERRENO 383.78 389.67
DISTANCIA PARCIAL (m) 0.00 167.45
DISTANCIA ORIGEN (m) 0.00 167.45
FUNCION APOYO FL FL
SERIE APOYO C-7000-20 C-7000-20
ARMADO (m) b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 14,58 (Normal/K=12) 14,58 (Normal/K=12)
TIPO DE CIMENTACION Monobloque Monoblogue
SUPERFICIE 1186,11 m2
APOYO 1 APOYO 2
XF= —X

ANCHURA

LAMT LA-110

MAXIMA VUELO 9,12 m

Obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN

EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

N? Solicitud: — Técnico:
- fi . Tarea: 00478567 TIBURCIO CANADAS OLMO
f‘ r\ ’n Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. N colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA

Escala: H 1/2000 V 1/500

Fecha: JUNIO 2018 PLANO PERFIL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (1 DE 7)

N*® Plano: 3.3.1
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—>

Cond F: LA=110
WOONOUkEpV% 3}%@8 1+ v 94-AL1/22-STIA
T (ZONA A) T Apoyo 4 — Apoyo 5
Temp. |Tens. Flecha
NUEVO 3xLA110 ﬁﬁlm -5C_ |904Kg |0,21m
‘ HOOkFgZéNfAD)C v ‘ Kcs=2089 0C  |826Kg |0,23m
Cond F: LA—110 5C 749Kg |0,25m
94—AL1/22-ST1A e 10°C |675Kg |0,28m
Apoyo 3 — Apoyo 4 15°C 604Kg {0,31m
Temp. |Tens. Flecha § . 20°C 538Kg |0,35m
“5C  |677Kg |2,48m H 25°C  |478Kg |0,4m
ocC 644Kg |2,61m < & 30°C  |424Kg |0,45m
5C 614Kq |2,74m PO 35°C |377Kg |0,5m
10°C |586Kg |2,86m c 2 40°C |337Kg |0.,56m
15°C |561Kg |2,99m g 45°C | 304Kg |0,62m
20C  |539Kg |3,12m 50°C |277Kg ]0,68m
25°C  |518Kg |3,25m
30°C  |499Kg |3,37m Kose1564
35C |481Kg |3,49m - =
40°C |465Kg |3,61m » ™
45°C  |450Kg |3,73m =
50°C  |436Kg |3,85m i
Kc=1008 lﬁ
D
S
E
Q
: “
) SN
(O]
PLANO DE COMPARACION 392.51 m {17
N° DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) APOYO 3 174.00 APOYO 4 59.00 APOYO 5
COTAS DEL TERRENO 395.01 425.66 431.70
DISTANCIA PARCIAL (m) 0.00 174.00 59.00
DISTANCIA ORIGEN (m) 9'00 17400; ?33.00
FUNCION APOYO FL AN_AM (134q) AN_AM (1679)
SERIE APOYO C-7000-18 C-4500-22 C-3000-22
ARMADO (m) b=1,2/0=1,5/c=1,5 T2 T2
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) ‘12,61 (Normal/K=12) 18,87 (NormaI/K=12)‘ ‘19,08 (Normal/K=12)
TIPO DE CIMENTACION Monobloque Monobloque Monobloque
SUPERFICIE 1286,17 m2 SUPERFICIE 215,79 m2
APOYO 3 APOYO 4 APOYO 5
XY= == =X
134g 167g
LAMT LA-110 LAMT LA-110
ANCHURA MAXIMA VUELO 9,59 m ANCHURA MAXIMA VUELO 3,99 m

Obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN

EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

N? Solicitud: —

Tarea: 00478567

endesa

Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U.

Técnico:
TIBURCIO CANADAS OLMO
N colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA

Escala: H 1/2000 V 1/500

Fecha: JUNIO 2018

PLANO PERFIL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (2 DE 7)

N*® Plano: 3.3.2
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Cond F: LA-110
94—AL1/22—ST1A

Cond F: LA-110
94—AL1/22—ST1A

Cond F: LA-110
94—AL1/22—ST1A

Apoyo 5 — Apoyo 6 Apoyo 6 — Apoyo 7 Apoyo 7 — Apoyo 8 %
Q Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha
2 ~5C |780Kg |0,63m —5'C  |559Kg |3,35m ~5°C  |637Kg [1,69m g
3 o 716Kg |0,69m oo 539Kg |3,48m o 600Kg |1,8m ~=
Q 5C 656Kg |0,75m 5C 520Kg |3,61m 5C 566Kg |1,91m :‘,\ﬁ
10°C [601Kg |0,82m 10°C [502Kg |3,73m 10°C [535Kg |2,02m ~
2 N 15°C  [552Kg |0,89m 15°C  |486Kg |3,85m 15°C  [508Kg |2,13m -
SIS NS
3 Ny 20'C  |507Kg |0,97m 20C  |471Kg |3,98m 20'C | 483Kg |2,24m Gy
Nj’ 25'C | 468Kg |1,05m 25°C |457Kg |4,1m 25'C | 461Kg |2,34m 4\ %
<C 30°C | 434Kg [1,13m 30°C | 445Kg |4,21m 30°C | 441Kg |2,45m
'\l 35°C | 404Kg |1,22m 35°C | 433Kg |4,33m 35°C | 423Kg |2,56m )
E 40°C |378Kg |1,3m 40°C | 422Kg |4,45m 40°C | 406Kg |2,66m i
2 45'C | 355Kg |1,39m 45°C  |411Kg |4,56m 45°C | 391Kg |2,76m 2
L 50°C  |335Kg |1,47m 50°C  |401Kg |4,67m 50°C | 378Kg |2,86m Q
NUEVQ 3xLA110 NUEVO 3xLA110 NUEVO 3xLA110
i 1000kp A —5°C + V 7 1000kp A —5°C + V 7 1000kp A —5°C + V
(ZONA A) W (ZONA A) (ZONA A)
N
1799 N
= - Kes=1291 =
I~
I~
e Kes=1472
Kcs=1802 . s
) g Kc=927 £ £ T
£ 9 & S
\ 2 d B
@ )
T h Kc=872 L i\
Kc=774 R~
167 N~
A
= 3 .
b E
3 5]
B
s 3
g
PLANO DE COMPARACION 392.51 m
ﬂ7 t t t t
N® DE APOYO LONGITUD VANOS (m) ‘APOYD 5 95.00 ‘APOYO 6 186.00 ‘APOYO 7 141.00 ‘APOYO 8
COTAS DEL TERRENQ 431.70 450.94 453.20 440.80
t t t t
DISTANCIA PARCIAL (m) 59.0d 95.00 186.00 141.00
DISTANCIA ORIGEN (m) 233.00 328.00 514.00 655.00
FUNCION APOYO AN_AM (167g) AN_AM (1799) AL_AM AL_AM
SERIE APOYO Q—SQOO—ZZ 9—2000—18 @—1000—18 9—1000—18
ARMADO (m) ‘T2 P=1,2/u=1,5/c=1,5 F=1,2/a=1,5/c=1,5 P=1,2/u=1,5/c=1,5
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 19,08 (Normal/K=12) 13,12 (Normal/K=12) 13,21 (Normal/K=12) 13,21 (Normal/K=12)
TIPO DE CIMENTACION Monoploque Monobloque Monobloque Monobloque
‘ SUPERFICIE 434,56 m2 SUPERFICIE 1564,47 m2 SUPERFICIE 879,01 m2 ‘
APOYO 5 APOYO 6 APOYO 7 APOYO 8
179g

LAMT LA-110

‘ ANCHURA MAXIMA VUELO 5,36 m

LAMT LA-110

ANCHURA MAXIMA VUELO 11,11 m‘

LAMT LA-110

| ANCHURA MAXIMA VUELO 7,85 m |

Obra:

PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN

EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

endesa

N? Solicitud: —

Tarea: 00478567

Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U.

Técnico:
TIBURCIO CANADAS OLMO
N colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA

Escala: H 1/2000 V 1/500

Fecha: JUNIO 2018

PLANO PERFIL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (3 DE 7)

N*® Plano: 3.3.3
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Cond F: LA—=110 Cond F: LA=110
94—AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A ™
Apoyo 9 — Apoyo 10 Apoyo 10 — Apoyo 11 §
h Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha 8
™My Cond F: LA-110 -5C |550Kg |3,71m —5'C  |553Kg |3,58m '§ E
Ny 94-AL1/22-ST1A oc 531Kg | 3,84m oc 534Kg |3,71m %
Apoyo 8 — Apoyo 9 5C 514Kg {3,97m 5C 516Kg |3,83m Q O
% Ternp. |Tens. |Flecha 10°C | 498Kg | 4,09m 10C |500Kg |3,96m N K}
—5°C |637Kg |1,69m 15°C | 483Kg |4,22m 15°C | 484Kg |4,09m S g
E oc 600Kg | 1,79m 20°C  |470Kg |4,34m 20C |470Kg |4,21m RN o 2
Q. 50 566Kg | 1,9m 25C  |457Kq | 4,46m 25C | 457Kg |4,33m 'i 35
=> 10C |535Kg |2,01m 30°C | 445Kg | 4,58m 30°C |445Kg | 4,45m > % %
Q 15°C |508Kg |2,12m 35°C |434Kg |4,7m 35°C |433Kg |4,57m S g 2
Q 20C |483Kg |2,23m 40°C |423Kg |4,82m 40°C |423Kg | 4,68m <9
25'C 461Kg |2,34m 45°C 414Kg | 4,93m 45°C 413Kg | 4,8m &N %§
§l 30°C |441Kg |2,44m 50°C  |404Kg |5,05m 50°C |403Kg [4,91m N ) g
E e NUEVO 3xLA110 NUEVO 3xLA110 o %g
° X X
= 4o’c #06Kg |2,65m 1000kp A —5°C + V y 1000kp A —5°C + V w &3 =
3 45°C |391Kg |2,75m (ZONA A) " (ZONA A) ‘ 0>
50C | 378Kg |2,85m S
as6g S8
NUEVO 3xLAT110 =K ] w s
1000kp A —5°C + V " N S 9
(ZONA A) = o5
=] Kcs=1278 2 %
—_ =~ Kcs=1472 S ilgl Kcs=1270 23
\\\—/4 — c >0
\\—/ > | E
] — =
E 0
d Ke=872 Kc=934 =
: £
:, 9: © E o
I 2 9
S S
£ st
E g
E
PLANO DE COMPARACION 392.51 m o E/
v =
3 E
N* DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) APOYO 8 141.00 APOYO 9 194.00 APOYO 10 191.00 APOYO 11 9 &
COTAS DEL TERRENO ‘440.80 ‘437.96 ‘4-43.87 ‘4-32.31 <D( &
= O
DISTANCIA PARCIAL (m) 141.00 141.00 194.00 191.00 % =
DISTANCIA ORIGEN (m) §5S.OO 796.00 990.00 ‘1181.00 o %’
FUNCION APOYO AL_AM AN_AM (197g) AN_AM (186g) AN_AM (186g) g a
SERIE APOYO C—1000+ C-1000-18 C—2000-20 C—1000-20 3 g
ARMADO (m) p=1,2/aJL1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 5 g
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 13,21 (Nbrmal/K=12) 13,21 (Normal/K=12) 15,1 (Normal/K=12) 15,2 (Normal/K=12) Q2
TIPO DE CIMENTACION Monobloqyue Monobloque Monobloque Monobloque % 55
| } t } L o
g
°®
<<= —> °=
‘ SUPERFICIE 879,01 m2 SUPERFICIE 1718,37 m2 SUPERFICIE 1659,39 m2 n
o
APOYO 8 APOYO 9 APOYO 10 APOYO 11 % g
=0
197g 186¢ 1869 g%
LAMT LA-110 LAMT LA-110 LAMT LA-110 =0
Wy
ANCHURA MAXIMA VUELO 7,85 m ANCHURA MAXIMA VUELO 11,79 m‘ ‘ANCHURA MAXIMA VUELO 11,53 m‘ 80
(%2}
Ew
x4
W<
2
obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA M
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN =
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA) 3z
. P 2]
N® Solicitud: — Técnico: "O"8
~ P Tarea: 00478567 TIBURCIO CARADAS OLMO 82
< ) ( ‘( ) ‘ ) | . . ” . O
. o & Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. N® colegiado: 2.931 "COPITICO HLII_J
T.M. DE BAENA Escala: H 1/2000 V 1/500 3
Fecha: JUNIO 2018 PLANO PERFIL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (4 DE 7)|N°® Plano: 3.3.4 136 de 232
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) & Cond F: LA=110 Cond F: LA-110 Cond F: LA-110 \
94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A y
Apoyo 11 — Apoyo 12 Apoyo 12 — Apoyo 13 Apoyo 13 — Apoyo 14 h\l
Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha 2
-5C  |802Kg |0,54m —5'C |705Kg |1,05m -5'C  |539Kg |4,22m i o
oc 735Kg |0,59m oc 653Kg |1,14m oc 523Kg |4,35m [\‘ o
5C 672Kg |0,64m 5C 607Kg |1,22m 5C 508Kg |4,48m N B E
10°C  |613Kg |0,7m 10C |565Kg |1,31m 10C |494Kg |4,61m W S o
15°C | 560Kg |0,77m 15°C |527Kg |1,41m 15°C | 480Kg |4,74m W S o
20C |512Kg |0,84m 200C  |494Kg |1,5m 20°C  |468Kg |4,86m oY 2 g
NUEVO 3xLA110 25°C | 469Kg |0,92m 25°C  |464Kg |1,6m 25'C | 456Kg |4,99m o
+—1000kp A —5°C + V———¥ 30C | 432Kg |0.99m 30C | 438Kg |1,69m 30°C | 446Kg |5.11m RN o 2
(ZONA A) i IS
35°C | 400Kg |1,07m 35°C |414Kg |1,79m 35°C  |435Kg |5,23m Qg
AlSGQ 40°C | 372Kg |1,15m 40C  |394Kg |1,88m 40°C | 426Kg |5,35m 2 g g
) NUEVO SxLAT10 45°C | 348Kg |1,23 45C |37 3 Q o €
F 1000kp A —5°C + V P [¢] ,23m 5Kg | 1,98m 45°C 417Kg |5,46m 2 S
j SN Kcs=1852 (ZONA A) 50°C  [327Kg |1,31m 50C  |359Kg |2,07m 50°C | 408Kg |5,58m © §
g o
1279 NUEVO 3xLA110 L0
— _ 1000kp A —5°C + V ¢ 0T
. ] Kcs=1628 (ZONA A) " g g
3 Ke=756 — s
& \ [Te]
\_ﬁmg — 2>
) | — N O
~— P S ®©
c Kc=828 %i Kcs=1246 = w2
3 5 I~ | S 9
3 _ o S
< H =] o E
5 3 s c g < 3
o N = o
b 5 Kc=043 g 208<)
) g1 9 Sa
3 n
Q
Q. S
o
< N s
S :
™ g
N g
2 RIO 3
L3 BALEN g
PLANO DE COMPARACION 392.51 m o Ef
v =
3 E
} } } } (o]
N® DE APOYO LONGITUD VANOS (m) APOY® 11 89.00 APOYO 12 117.00 APOYO 13 205.00 APOYO 14 2 E
COTAS DEL TERRENO 432.31 426.27 420.72 422.67 9( a
| i i i 3
DISTANCIA PARCIAL (m) ‘191.0D §9.00 ‘117.00 ?OS.OO <Z,: =
o
DISTANCIA ORIGEN (m) 1181.00 1270.00 1387.00 1592.00 o9
| | | | 292
FUNCION APOYO AN_AM (186g) AN_AM (1279) AN_AM (139g) AL_AM gao
SERIE APOYO P—10b0—20 §—4500—20 F—4500—20 P—1000—18 3 .g
.
ARMADO (m) b=1,2{a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 = g
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) ‘15,2 (Normal/K=12) ‘14,5 (Normal/K=12) ‘14,5 (Normal/K=12) ‘13,21 (Normal/K=12) Q2
TIPO DE CIMENTACION Monokloque Monobloque Monobloque Monobloque % ]
t t t t 8 o
g
o ®
<= —> °=
‘ SUPERFICIE 390,99 m2 SUPERFICIE 619,62 m2 SUPERFICIE 1946,88 m2
APOYO 11 APOYO 12 APOYO 13 APOYO 14
Xe= — <= — <= —X
1869 127g 1399
LAMT LA-110 LAMT LA-110 LAMT LA-110
‘ ANCHURA MAXIMA VUELO 5,1 m ANCHURA MAXIMA VUELO 6,44 m ‘ANCHURA MAXIMA VUELO 12,75 m‘

Obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS

N? Solicitud: — Técnico:
-~ Tarea: 00478567 TIBURCIO CANADAS OLMO
C‘ dc\cc‘ Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. N colegiado: 2.931 "COPITICO” .
T.M. DE BAENA Escala: H 1/2000 v 1/500
Fecha: JUNIO 2018 PLANO PERFIL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (5 DE 7)|N°® Plano: 3.3.5 137 de 232
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ﬂ— NUEVO 3xLA110 NUEVO 3xLA110 %
#f—— 1000kp A —=5°C + V p 1000kp A —5°C + V— £~ 1
(ZONA A) (ZONA A)
NUEVO 3xLA110 ™
Q) 1000kp A —5°C + V—— <
2 (ZONA A) A 191i i .
N P . B s N N S
Q. gik/ x E
> 9 — SIS S
S™ WO =
S N = 2
= ~ Kcs=1643
)
§‘ 2 22
3 N SE
2 Kcs=1571 2 8 _8
Lkl Q o <
1 — 0
A © B
NUEVO 3xLA110 N>R ] 52
p 1000kp A —5°C + V S N\ 23
" (ZONA A) (R
oS &
o £
=
23
g IS el
Qa8
gJ S
£ Cond F: LA-110 Cond F: LA-110 Cond F: LA-110 Cond F: LA-110 Z g
Kes=1425 § 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 94-AL1/22-ST1A 8 “E’
Apoyo 14 — Apoyo 15 Apoyo 15 — Apoyo 16 Apoyo 16 — Apoyo 17 Apoyo 17 — Apoyo 18 (</() 8
Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha Temp. |Tens. Flecha S 8
-5C  |617Kg |1,99m -5°C  |680Kg |1,27m -5°C  |692Kg |1,14m -5C |711Kg |1,02m
T oC 584Kg |2,1m oC 634Kg |1,36m oC 643Kg |1,23m oC 659Kg |1,1m _
5C 554Kg |2,22m 5C 592Kg |1,46m 5C 599Kg |1,32m 5C 611Kg |1,19m @
1 10°C |527Kg |2,33m 10°C  |554Kg |1,56m 10°C |559Kg | 1,42m 10°C  |568Kg |1,28m _§
! 15°C |502Kg |2,45m 15°C |520Kg |1,66m 15°C |523Kg |1,51m 15°C |529Kg |1,37m s
5 . . . - Q
_— c 20C  |4BOKg |2,56m 20°C  |490Kg |1,76m 20C  |492Kg |1,61m 20C  |495Kg |1,47m =
8 25'C  |460Kg |2,67m 25'C  |463Kg |1,87m 25'C  |463Kg |1,71m 25'C  |464Kg |1,57m 2
. 30°C |442Kg |2,78m 30'C |439Kg |1,97m 30'C |438Kg |1,81m 30'C |437Kg |1,66m %
g 35C  |425Kg |2,89m 35C  |418Kg |2,07m 35C  |416Kg |1,91m 35C  |414Kg |1,76m g
40°C | 410Kg |3m 40°C | 398Kg |2,17m 40°C | 396Kg |2m 40°C | 392Kg |1,85m §
45°C | 396Kg |3,1m 45°C | 381Kg |2,27m 45°C | 378Kg |2,1m 45°C | 374Kg |1,95m 2
50°C  |384Kg |3,2m 50°C  |366Kg |2,36m 50°C  |362Kg |2,19m 50°C  |357Kg |2,04m =
PLANO DE COMPARACION 392.51 m <
T o
v = E
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2E
N® DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) :APOYO 14 150.00 APOYO 15 125.00 APOYO 16 121.00 APOYO 17 115.00 APOYO 18 8 <
COTAS DEL TERRENO 422.67 442.04 467.60 469.01 448.85 é §
DISTANCIA PARCIAL (m) ?05.00 ‘150.00 ‘125.00 ‘121.00 ‘115.00 Z g
[«2]
DISTANCIA ORIGEN (m) ‘1592.00 ‘1742.00 ‘1867.00 ‘1988.00 ?103'00 8 o4
FUNCION APOYO AL_AM AN_ANC (198g) AL_AM AN_AM (1919) AN_AM (1969) g a
SERIE APOYO p—100d—18 C-2000-18 C—1000-18 C—1000-18 C—1000-18 3 ,g
ARMADO (m) b=1,2/b=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 5 g
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 13,21 (Normal /K=12) 13,12 (Normal/K=12) 13,21 (Normal /K=12) 13,21 (Normal/K=12) 13,21 (Normal/K=12) Q2
TIPO DE CIMENTACION Monoblqque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque ;_9; ]
t t t t t g 8
[
o ®
<_ ’ ‘ o >
‘ SUPERFICIE 993,71 m2 SUPERFICIE 699,06 m2 SUPERFICIE 658,5 m2 SUPERFICIE 600,85 m2 ‘ 0
o
APOYO 14 APOYO 15 APOYO 16 APOYO 17 APOYO 18 % g
~ 7 ~ =0
XY= — = — — = = &0
1989 1919 (D%
LAMT LA-110 LAMT LA-110 LAMT LA-110 LAMT LA-110 Z O
L
ANCHURA MAXIMA VUELO 8,44 m ANCHURA MAXIMA VUELO 6,88 m ‘ ANCHURA MAXIMA VUELO 6,66 m ‘ ‘ ANCHURA MAXIMA VUELO 6,34 m ‘ U)UQJ
O
E
o -
W<
4
obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA W
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN =
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA) E
. P 2]
N® Solicitud: — Técnico: "O"8
-~ P Tarea: 00478567 TIBURCIO CANADAS OLMO %E
< ) ( ‘( ) ‘ ) | - ” . O
> b AN Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. N® colegiado: 2.931 "COPITICO HLII_J
T.M. DE BAENA Escala: H 1/2000 V 1/500 3
Fecha: JUNIO 2018 PLANO PERFIL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (6 DE 7)|N°® Plano: 3.3.6 138 de 232
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=
3
Q
> © Cond F: LA—110
S~ 94—AL1/22—ST1A
b . Apoyo 18 — Apoyo 19
h Temp. |Tens. Flecha
§ —5C  |710Kg [1,03m
E oc 658Kg |1,11m
= 5C 610Kg |1,2m
W NUEVO 3xLA110 el
1000kp A 25°C + Vv , |15¢ |529Kg |1,38m
(ZONA A) W 20C | 495Kg |1,48m
25°C  |464Kg [1,58m
1969 30°C | 437Kg |1,67m
§ - 35C  |414Kg |1,77m
&%\ 40°C | 393Kg |1,86m Cond F: LA-110
45°C |374Kq [1,96m 94—AL1/22—ST1A
Kcs=1640 50°C 357Kg |2,05m Apoyo 18 — Apoyo A533750
E Temp. |Tens. Flecha
4 —5C  |23kg |0,96m
ocC 22Kg  |0,97m
5C 22Kg |0,97m
NUEVO 3xLA110 10C  |22Kg 10.98m
S0kp A —5°C + v |15C  |22kg |0.99m
(ZONA A) 20C |22Kg |1m
25°C 22Kg Tm
. %Q 30C  |22Kg | 1.01m
5 i 35°C  |21Kg  |1,02m
b % 40C  |21Kg |1,02m
r 45C  |21Kg  [1,03m
§, 50C  |21Kg  |1,04m
HIE
PLANO DE COMPARACION 392.51 m \%ﬁﬁﬁ
ﬂ7 t t 1
N®* DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) ‘APOYO 18 115.36 APOYO 19‘ 20.00 (\533750
COTAS DEL TERRENO B ‘448.85 428.66‘ ‘428.66
DISTANCIA PARCIAL (m) }11500 11536} ?0.00
DISTANCIA ORIGEN (m) ?1030 221836‘ ?238.36
FUNCION APOYO AN_AM i (1969) AL_AM Existente
SERIE APOYO C-1004-18 C~7000-18 Existente
ARMADO (m) _ b=1,2/h=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=15 Existente
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 13,21 (Mormal/K=12) 12,61 (Normal/K=12) 9,05 (Normal/K=12)
TIPO DE CIMENTACION ;Monobquue Monobloque; ;Monob\oque

-

SUPERFICIE 604,02 m2

SUPERFICIE 83,34 m2

APOYO 18 APOYO 19 A533750
196g

LAMT LA-110

LAMT LA-110

ANCHURA MAXIMA VUELO 6,35 m || ANCHURA MAXIMA VUELO 4,77 m

Obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN

EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

Nn

Solicitud: —

Tarea:

00478567

(\ '\dc\gn Solicitante:

ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U.

Técnico:
TIBURCIO CANADAS OLMO
N colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA

Escala: H 1/2000 V 1/500

Fecha: JUNIO 2018

PLANO PERFIL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (7 DE 7)

N*® Plano: 3.3.7

13

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCOPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

) de 232




MLP180280_V3

Cond F: LA=110
94—AL1/22-ST1A
Apoyo 12 — Apoyo 13
Temp. |Tens. Flecha
-5C 705Kg |1,05m
0C 653Kg | 1,14m
5°C 607Kg |1,22m
10°C 565Kg | 1,31m
15°C 527Kg |1,41m
20°C 494Kg |1,5m
25'C 464Kg | 1,6m
30°C 438Kg | 1,69m
35°C 414Kg | 1,79m
40°C 394Kg |1,88m
45°C 375Kg |1,98m
50°C 389Kg |2,07m

NUEVO 3xLA110

1000kp A =5°C + V— »
(ZONA A)
1279
\ N _ y
B Kcs=1628 /1
] \
\\fmgg
o
e Kc=828 >\<
5 ~
\
g :
|, 3 3
£5 i
PLANO DE COMPARACION 392.51 m
v | ‘
N* DE APOYO LONGITUD VANOS (m) APOYO 12 117.00 APOYO 13
COTAS DEL TERRENO f126.27 ft20.72
DISTANCIA PARCIAL (m) 89.00 117.00
DISTANCIA ORIGEN (m) }1270.00 }1387.00
FUNCION APOYO AN_AM (127g) AN_AM (1399)
SERIE APOYO C-4500-20 C-4500-20
ARMADO (m) b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/u=1,5/c=1,5

ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m)

14,5 (Normal/K=12)

14,5 (Normal/K=12)

TIPO DE CIMENTACION

Monobloque

Monobloque

PERFIL

Escala: H: 1/2000; V: 1/500

1

Escala: 1:2000

AFECTACION DE LA NUEVA LINEA AEREA M.T. A 25 kV "LUQUE_ZUHE"

CON LA CARRETERA N-432a DE LA DIRECCION GENERAL DE
CARRETERAS-MINISTERIO DE FOMENTO
EN COORDENADAS UTM ETRS 89 - HUSO:30
X(m): 348152 Y(m): 4162342

AFECCIONES CON CARRETERAS

Zona de servidumbre: 25 m
Zona de afeccion: 100 m

Obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

N? Solicitud: — Técnico:
Tarea: 00478567 TIBURCIO CANADAS OLMO

f\d
C C\So Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U. N® colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA Escala: H 1/2000 V 1/500

AFECCIONES: 0 .
Fecha: JUNIO 2018 CARRETERA N—432a N® Plano: 3.4.1
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Cond F: LA-110
94—AL1/22—ST1A
Apoyo 1 — Apoyo 2

Temp. |Tens. Flecha
-5C 691Kg [2,2m

ocC 655Kg [2,32m
5C 622Kg |2,44m
10°C 593Kg |2,56m
15°C 566Kg | 2,68m
20°C 541Kg [2,81m
25°C 519Kg [2,93m
30°C 499Kg | 3,05m
35'C 480Kg |3,16m
40°C 463Kg |3,28m
45°C 447Kg | 3,4m

50°C 433Kg |3,51m

CRUCE DE LA NUEVA LINEA AEREA M.T. A 25kV "LUQUE_ZUHE"
CON EL CORDEL DE CORDOBA A GRANADA
DE LA CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL
TERRITORIO DE LA JUNTA DE ANDALUCIA

NUEVO 3xLA110
’ 1100kp A =5°C + V ’
‘ (ZONA A) ‘

=]
I~
=
Kcs=1595

Kc=1000

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

I\
ANZd VATAY
[ V]

17,48 m

9,38 m

L AFECCIONES CON TERRENO, CAMINOS, SENDAS Y CURSOS
: DE AGUA NO NAVEGABLES

CORDEL DE CORDOBA

g

S

.‘é‘-

3

g

©

A GRANADA D(vertical)2Dadd+Del=5,3+Del (m), minimo 7 m. £

_____ [}

Del=0,35 m (Aptdo. 5.2 ITC—LAT—O7) %

PLANO DE COMPARACION 377 m g
S | .

N° DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) APOYO 1 167.45 APOYO 2 ok
COTAS DEL TERRENO 383.78 389.67 g 5
DISTANCIA PARCIAL (m) 0.00 167.45 2 g
DISTANCIA ORIGEN (m) 0.00 167.45 z :
FUNCION APOYO FL FL 9 2
SERIE_APOYO €-7000-20 ¢=7000-20 CONDUCTOR LA=110 % g
ARMADO (m) b=1,2/a=1,5/c=1,5 b=1,2/a=1,5/c=1,5 ) F 5
ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 14,58 (Normal/K=12) 14,58 (Normal/K=12) Seccion Total: 116,2 mm 8 3
TIPO DE CIMENTACION Monobloque Monobloque Didmetro Total: 14 mm e
‘ ‘ Carga de rotura: 4400 kp g%

. fiflhel

PERFIL Masa: 433 kg/km S s

1

Escala: H: 1/2000; V: 1/500

APOYO 2
=
%,

MLP180280_V3

\'

PLANTA GENERAL

Escala: 1:2000

Obra:

PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

™
c‘ dc\co Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U.

N? Solicitud: —
Tarea: 00478567

Técnico:
TIBURCIO CANADAS OLMO

N colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA Escala: H 1/2000 V 1/500

Fecha: JUNIO 2018

AFECCIONES:

CORDEL DE_CORDOBA A GRANADA N* Plano: 3.4.2

14
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Cond F: LA-110
94—AL1/22—ST1A
Apoyo 13 — Apoyo 14

Temp. |Tens. Flecha
-5C 539Kg |4,22m
a°C 523Kg | 4,35m
5°C 508Kg | 4,48m
10°C 494Kg | 4,61m
15°C 480Kg | 4,74m
20°C 468Kg | 4,86m
25'C 456Kg | 4,99m
30°C 446Kg {5,11m
35°C 435Kg |5,23m
40°C 426Kg |5,35m
45°C 417Kg |5,46m

50C 408K |5.58m CRUCE DE LA LINEA AEREA M.T. A 20 kV "LUQUE_ZUHE" CON
MUEVO SxLat 1 EL RIO BAILEN DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
T 1000cp B SS1C 4 v ‘ GUADALQUIVIR
Awgg _
Ny ~T
=§§ Kcs=1246 74/ ]

\\
16,11 m

\

17,4 m

Kc=943

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

13,24
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Tr ) g

8

c =

3 3

& g

8

AFECCIONES CON TERRENO, CAMINOS, SENDAS Y CURSOS g

DE AGUA NO NAVEGABLES §

RIO =

BALEN . . g

PLANO DE COMPARACION 392.51 m D(vertical)2Dadd+Del=5,3+Del (m), minimo 6 m. g

'_

N Del=0,35 m (Aptdo. 5.2 ITC—LAT—07) Sk

N* DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) APOYO 13 205.00 APOYO 14 D(vertical)26 metros o

COTAS DEL TERRENO 420.72 422.67 28
T T <

DISTANCIA PARCIAL (m) 117.00 205.00 28

DISTANCIA ORIGEN (m) 1387.00 1592.00 o8

FUNCION APOYO AN_AM (139g) AL_AM S &

SERIE APOYO C-4500-20 C-1000-18 28

ARMADO (m) b=1,2/a=1,5/c=15 b=12/a=1,5/c=15 £ e

ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 14,5 (Normal/K=12) 13,21 (Normal/K=12) g 8

TIPO DE CIMENTACION Monobloque Monobloque 85

1 PERFIL 8s

Escala: H: 1/2000; V: 1/500

. . / ‘. ‘LAI\F A-110 4

* % =" "R . ! o Obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA

) - ' "LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

PLANTA GENERAL R N Soficitud: = Teonioo:

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

2 Escala: 1:2000 _ ~ Tarea: 00478567 TIBURCIO CARADAS OLMO
C‘ C'IC‘ /JC' Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.LU.  |N* colegiado: 2.931 "COPITICO’
T.M. DE BAENA Escala: H 1/2000 V 1/500

Fecha: JUNIO 2018 ARFlgC%EEEEﬁ: N* Plano: 3.4.3 14% de 232
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NUEVO 3xLA110

TW OOOKEZSN;%C - VT Cond F: LA=110
94—AL1/22-ST1A
A]EW Apoyo 4 — Apoyo 5
Kes=2089 Temp. |Tens. Flecha

-5C 904Kg |0,21m
ocC 826Kg {0,23m
5°C 749Kg |0,25m
10°C 675Kg [0,28m
15°C 604Kg [0,31m
20°C 538Kg |0,35m
25°C 478Kg |0,4m
30°C 424Kg |0,45m
35°C 377Kg |0,5m
40°C 337Kg |0,56m
45C 304Kg |0,62m
50°C 277Kg |0,68m

PLANO DE COMPARACION 392.51 m

N° DE APOYO / LONGITUD VANOS (m) APQYO 4; 59.00 ;AF'OYO 5

COTAS DEL TERRENO 425.66 431.70

DISTANCIA PARCIAL (m) 174.00 59.00

DISTANCIA ORIGEN (m) 174.00 233.00

FUNCION APQOYO AN_AM (1349) AN_AM (1679)

SERIE APOYO C-4500-22 C-3000-22

ARMADO (m) T2 2

ALTURA UTIL CRUCETA INTERIOR (m) 18,87 (Normal/K=12) 19,08 (Normal/K=12)

TIPO DE CIMENTACION Monoblquﬁ Monobloque

PERFIL

Escala: H: 1/2000; V: 1/500

1

Escala: 1:2000

CRUCE DE LA NUEVA LINEA AEREA M.T. A 25kV

CON LINEA AEREA M.T. "LUQUE_ZUHE" A 25 kV LA-56

AFECCIONES CON LINEAS AEREAS |,
O LINEAS DE TELECOMUNICACION

D(horizontal) 2 1.5+Del (m)
minimo 2 m

Del =0.35 m (Tabla 15 Aptdo. 5.2
ITC—LAT—07)
D(horizontal) 2 2 m

D(vertical)zDadd+Dpp (m)

Dadd=1,8m (<25m) o 2,5m (>25m)
Dpp = 0,4 m (Tabla 17 Aptdo. 5.2
ITC—LAT—0Q7)

D(vertical)z 2,2 m

Obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN

EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

endesa

N? Solicitud: —
Tarea: 00478567
Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U.

Técnico:
TIBURCIO CANADAS OLMO

N colegiado: 2.931 "COPITICO”

T.M. DE BAENA

Escala: H 1/2000 V 1/500

Fecha: JUNIO 2018

AFECCIONES:
CON LAMT LUQUE_ZUHE 25 kV

N® Plano: 3.4.4

14
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ARQUETA DE REGISTRO DE HORMIGON
PREFABRICADO A2

fundicién ductil

Soleria

A\

A\

\V

W

EL ESPESOR DE LA ARQUETA SERA DE 80 mm
DIMENSIONES EXTERIORES(LXANXAI): 1330x780x1000 mm

SE COLOCARAN EN CRUCES DE CALZADA Y CAMBIOS DE DIRECCION

Mortero
de agarre

Solera
de hormigén

Relleno de

hormigén pobre

Arqueta de

hormigon prefabricado

Premarcado para

canalizaciones D 205 mm

ZANJA MT 2T
EN TERRIZO

CINTA C.S.E.
TIERRA
COMPACTADA

PLACAS
DE PE

100

1160

100

ARENA
R
TUBOS DE
PE 200 MM
CABLE i &
SUBTERRANEO MT
250
500 3
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DETALLE APOYO METALICO TRESBOLILLO
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78010
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DETALLE APOYO METALICO TRESBOLILLO CON SECCIONADOR APARAMENTA

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SECCIONADOR UNIPOLAR
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DETALLE APOYO METALICO FIN DE LINEA CON CONVERSION + SECCIONADOR APARAMENTA

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
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CIMENTACIONES ESTANDAR (*) =
.
I 3
TIPO DE Terreno normal ks=12kg/cm3 Terreno roca ks=16kg/cm3 } =t =
: o
APOYO PESO| Dimensiones [Volumenes (m3)] Dimensiones |Volumenes (m3) | ‘ 8
(kg) — — _ ., - o
Esfuerzo |Altura a (m)|h (m) EXC,G/ Horm a (m)|h (m) EXC,G/ Horm! : 2
vacion |gonado vacion |gonado o g
10m | 280 0,90 1,75 1,42 1,61 0,90 1,65 1,34 1,63 } \ 9 g
m—— S5
12m | 345 0,95 1,80 1,62 1,84 0,95 1,70 1,53 1,74 | ‘ CONSTRUCCléN DE LA PEANA %%
14m | 430 1,05 1,85 2,04 2,30 1,05 1,75 1,93 2,19 } ‘ g%
S
— =
1000daN| 16m | 510 1,15 1,90 2,51 2,82 1,10 1,80 2,18 2,46 I SECCION A—A %§
18m | 600 1,20 1,95 2,81 3,14 1,20 1,85 2,66 3,00 | ‘ .9_"2
N v T
20m | 670 1,30 2,00 3,38 3,77 1,30 1,85 3,13 3,52 ‘ e T T g
‘ Rellfenodde hormigdn con oFo| g
. el fin de que no se L=
22m | 770 | 1,35 | 2,00 | 365 | 407 | 1,35 | 1,85 | 3,37 | 3,80 | | o o oo e 5 e Tubo PVC M 40 paro s
| paso cable tierra o o
10m | 405 0,90 2,05 1,66 1,85 0,90 1,90 1,54 1,73 \& ‘ - 8 S
o
12m | 490 1,00 2,10 2,10 2,33 1,00 1,95 1,95 2,18 JE ‘ L UJ‘%)
10 T S O
14m | 610 1,05 2,15 2,37 2,63 1,05 2,05 2,26 2,52 : ‘ © gg
7 Hormigén en 2 | < A E
2000daN]| 16m | 695 1,15 2,20 2,91 3,22 1,15 2,05 2,71 3,02 | masa ° < 3
< [%2)
18m | 830 1,20 2,25 3,24 3,58 1,20 2,10 3,02 3,56 g 58
20m | 925 1,30 2,30 3,89 4,28 1,30 2,15 3,63 4,03 \
22m | 1065 1,35 2,35 4,28 4,71 1,35 2,15 3,92 4,34 ‘ | g_
. o
10m | 465 0,95 2,20 1,99 2,20 0,95 2,05 1,85 2,06 | %
o
12m | 570 1,00 2,30 2,30 2,53 1,00 2,15 2,15 2,38 ‘ Q
N o
14m | 715 | 1,05 | 2,40 | 2,65 | 2,90 | 1,05 | 2,20 | 2,43 | 2,68 \ | 3
| £
3000daN| 16m | 820 1,15 2,45 3,24 3,55 1,15 2,25 2,98 3,28 ‘ [
18m | 980 1,20 2,50 3,60 3,94 1,20 2,30 3,31 3,65 ! §
20m | 1095 1,30 2,50 4,22 4,62 1,30 2,35 3,97 4,37 . E_
\ g
22m | 1270 1,35 2,55 4,65 5,07 1,35 2,45 4,47 4,89 . ~
3 B PLANTA g £
10m | 585 0,95 2,40 2,17 2,38 0,95 2,25 2,03 2,24 2 ‘ I 61 ":
T
12m | 710 1,00 2,55 2,55 2,78 1,00 2,35 2,35 2,58 ‘ 2 5
oa
14m | 910 1,10 2,60 3,15 3,43 1,10 2,40 2,90 3,19 ‘ é 8
< =
4500daN]| 16m | 1050 1,15 2,65 3,50 3,81 1,15 2,50 3,31 3,61 ‘ 88
O o
18m | 1295] 1,20 2,70 3,89 4,22 1,20 2,50 3,60 3,94 | &:) 8
g O @
20m | 1460 1,30 2,75 4,65 5,04 1,30 2,60 4,39 4,79 | ‘ \ o g
. F S5
22m | 1720 1,40 2,80 5,49 5,95 1,40 2,65 5,19 5,65 | a8
. o o D
12m | 985 1,40 2,75 5,39 5,85 1,40 2,55 5,00 5,46 g c.;g
T 9
14m | 1210 1,55 2,75 6,61 717 1,55 2,55 6,13 6,69 -g &
S Relleno de hormigén con o 2
16m | 1370 1,70 2,80 8,09 8,77 1,70 2,60 7,51 8,19 o el fin de que no se 8 g
N deposite el agua de lluvia
18m | 1590 1,85 2,80 9,58 10,38 1,85 2,75 9,41 10,21 o
7000daN 0
20m | 1805 2,00 2,85 11,40 | 12,33 2,00 2,80 11,20 | 12,13 < 8<
22m | 2115 2,20 2,85 13,79 | 14,92 2,20 2,85 13,79 | 14,92 LH%
Z
24m | 2300 2,40 2,90 16,70 | 18,05 2,40 2,85 16,42 | 17,76 L(ng
-~
26m | 2650 2,55 2,90 18,86 | 20,37 2,55 2,90 18,86 | 20,37 8 Z8
> L
12m 1200 1,40 2,90 5,68 6,14 1,40 2,70 5,29 5,75 < mLéJ
Own
tam [Ta75] oS ] 299 ) 708 | A6 | 1SS | 275 6,61 717 Para cotas concretas de cada apoyo consultar en el documento 'CALCULOS’ 2.2.6 del proyecto Ew
16m | 1685 1,70 2,95 8,53 9,20 1,70 2,75 7,95 8,62 Cotas en m E&I
4
90000en b BT 1E80 185 | 500 fh0.27 |07 | 185 | 285 | 9,75 ] 10,99 obra:  PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA M
” ”
20m [ 2160 2,00 | 3,00 | 12,00 | 12,93 | 2,00 | 2,90 | 11,60 | 12,53 LUQUE_ZUHE” A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN =
20m 2530 2,20 | 305 | 14,76 | 15,890 | 2,20 | 2,90 | 14,04 | 15,17 EL T.M. DE BAENA (CORDOBA) gZ
. P 2]
24m |2755| 2,40 | 3,05 | 17,57 | 18,91 | 2,40 | 2,95 | 16,99 | 18,34 N® Solicitud: — Técnico: LOI-8
26m | 3160 2,55 3,10 20,16 | 21,68 2,55 2,95 19,18 | 20,70 - Tarea: 00478567 TIBURCIO CANADAS OLMO 82
i isti i ‘ ( c Solicitante: ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.U N° colegiado: 2.931 "COPITICO” LIJO
(*) Valores promedio de distintos fabricantes, para valores concretos consultar documento AMH00100.DOC J olicitante: , O.L.U. colegiado: 2. J\L}l—J
T.M. DE BAENA Escala: S/E 3
0 .
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SISTEMA ANTIESCALO DE
FABRICA DE LADRILLO MURO MAMPOSTERIA DE

5 METROS DE ALTURA
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1] | BORNE DE PUESTA A TIERRA
f M TUBO PVC @32mm
A U b ELECTRODO HORIZONTAL DE 50 mm2 COBRE

()
S

H 4 T}

4
CAJA DE REGISTRO DE BORNE A i CAJA DE REGISTRO DE BORNE “
DE PUESTA A TIERRA LOSA HORMIGON & DE PUESTA A TIERRA
i 4 . . ELECTRODO VERTICAL. PICA DE ACERO
MALLAZO EQUIPOTENCIAL TUBO PVC @32mm Y COBREADO DE 2000 mm @ 14 mm
o 2 4
’ S
PENDIENTE =4 % 1100 i N o
A g =) za .,
- Q4
h/ % o Ja Al
L T 3 T
/ g . i
200 Al A §

A
A
“ a

EC}R/ODO HORIZONTAL DE 50 mm2 COBRE

AN

ELECTRODO VERTICAL. PICA DE ACERO
COBREADO DE 2000 mm @ 14 mm

/)

s 4y . ELEC%}DO VERTICAL. PICA DE ACERO
OBREADO DE 2000 mm ¢ 14 mm

2

,

600

CF e

Mallazo de 30 cm x 30 cm como maximo,

s

Cable desnudo de cobre de 50 mm?
enterrado a una profundidad de 0,5 m

formado por redondo de 4mm como minimo. Cable desnudo de cobre de 50 mm2

1000

enterrado a una profundidad de 0,5 m

1000

NOTA:

La disposicion de la picas de puesta a tierra es en funciéon de la
resistividad del terreno tomada en proyecto y que si dicha resistividad
variara podra variar el numero de picas instaladas.

<300

100

PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN
EL T.M. DE BAENA (CORDOBA)

e “‘\:‘ Obra:
M 100 <306
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Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO

LINEA AEREA DENOMINADA
"LUQUE_ZUHE" A 25 kV LA-56

\

A APOYO
A533749

Obra: PROYECTO DE EJECUCION DE NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA
"LUQUE_ZUHE™ A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN
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1 Condiciones generales

1.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos a los que se debe ajustar la
ejecucion de las lineas aéreas de media tensién hasta 30 kV, siendo de aplicacion para las
instalaciones construidas por EDE como para las construidas por terceros y cedidas a ella.

1.2 Campo de aplicacion

El Pliego establece las Condiciones para el suministro, instalacion, pruebas, ensayos,
caracteristicas y calidades de los materiales necesarios en el montaje de instalaciones eléctricas de
lineas aéreas de Media Tensién hasta 30 kV, con el fin de garantizar:

* La seguridad de las personas,
» El bienestar social y la proteccién del medio ambiente,
+ La calidad en la ejecucion

» La minimizacion del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades afectadas

1.3 Caracteristicas generales y calidades de los materiales

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan. con
las Recomendaciones UNESA, y con las normas de Endesa que se establecen en la Memoria del
Proyecto, aparte de lo que al respecto establezca el presente Pliego de Condiciones Técnicas
Particulares y la reglamentacion vigente.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en
este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por la Direccién de
Obra.

1.4 Componentes y productos constituyentes de la instalacion

Genéricamente la instalacién contara con los elementos que se detallan a continuacion, cada uno
con su Norma EDE de referencia
e Conductores: GSC003 - Concentric-lay-stranded bare conductors.
o Aisladores:
o0 ANDOQOQ08 - Aisladores de vidrio para cadenas de lineas aéreas de AT, de tension no-
minal hasta 30 kV.
0 ANDO012 - Aisladores compuestos para cadenas de lineas aéreas de MT, hasta 30
kV.
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e Accesorios de sujecion: ANDO09 — Herrajes y accesorios para conductores desnudos en li-
neas aéreas de AT, hasta 30 kV.
e Apoyos:
0 ANDO0O01 - Apoyos de perfiles metalicos para lineas hasta 36 kV
o0 ANDO004 - Apoyos de chapa metalica para lineas aéreas hasta 36 kV.
0 ANDO002 — Postes de hormigén armada vibrado.

e Resto de componentes:
0 ANDO0O05- Seccionadores unipolares para lineas aéreas hasta 36 kV.
0 ANDO0Q7- Cortacircuitos fusibles de expulsién seccionadores hasta 36 kV.
o0 ANDO017 - Antiescalos para apoyos metalicos de celosia
0 ANDO013 - Interruptor-secc. Trifasico de operacién manual y corte y aislamiento SF6
para linea aérea MT.
o0 ANDO015 — Pararrayos de 6xidos metélicos sin explosores para redes MT, hasta 36
kV.
0 NZZ009 — Mapas de contaminacion industrial.
o Protecciones:
o0 AGDO001 Guia técnica sobre protecciones contra las sobretensiones en las instala-
ciones de media tension.
0 FGCO001 Guia técnica del sistema de protecciones en la red MT
o Transformadores:
o FNDO005 Transformadores trifasicos tipo seco para distribucion en Baja Tension.
o GST001 MV/LV Transformers
e Envolventes:
0 FNHO001 Centros de transformacion prefabricados de hormigon tipo superficie.
e Cuadros de BT
0 FNLOO2 Cuadro de distribucién en BT con conexién de Grupo para CT
0 FNZ001 Cuadros modulares de distribucion para centros de transformacion.
0 NNLO12 Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja tension del tipo
cuchilla con dispositivo extintor de arco.
e Sistema de Telemando:
0 GSTRO001 Remote Terminal Unit for secondary substations
o GSCB00112V VRLA ACCUMULATORS FOR POWERING REMOTE-CONTROL
DEVICE OF SECONDARY SUBSTATIONS
0 GSCL001 ELECTRICAL CONTROL PANEL AUXILIARY SERVICES OF SECOND-

ARY SUBSTATIONS”
e Celdas MT
o GSMO001 MV RMU with Switch-Disconnector

e Otras:
0 NZZ009 Mapas de contaminacion salina e industrial

Las tipologias de materiales a utilizar, sus especificaciones técnicas, el cumplimiento de las norma-
tivas y los ensayos realizados para cada material se describen en las Normas EDE referidas.
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1.5 Aceptacion de los equipos que conforman las redes aéreas de
alta tension

El Director de Obra velara porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos que formen
parte de la instalacién eléctrica sean de marcas de calidad (UNE. EN, CEl, CE, AENOR, etc.), y
dispongan de la documentacion que acredite que sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajus-
tan a la normativa vigente, asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN,
CEl, CE u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista y por lo espe-
cificado en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

El Director de Obra asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y sus certificados
de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando, desmontando o reempla-
zando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion los productos, elementos o dispositivos
que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o calidad de ejecucion de la
obra.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales reunen las
condiciones exigibles se verificaran por el Director de Obra, o bien, si éste lo estima oportuno, por
el correspondiente Laboratorio Oficial.

El resultado satisfactorio de la recepcion quedara reflejado en el "Acta de Recepcion de Materiales”
en cuyo documento estaran detallados los materiales que se van a instalar y que sera debidamente
cumplimentada por el Contratista y el Director de Obra.

El Contratista se ocupara de recibir, descargar y comprobar el material procedente de los fabricantes
y talleres, efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas dobladas, fuera de me-
dida, con rebabas o mal galvanizadas, etc., con el fin de que pueda proceder a su reposicion.

La vigilancia y conservacién del material suministrado sera por cuenta de Contratista. En particular,
cuidara de en que en las operaciones de carga, transporte, manipulacion y descarga, los materiales
no sufran deterioros, evitando golpes, roces o dafios, siendo responsable de cuantas incidencias
ocurran a los mismos.

Bajo ningun concepto se podran utilizar los materiales a instalar como elementos auxiliares tales
como palancas o arriostramientos.

Queda prohibido el empleo del volquete en la descarga del material.

2 Condiciones técnicas de ejecucion y montaje

2.1 Condiciones generales de ejecucioén de la obra

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente Pliego
de Condiciones.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracién
o modificacion de cualquier naturaleza en la ejecucion de la obra en relacion con el Proyecto.

Las inspecciones durante la construccion seran realizadas por personal de EDE, o de la Ingenieria
por ella designada.
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Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucién de los trabajos, tienen el caracter de recep-
ciones provisionales. Por consiguiente, la admision parcial de materiales o de unidades de obra, que
en cualquier forma o momento se realice, no exonera de la obligacién que el Contratista contrae de
garantizar la obra hasta la recepcién definitiva de la misma.

Magquinaria y Herramientas

La maquinaria mévil que se utilice debera disponer de los requisitos legales en vigor poniendo es-
pecial atencién en: bocinas de advertencias, alarma contra el retroceso, freno de emergencia, es-
pejos retrovisores, sistemas de luces, cabinas o techo anti-vuelco y tapas de seguridad en los tan-
ques de combustible hidraulico.

Se debera proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas, mate-
riales y utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Siempre deberan estar colocados en las maquinas que estén trabajando, o en disposicion de ha-
cerlo, las cubiertas del motor, los protectores del carter y los protectores de rodillo en las maquinas
de cadenas.

El manejo y utilizacion de las distintas maquinas debera ser realizado por persona competente y
cualificada.

El Director de Obra se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento, aquellas herramientas
que, por no estar en condiciones, no sean adecuadas para efectuar el trabajo a que estan destina-
das.

Seguridad

En el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto se describiran todos los riesgos a que estan ex-
puestos los trabajadores y las medidas correctoras para eliminar 0 minimizar estos riesgos.

Tal y como se indica en el R.D. 1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada contratista
debera de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos que va a realizar que contendra,
como minimo, los riesgos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto.

Dichos Planes de Seguridad y Salud deberan de ser aprobados por el Director de Obra o por el
Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los Contratistas.

En el caso de que durante el transcurso de los trabajos aparezcan nuevos riesgos no contemplados
en los Planes de Seguridad y Salud, el Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso,
debera de incluirlos y proponer las medidas correctoras oportunas para corregirlos o minimizarlos.

El personal del Contratista debera usar todos los dispositivos, herramientas y prendas de seguridad
exigidos, tales como: casco, guantes de montador, cinturén de seguridad, pértiga, banquetas ais-
lantes, etc., pudiendo la Direccion de Obra suspender los trabajos si estima que dicho personal esta
expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir por escrito al Contratista
el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pueda producir
accidentes que hagan peligrar su integridad fisica o la de sus companieros.
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2.2 Mejoras y variaciones del proyecto

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

2.3 Organizacion en la obra

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como la deter-
minacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista.

El Contratista debera, 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.

2.4 Limpieza y seguridad en las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y ma-
teriales y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como adoptar
las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan, en todo momento, un
buen aspecto a juicio del Director de Obra.

Se tomaran las medidas oportunas de modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezcan las
maximas condiciones de seguridad posibles, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por de-
ficiencia en esta clase de precauciones. Durante la noche estaran los puntos de trabajo perfecta-
mente alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

2.5 Seguridad publica

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del
trabajo.

Se debera de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad

y Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indicara en el Estudio de Seguridad y
Salud.

3 Ejecucion de la obra para la instalacién de la linea aérea
de media tensién

3.1 Informacion de la obra

Se entregard al Contratista una copia de los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, asi como
cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra:
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Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacién de los trabajos, el
Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las ca-
racteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos rela-
tivos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sus-
tanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por escrito del Director de
Obra.

3.2 Trabajos y fases a ejecutar

La secuencia de trabajos a realizar sera la siguiente:

Tala y poda de arbolado.

Realizacion de Pistas y Accesos.

Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra de los materiales.
Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil.

Explanacion.

Excavacion.

Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos.

® N o g bk~ 0w D=

Instalacion de apoyos.

9. Tomas de tierra.

10. Instalacion de conductores.
11.Instalacion de cables de tierra.
12.Pintado de los apoyos.

13.Placas de peligro de muerte y numeracion de apoyos.

3.2.1 Talay poda de arbolado

Cuando sea preciso para el paso de la linea, la Propiedad recabara de los Organismos Oficiales
competentes la autorizacién para el talado de una zona de arboleda a ambos lados de la linea cuya
anchura sera la que determina el Articulo 35.1 del vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension. En cualquier caso el Contratista no llevara a cabo estos trabajos sin la
previa autorizacion por escrito del Director de Obra.

3.2.2 Pistas y accesos

Bajo ningun concepto, el Contratista iniciara la ejecucion de las pistas y accesos, para el transporte
de los materiales, para la circulacion de vehiculos, maquinaria de tendido, etc., sin la previa autori-
zacion del Director de Obra. Cuando éste autorice la realizacion de los caminos correra a cargo del
Contratista:

e La obtencion de los permisos para su ejecucion y la indemnizacion que haya lugar por los
mismos.

e Todos los danos que se ocasionen por motivo de la apertura de los caminos.
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e La maquinaria, herramientas, suministro de explosivos, autorizacién para el empleo de los
mismos y cuantos elementos se juzguen necesarios para la mejor ejecucion de dichos
caminos.

En la realizacion de estos caminos deben respetarse las siguientes medidas correctoras:

e Utilizar como localizaciéon preferentemente de los caminos, los lomos, mesas o altos y en
general, las zonas mas llanas, evitando su apertura en laderas de fuerte pendiente. Cuando
esto ultimo sea inevitable los caminos deberan seguir la direcciéon de las curvas de nivel.

e Se procurara para los obligados accesos una sola rodada de camién reduciéndose al minimo
la anchura de los caminos y el tamafio de los desmontes y terraplenes.

¢ Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a las formas naturales
del terreno.

e Retirada de tierras sobrantes a vertederos autorizados.
¢ Redondear los taludes, en planta y alzado, evitando aristas y superficie totalmente planas.

e Conseguir la revegetacion de los taludes de los caminos con una distribucion y especies
similares alas del entorno, por medios naturales aplicando las técnicas oportunas.

e Retirar previamente la capa de tierra vegetal, cuando exista, en los terrenos en que se vayan
a realizar movimientos de tierra, almacenarla convenientemente y extenderla posteriormente
sobre los terrenos.

e Extremar las precauciones para no alterar localmente la red de drenaje en la apertura de
caminos, lo que ademas de asegurar su duracion y estabilidad evitara que se fomenten
procesos erosivos que puedan dar lugar a carcavas y barrancos. Para ello se aconseja la
colocacién de obras de drenaje convenientemente dimensionadas que restablezcan los
drenajes naturales que sea preciso modificar, asi como disponer las medidas oportunas
(cunetas, desaglies, etc.) que eviten la concentracion puntual de la escorrentia superficial en
los caminos, sobre todo en las zonas en pendiente, lo que puede ser causa de
abarrancamiento.

e La prohibicién de abandonar residuos de cualquier tipo, y toda clase de objetos no inherentes
al estado natural del medio.

3.2.3 Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra

Los materiales que sean suministrados por el Contratista deberan ajustarse a los tipos, marca y
caracteristicas técnicas que se indican en el presente proyecto.

El programa de estas recepciones debera obrar en poder de la Direccion de Obra con la debida
anticipacién, para poder observar el acopio del mismo, prestando especial atencion a las condicio-
nes exigidas en el presente proyecto.

Los materiales seran entregados al Contratista en perfecto estado de conservacion. Las entregas
podran ser totales o parciales segun se convenga.

Al hacerse cargo del material, el Contratista comprobara el estado del mismo, siendo a partir de este
momento responsable de todos los defectos y pérdidas que sufra. Si descubriese el Contratista
algun defecto o falta en el material retirado, debera presentar inmediatamente por escrito la recla-
macién para que sea comprobada por la Direccion de Obra, el cual lo notificara por el mismo medio
a la Propiedad.
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Las maniobras de carga y descarga se realizaran siempre con gria. La carga se estribara de forma
que no se produzcan deformaciones permanentes.

El Contratista cuidara que las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales se
efectuen sin que éstos sufran golpes, roces o dafos que puedan deteriorarlos. Por ello se prohibe
el uso de cadenas o estribos metalicos no protegidos.

En el apilado no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de
madera.

El Contratista al término o paralizacion de la obra queda obligado a colocar en los almacenes de la
Propiedad y por su cuenta, todo el material sobrante, debidamente clasificado. Todos los materiales
que no sean chatarra recuperable como son las bobinas, embalajes, postes de hormigdn o madera
(no reutilizables) y en general todo tipo de material que puede afectar al Medio Ambiente, debera
depositarse en un Vertedero Autorizado, debiendo entregar el Contratista a la Direccién de Obra
copia del recibo de lo pagado al vertedero como justificante de su cumplimiento.

3.2.4 Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil

El replanteo de los apoyos sera realizado en presencia del Director de Obra o persona delegada, a
partir de los planos de planta, perfil y caracteristicas propias de cada apoyo entregados al Contra-
tista.

Con antelacion suficiente, deberd comunicarsele al Director de Obra, la fecha en que se iniciard el
replanteo, asi como el Técnico designado para efectuarlo.

Cuando se dé la circunstancia de que el Contratista observe la existencia de alguna diferencia entre
los planos y el terreno de la traza de la linea, asi como la aparicion de obstaculos, tanto naturales
como artificiales, no contemplados en el perfil, (edificaciones, caminos carreteras, etc.), viene obli-
gado a comunicarlo inmediatamente, no pudiendo continuar con la construccion de la linea, hasta
tanto la Direccion de Obra constate que no hay que modificar el replanteo.

Para la determinacion de la situacion de los ejes de las cimentaciones, se dara a las estaquillas la
siguiente disposicion:

a) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en una alineacién, aun cuando sean
de amarre. Las estaquillas estaran alineadas en la direccion de la alineacion y la central indicara la
proyeccion del eje vertical del apoyo.

b) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo, las estaquillas se dispondran en cruz segun las
direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea, y la central indicara la proyeccion del
eje vertical del apoyo

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de las
excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes
de los hoyos, con el consiguiente aumento en el volumen y hormigonado.

Una vez finalizados el replanteo y estaquillado de la linea, el Director de Obra y el Contratista firma-
ran el ACTA DE REPLANTEO, que supone el conocimiento exacto por el Contratista del trazado de
la linea, situacién de las estaquillas y todos los detalles necesarios para su ejecucion.

El replanteo de los apoyos debera servir también para comprobacion del perfil. Por lo tanto se de-
beran tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobacion. En caso de existir diferencias
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entre el plano de perfil y el terreno, el Director de Obra ordenara la obtencion del nuevo perfil sobre
el que se estudiaran las posibles variaciones de la linea.

Se tendra especial atencién con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en contacto con
lineas eléctricas de sus proximidades. Se deben cumplir en todo momento las reglamentarias dis-
tancias de seguridad.

Los caminos, pistas, sendas que sean utilizadas, cumpliran lo siguiente:
e Seran lo suficientemente anchos para evitar roces y choques con ramas, arboles, piedras, etc.
¢ No favoreceran las caidas o desprendimientos de las cargas que transporte vehiculos.

e Las pendientes o peraltes seran tales que impidan las caidas o vuelcos de vehiculos.

3.2.5 Explanacién

La explanacion comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nivelar
la zona de cimentacion, para la correcta ubicacién del apoyo segun los datos suministrados por el
Parte de Cimentacién del apoyo, comprendiendo tanto la ejecucion de la obra como la aportacién
de la herramienta necesaria, el suministro de explosivos, la autorizacién para el empleo de los mis-
mos y cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada de
tierras sobrantes.

Se cuidara el marcado de los hoyos con respecto a las estacas de replanteo y el avance vertical de
las paredes de la excavacion para obtener las distancias necesarias entre éstas y los anclajes de
los apoyos.

Las dimensiones de la explanacion se ajustaran en lo posible a los planos entregados, no pudiendo
el Contratista variarlos sin autorizacion expresa del Director de Obra. Los datos definitivos figuraran
en el Parte de Cimentacion del apoyo. Este Parte sera firmado por el Contratista y el Director de
Obra.

El volumen para la certificacion sera siempre el tedrico, a menos que el Director de Obra reconsidere
un nuevo tipo de excavacion por no coincidir la clasificacion del terreno con la inicialmente prevista

Se tendran presentes las siguientes instrucciones:

e En terrenos inclinados se efectuara una explanacion del terreno, al nivel correspondiente a la
estaca central, en las fundaciones monobloques. Como regla general se estipula que la
profundidad de la excavacién debe referirse al nivel inferior.

e En el caso de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas, se hara igualmente una
explanacion del terreno al nivel de la estaca central, pero la profundidad de las excavaciones
debe referirse a la cota inferior de cada una de ellas. Esta explanacion sera definida por el
Director de Obra vy se prolongara como minimo 1 metro por fuera de la excavacion,
rematandose después con el talud natural de la tierra circundante, segun las Tablas adjuntas,
con el fin de que las peanas de los apoyos no queden recubiertas de tierra.

e Cuando al realizar la excavacion, el Contratista observe que el terreno es anormalmente
blando, se encuentra en terreno pantanoso o aparece terreno de relleno, debera ponerlo en
conocimiento del Director de Obra por si fuere preciso aumentar las dimensiones de la
excavacion. Analogas consideraciones se tendran en cuenta en caso de aparicion de agua en
el fondo de la excavacion, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de un cortado del terreno,
0 en las proximidades de un arroyo, de terreno inundable o terreno deslizante
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TABLA DE ANGULOS DE INCLINACION Y PENDIENTES DE LOS TALUDES

e Las explanaciones definitivas deben quedar con pendientes adecuadas (no inferiores al 5%)

NATURALEZ| EXCAVACION EN TERRENO VIRGEN O
A DEL TERRAPLENMES HOMOGENEO 5 MUY
TERRENO ANTIGUO 3
TERREMNOS
TERRENOS SECOS INMER S0 S
Angulo
‘:I'L“r‘i‘l'zrﬁo';l" Pendiente q.g.n Pendiente
Horizontal
Foca dura. al® B al® B
Roca blands o BE® T BE® Tis
fisurads,
Restos 45* 1M1 4= 4/5
rocos0s,
pedregosos,
derribos, efc.
Tierra fuerte 45® 1M1 30 35
(mezclada de
arena ¥
arcia)
mezclads con
piedra y tierra
vegetal
Grava, arena 35° Mo 30 35
gruesa no
arciiosa.
Arena fina no 30 KT 20° 113
arcioss.
NATURALEZA | EXCAVACION EN TERRENO REMOVIDOD
DEL RECIENTE O TERRAPLENES RECIENTES
TERRENO
TERRENO S
TERRENOS SECOS INMER S0 §
Angulo Angulo
con Pendiente con Pendiente
Horizontal Horizontal
Foca dura.
Roca blanda o
| fzurads.
Restos rocoscs, 45% 1M1 4= 4/5
pedregosos,
derribos, efc.
Tierra  fuerte 35" o 30 35
(mezclada de
arena y arciia)
mezclads  con
piedra y lierra
vegetal
Grava, arena 36® Mo 30 35
gruesa no
arciiosa.
Arena fina no 3 &6M10 20° 113
arcioss.

como para que no se estanquen aguas proximas a las cimentaciones
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3.2.6 Excavacion

La excavacion propiamente dicha para los macizos de las fundaciones de los apoyos comprende,
ademas de la apertura de hoyos en cualquier clase de terreno, la retirada de tierras sobrantes, el
allanado y limpiado de los terrenos circundantes al apoyo, el suministro de explosivos, agotamiento
de aguas, entibado, empleo y aportacién de la herramienta necesaria y cuantos elementos se juz-
guen necesarios para su correcta ejecucion.

La apertura de hoyos debera coordinarse con el hormigonado de tal forma que el tiempo entre am-
bas operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo imponga. Si las causas at-
mosféricas o la falta de consistencia, lo aconsejaran, puede imponerse la apertura y hormigonado
inmediato, hoyo a hoyo.

En ningun caso la excavacion debe adelantarse al hormigonado en mas de diez dias naturales, para
evitar que la meteorizacion provoque el derrumbamiento de los hoyos, pudiendo el representante
del Grupo Endesa paralizar los trabajos de excavacion si los de hormigonado no avanzan adecua-
damente.

Tanto los fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en ejecucién, habran
de taparse con planchas de hierro o cualquier armazén de madera suficientemente rigida que impida
su facil desplazamiento y la caida de cualquier persona o animal, y encima de las mismas se colo-
caran piedras pesadas hasta el momento del hormigonado. Los que estén en ejecucion deberan
taparse de un dia para otro.

Los productos sobrantes de la explanacion y excavacion se extenderan adaptandose a la superficie
natural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de que
los materiales extraidos, por su volumen o naturaleza dificulten el uso normal del terreno, se proce-
dera a su retirada a vertedero autorizado. En cualquier caso, el Director de Obra concretara la apli-
cacion de lo anteriormente indicado.

Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrum-
barse, deberan ser entibados, debiendo tomar el Contratista las medidas de seguridad necesarias
para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.

En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta debera ser evacuada antes del relleno de
hormigdn.

Se evitara en lo posible el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible, su manipula-
cion, transporte, almacenaje, etc., debera ajustarse en todo a lo dispuesto en la Orden del Ministerio
de Industria y Energia de 29 de Abril de 1.987 que modifica la instruccién Técnica Complementaria
10.2-01 “Explosivos - Utilizacion” publicada en el B.O.E. n® 114 de 13 de Mayo de 1.987, debiendo
poseer el Contratista los permisos correspondientes de la Autoridad Competente.

En la excavacion con empleo de explosivos, se cuidara que la roca no sea dafiada debiendo arran-
carse todas aquellas piedras movedizas que no forman bloques con la roca, o que no estén sufi-
cientemente empotradas en el terreno.

En estos casos se retiraran de las cercanias los ramajes o cualquier materia que pueda propagar
un incendio. Caso de que existan lineas proximas o cualquier otro obstaculo que pudiera ser dafiado,
se arroparan los barrenos convenientemente, con el fin de evitar desperfectos.

El Contratista se compromete a colocar y mantener las sefalizaciones y protecciones necesarias,
en todos los hoyos, para evitar la caida de personas o animales.
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Seran entibados todos los hoyos que presenten o en que puedan presentarse desprendimientos,
por seguridad de las personas, y para mantener el terreno con su cohesion natural. Si penetrase
agua en los hoyos, ésta debera ser evacuada inmediatamente antes del hormigonado

Cuando se efectuen desplazamientos de tierras, la capa vegetal arable sera separada de forma que
pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado
de suelo cultivable.

La ocupacién de suelo sera solamente lo previsto en las dimensiones de cimentacién de cada apoyo.

La tierra sobrante de la excavacion debera ser transportada a un lugar donde al depositarla no
ocasione perjuicio alguno.

La compactacion del terreno de relleno a realizar en las cimentaciones que requieran este procedi-
miento, sera indicada en cada caso por el Director de Obra.

En los hoyos de gran profundidad y boca de pequefio diametro, es necesario que los operarios
vayan protegidos con mascarillas de filtros adecuados.

Cuando se trabaje simultaneamente en el interior de excavaciones la distancia minima entre traba-
jadores sera de 1,50 metros.

Terminada la excavacion se procedera a la colocacion de la varilla de puesta a tierra segun lo esti-
pulado en el Proyecto Tipo.

3.2.7 Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones incluido el transporte y suministro de
todos los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacién de los
anclajes y plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

Antes de proceder al hormigonado de cualquier apoyo, y con una antelacién minima de tres dias
laborables, el Contratista se lo hara saber al Director de Obra, el cual dispondra lo necesario para
verificar las dimensiones minimas, comprobar con un cuadro metalico la excavacion y autorizar el
hormigonado si procediere.

Salvo aceptacion en contrario por parte del Director de Obra, la ejecucion de la excavacion no de-
bera proceder al hormigonado en mas de 10 dias naturales, para evitar que la meteorizacién de las
paredes de los apoyos provoque su derrumbamiento.

3.2.71 Hormigones

Se emplearan, en caso necesario, preferentemente hormigones fabricados en central. En casos
excepcionales, con autorizacion expresa de la Direccién de Obra, la mezcla de los componentes del
hormigdn se podra efectuar con hormigonera, nunca a mano

La composicion normal de la mezcla sera tal que la resistencia caracteristica del hormigén sea de
20 N/mm2 (HM-20) para los hormigones en masa y de 25 N/mm2 (HA-25) para los hormigones
armados. El tamafo maximo permitido del arido sera de 40.

En resumen, los hormigones se exigiran como a continuacion se detalla:

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 139 de 204

16

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



endesa

Distribucion
HORMIGON
PREFABRICADO HORMIGON EN MASA
HM-20 (Hormigones en
masa).
HA-25 (Hormigones | HM-20v con dosificacion minima
armados). de 200 kg decemento por m* de
mezcla.

Cemento deltipoPu=-350 o
tipo Portland P-350.
Consistencia blanda. Consistencia blanda.
Tamano maximo de arido | Tamano maximeo de arido 40,
40.
Ambiente agresive sin | Ambiente agresivo sin heladas
heladas (Designacian 11}, | (Designacion ).

La Direccion de Obra podra exigir certificado de la Planta de Hormigonado de donde proceda el
hormigén, del cumplimiento de las Normas UNE citadas e incluso tomar muestras de dicho hormigoén
y de sus componentes segun las Normas UNE correspondientes. En todos los casos se presentara
en obra la Hoja de Suministro de la planta.

Queda terminantemente prohibido afiadir agua al hormigén en obra.

3.2.7.2 Puesta en obra del hormigén

La primera operacion a realizar, inmediatamente antes de comenzar el hormigonado consistira, nor-
malmente y en funcion de la solucién constructiva a aplicar, en el hincado de la pica de toma de
tierra en el fondo de la excavacion, asi como el conexionado de los cables de toma de tierra con
dicha pica.

Se cuidaran las distancias entre los anclajes y las paredes de los hoyos, asi como la colocacién
previa del tubo para los cables de la toma de tierra.

Se cuidara la limpieza del fondo de la excavacion, y caso de ser necesario se achicara el agua que
exista en los hoyos previamente al comienzo del hormigonado.

El vertido del hormigdn se realizara con luz diurna (desde una hora después de la salida del sol
hasta una hora antes de la puesta).

Se suspenderan las operaciones de hormigonado cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°
C o superior a 40° C.

Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado, se cubrirdn las bancadas
con sacos, papel, paja, etc.

Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado se regara frecuentemente
la bancada.

El hormigdn se vertera por capas o tongadas, evitando desplazamientos en la base del apoyo o del
anclaje. Se cuidara especialmente la compactacion del hormigén, para lo cual se apisonara el hor-
migoén, como minimo, cada 30 cm evitando cualquier golpe contra el anclaje.

Iniciado el hormigonado de un apoyo, no se interrumpira el trabajo hasta que se concluya su llenado.
Cuando haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar la obra, se lavara con
agua la parte interrumpida, para seguidamente barrerla con escoba metélica y cubrir la superficie
con un enlucido de cemento bastante fluido.
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Durante el vertido del hormigdn se comprobara continuamente que la base del apoyo o los anclajes
no se han movido, para lo cual no se retiraran los medios de medida y comprobacién hasta que se
haya terminado totalmente ésta operacion.

Los medios de fijacién de la base o anclajes no podran tocarse ni desmontarse hasta pasadas, como
minimo, 24 horas desde la terminacion del hormigonado, incluidas las peanas. Cuando se retiren se
hara con el cuidado suficiente para evitar esfuerzos anormales en los anclajes que provoquen grie-
tas en el hormigén o entre ambas.

La bancada que sobresale del nivel de tierra, incluso el enlucido, se hara con mortero de la misma
dosificacion que el empleado en la cimentacion. Un exceso de cemento provoca el agrietamiento de
la capa exterior.

Esta bancada que sobresale del terreno, o peana, tendra terminacién en forma de tronco de pira-
mide, siendo la inclinacion de sus caras no inferior al 20%. En terrenos de labor, la peana sobresal-
dra del terreno, en su parte mas baja, un minimo de 30 cm. Siendo esta altura en el resto de terrenos
no inferior a 20 cm. Se cuidara que las superficies vistas estén bien terminadas.

3.2.7.3 Encofrados

En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos, el Director de Obra entregara
un plan de los mismos en el que figuraran las dimensiones del macizo de hormigén, nimero y tipo
de hierro para la confeccion de la armadura y longitud de la misma. Este plano se adjunta al parte
de Cimentaciones.

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado de las bancadas presentaran una superficie
plana y lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigén. Como regla general, los
encofrados seran metalicos salvo que el Director de Obra autorice otro tipo.

Se tomaran las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las superficies ex-
teriores, no utilizandose desencofrantes que perjudiquen las caracteristicas del hormigén. Los en-
cofrados exteriores no se retiraran antes de 24 horas después del vertido de la ultima capa de hor-
migon.

Después de desencofrar, el hormigén se humedecera exteriormente las veces que sea necesario
para que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

Todo lo dicho para los encofrados de bancada (peanas) es extensivo para los recrecidos.

3.2.7.4 Aridos

Los aridos a emplear, arenas y gravas, deben cumplir fundamentalmente las condiciones de ser
validos para fabricar hormigones con la resistencia caracteristica exigida en la presente Norma.
Existiran garantias suficientes de que no degradaran al hormigon a lo largo del tiempo y posibilitaran
la manipulacion del hormigdn de tal manera que no sea necesario incrementar innecesariamente la
relacién agua/cemento. No se podra utilizar ningun arido sin que haya sido examinado y aprobado
previamente por la Direccién de Obra. No se emplearan en ningun caso aridos que puedan tener
piritas o cualquier tipo de sulfuros.

Las cantidades maximas de sustancias perjudiciales que podran contener los aridos seran las si-
guientes:
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CANTIDADES MAXIMAS EN %
SOBRE EL PESO TOTAL DE LA
MUESTRA
ARENA ARIDO GRUESD

Terrones de arcilla 1.00 % 0.25 %
Particulas blandas 500 %
Finos que pasan por el 500 % 1.00 %
tamiz 0.080
Material retenido por el
tamiz 0.083 y queflota en 0.50 % 1.00 %
un  ligquide de peso
especifico 2

3.2.7.5 Arenas

Se consideran como arenas los aridos que pasan por un tamiz de 4mm de luz de malla. Las arenas
podran proceder de cantera natural, de barranco o de machaqueo. En el caso de utilizar arenas de
mar, deberan ser lavadas previamente.

No se utilizaran arenas que tengan una proporcién de materia organica en cantidad suficiente para
producir un color mas oscuro que la muestra patron.

3.2.7.6 Grava o arido grueso

Se consideran como gravas los aridos retenidos por un tamiz de 4mm de luz de malla. El coeficiente
de forma no debe ser inferior a 2.

3.2.7.7 Cemento

El cemento utilizado sera del tipo PUZ-350 pudiéndose utilizar el Portland P-350, bajo autorizacion
del Director de Obra.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacion de aditivos o cementos de ca-
racteristicas distintas a los mencionados, sera por indicacién expresa del Director de Obra o a pro-
puesta del Contratista, debiendo ser en este ultimo caso aceptada por escrito por parte del Director
de Obra.

3.2.7.8 Agua

El agua utilizada sera procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a condiciéon que su mineraliza-
cion no sea excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de ciéna-
gas o esté muy cargada de sales carbonosas o selenitosas asi como el agua de mar.

3.2.7.9 Instrucciones para la ejecucion de las cimentaciones

Antes de proceder al hormigonado, cualquiera que sea el tipo de apoyo a cimentar, se procedera a
aplicar una proteccion superficial de pintura. La manera de ejecutar las distintas clases de cimenta-
ciones, segun el tipo de apoyo sera la siguiente:
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3.2.7.9.1 Sin utilizacién de plantillas de hormigonado

Se echara primeramente una capa de hormigoén del espesor indicado en los planos facilitados por
el fabricante, segun el tipo de apoyo, de manera que teniendo el apoyo una base firme, limpia y
nivelada, se conserve la distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa
de hormigén mencionada.

Al dia siguiente, y sobre la base de hormigdn, se colocaran y nivelaran los anclajes o el primer tramo
del apoyo metaélico, segun el caso, quedando prohibido el hormigonado con el apoyo totalmente
armado.

Se colocara el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra.

A continuacion se procedera al vertido, vibrado y compactado del hormigén en el foso.

3.2.7.9.2 Con utilizacion de plantillas de hormigonado

Se colocara la plantilla sobre el foso con los anclajes debidamente situados, y serd emplazada y
nivelada adecuadamente, comprobando diagonales y longitudes de cara asi como la correcta insta-
lacién con las marcas de linea y contralinea, fijandola al terreno a continuacion, de modo que no
pueda sufrir movimiento.

Se colocara el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra.

A continuacién se procedera al vertido, vibrado y compactado del hormigén en el foso.

Una vez relleno el foso, la plantilla no podra tocarse ni desmontarse hasta pasadas 48 horas como
minimo de la terminacion del hormigonado; se quitara entonces con el suficiente cuidado para que
los anclajes no agrieten el hormigén ni queden huecos entre ambos.

En los recrecidos se cuidara de la verticalidad y horizontalidad de los encofrados, y que éstos no se
muevan durante el relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden
bien terminadas.

El hormigdn de la peana exterior al terreno, ademas de tener la misma composicién que el resto de

la cimentacion, debe llegar hasta el borde inferior del empalme de anclaje con la torre para evitar
que el extremo superior de los anclajes y del hormigon pueda trabajar a flexion.

3.2.7.10 Control de calidad

El control de calidad del hormigdn se extendera especialmente a su consistencia y resistencia, sin
perjuicio de que se compruebe el resto de las caracteristicas de sus propiedades y componentes.

3.2.7.11 Control de consistencia

La Consistencia del hormigdn se medira por el asiento en el cono de Abrams, expresada en nimero
entero de centimetros. El cono debera permanecer en la obra durante todo el proceso de hormigo-
nado.

Para verificar este control se tomara una muestra de la amasada a pie de obra realizandose con la
misma el ensayo de asentamiento en cono de Abrams.
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El Director de Obra podra realizar este control en cada una de las amasadas que se suministran.

3.2.7.12 Control de resistencia

Se realizara mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un nimero determinado
de probetas cilindricas de hormigén de 15cm de diametro y 30 cm de altura las cuales seran ensa-
yadas a compresion a los 28 dias de edad. Las probetas seran fabricadas en obras y conservadas
y ensayadas segun Normas UNE.

La resistencia estimada se determinara segun los métodos e indicaciones preconizados de la “Ins-
truccion de Hormigon estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Esta-
distico del Hormigdn”.

La toma de muestras, conservacion y rotura seran por cuenta del Contratista debiendo este presen-
tar al Director de Obra los resultados mediante Certificado de un Laboratorio Oficial y Homologado.
Si la resistencia estimada fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el Director de Obra
procedera a realizar los ensayos de informacion que juzgue convenientes.

3.2.7.13 Ensayos a realizar con las gravas, las arenas y el agua

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacion de los aridos en obras anteriores o cuando
por cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo del Director de Obra, deberan
realizarse necesariamente todos los ensayos que garanticen las caracteristicas exigidas en la “Ins-
truccion del Hormigoén Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.

Hace falta autorizacion expresa del Director de Obra para eximir de los ensayos.
Si el hormigén es fabricado en una central hormigonera industrial bastara aportar el certificado del

tipo de hormigén fabricado, salvo que por el Director de Obra se exija expresamente los ensayos de
los componentes del hormigén.

3.2.8 Instalacion de apoyos

En la instalacién de apoyos se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

3.2.8.1 Recepcidn

Caso de que los apoyos sean suministrados por la Propiedad, ademas de tener en cuenta lo ex-
puesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra” del presente
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, ésta facilitara al Contratista el “Packing List” de los
mismos con relacion de bultos y contenido de cada uno de ellos, teniendo que comprobar el Con-
tratista que el material recibido esta de acuerdo con el citado “Packing List”.

3.2.8.2 Transporte

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a
pie de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.
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Los caminos de acceso a los puntos de emplazamiento de los apoyos, seran los mismos que sirvie-
ron para desarrollar las actividades precedentes. Cualquier alteracién sera propuesta al Director de
Obra para su aceptacion, si es que procede.

3.2.8.3 Acopio

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a
pie de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Las torres se acopiaran a obra de acuerdo con la Propiedad con antelacion suficiente y en conso-
nancia con el ritmo de izado, evitando que estén en el campo excesivo tiempo sin ser utilizadas. Los
tornillos se acopiaran a medida que se vayan a utilizar.

Las cargas en almacén y descargas en el campo se efectuaran con los medios adecuados para que
las estructuras no sufran desperfecto alguno.

Los accesos que se empleen seran los mismos, siempre que sea posible, que se usaron para la
obra civil.

Se descargaran las estructuras de tal manera que se haga el menor dafo posible a los cultivos
existentes.

No esta permitido el acopio en cunetas de carreteras, con ocupaciéon de caminos, y en general, en
lugares que impidan el normal trafico de personas y vehiculos.

3.2.8.4 Clasificacion

Para la clasificacion se utilizaran los planos vy listas que la Propiedad facilitara al respecto, realizan-
dola con la previsién suficiente para no interrumpir los trabajos del armado e izado, debiéndose
comunicar las posibles faltas o defectos con al menos quince dias de antelacion.

3.2.8.5 Armado

3.2.8.5.1 Consideraciones Previas

No se podra realizar modificacion alguna en las barras y cartelas (corte de ingletes, talados, etc.) ni
sustitucion de materiales, sin el consentimiento previo del Director de Obra. Cualquier modificacion,
bien sea en cartelas o angulares, debera ser expresamente autorizada por el Director de Obra. La
parte modificada debera protegerse de la oxidacién mediante la aplicacién de la correspondiente
pintura del tipo Frigalvan.

Las barras de los apoyos deberan ser comprobadas a pie de obra antes de ser montadas con objeto
de asegurarse de que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo proce-
derse a su correccion o desecharlas en el caso de que esto haya ocurrido.

No podran ser utilizados en obra sin autorizacion expresa del Director de Obra y para cada caso en
particular sopletes o elementos de soldadura eléctrica u oxiacetilénica.
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3.2.8.5.2 Tornilleria

En cada unién se utilizaran los tornillos indicados en los planos. Los tornillos se limpiaran escrupu-
losamente antes de usarlos, y una vez apretados, deberan sobresalir de la tuerca el minimo nece-
sario que nos permita garantizar un correcto graneteado. Caso de no ser asi, se le comunicara al
Director de Obra. Como norma general, los tornillos estaran siempre orientados con la tuerca hacia
el exterior de la torre, y en el caso de posicion vertical (crucetas y encuadramientos), la tuerca ira
hacia arriba y se comprobara exhaustivamente en estos elementos su apriete y posterior grane-
teado. Se prohibe expresamente golpear tornillos en su colocacion.

En estos prototipos se montara la tornillero indicada por el fabricante en los planos de montaje,
teniendo en cuenta diametros, longitudes, arandelas, etc.

Los tornillos se limpiaran escrupulosamente, antes de usarlos, y su apriete sera el suficiente para
asegurar el contacto entre las partes unidas. La seccion de los tornillos viene determinado por el
diametro de los taladros que atraviesa. La longitud de los tornillos es funcion de los espesores que
se unen, de tal modo que una vez apretados deberan sobresalir de la tuerca dos hilos del vastago
fileteado.

Si el contratista observase que los tornillos no son los adecuados lo pondra inmediatamente en
conocimiento del Director de Obra.

Para el montaje de apoyos metalicos solo se utilizaran, para el apriete, llaves de tubo y para hacer
coincidir los taladros, el punzén de calderero, el cual nunca se utilizara para agrandar los taladros.

Las barras de los apoyos antes de ser montadas deberan ser comprobadas a pié de obra, con objeto
de asegurarse de que no han sufrido deformaciones ni torceduras en el transporte, debiendo proce-
derse a su deshecho y sustitucion caso de que esto haya ocurrido. Caso de darse ésta circunstancia
debe de ser comunicada inmediatamente al técnico encargado de la obra

3.2.8.5.3 Herramientas

Para el montaje sélo se emplearan como herramientas las llaves autorizadas, barrilla, el puntero y
el punzoén de calderero que servira para hacer coincidir los taladros de las piezas pero sin que el
uso del puntero sirva para agrandar el taladro.

Las herramientas y medios mecanicos empleados estan correctamente dimensionados y se utiliza-

ran en la formay con los coeficientes de seguridad para los que han sido disefiados.

3.2.8.5.4 Ejecucion Material

El sistema de montaje de apoyo sera el adecuado al tipo del mismo y se podra realizar por el pro-
cedimiento que el Contratista considere mas conveniente, pero en el caso de no ser el denominado
“barra a barra” debera ser previamente aprobado por el Director de Obra.

Cuando el armado del apoyo se realice en el suelo, se realizara sobre terreno sensiblemente hori-
zontal y perfectamente nivelado con gatos y calces prismaticos de madera a fin de no producir de-
formaciones permanentes en barras o tramos.

El apriete de los tornillos con la torre en el suelo serd inferior al determinado como apriete final,
debiendo ser el suficiente para mantener unidas las barras.
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En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, el Contratista tiene la obli-
gacion de ponerlo en conocimiento del Director de Obra y de proceder al cambio de los elementos.

3.2.8.6 lzado

No podran comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete dias
desde la finalizacién del hormigonado de los mismos.

En todos los casos en que la estructura por su volumen o dimensiones necesite de arriostramiento
para su izado, con el fin de evitar deformaciones, éste se realizara por medio de puntales de madera
o elementos metalicos preparados. El Contratista utilizara para el izado, el procedimiento que estima
mas conveniente, dentro de los habitualmente sancionados por la practica (con pluma y cabrestan-
tes, con gruas, etc.), evitando causar dafos a las cimentaciones y sin someter a las estructuras a
esfuerzos para los que no estén disefiadas.

Cualquiera que sea el procedimiento de izado, el apriete de las barras en el armado sera el ade-
cuado para que permita a los taladros en las distintas fases del izado absorber las pequefas dife-
rencias que se hayan producido como consecuencia de la fabricacion del apoyo y la ejecucién de
las cimentaciones antes del apriete final.

Una vez izado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podré ser superior a 0,2% de la altura
del apoyo.

3.2.8.6.1 |zado con pluma

Cuando se utilice el procedimiento de izado con pluma, se hara siempre con cabrestante y a fin de
evitar el pandeo de la misma, el cable de cabrestante debera deslizarse verticalmente pegado a la
pluma, colocandose en la base del apoyo, una polea de reenvio.

Se comprobara el estado de las plumas en todos sus tramos cada vez que vayan a usarse. Una vez
izada la pluma, se venteara segun el esfuerzo a que vaya a ser sometida, y siguiendo las instruc-
ciones de uso para las que ha sido concebida. Se instalaran como minimo, 3 vientos dispuestos en
estrella. Todos los vientos se fijaran al terreno mediante elementos de anclaje, debidamente dise-
fados y ejecutados.

La pluma no podra suspenderse en el apoyo, excepto en los puntos y de la forma expresamente
sefialada para ello por el Director de Obra quien indicara ademas el peso maximo entre pluma y
tramo a suspender. El angulo maximo del eje de la pluma con los estribos de fijacién de la misma al
apoyo no superara los 45°.

3.2.8.6.2 lzado con grua

Cuando las condiciones del terreno, de su entorno y de los apoyos a izar lo permitan, se podran
usar gruas en las operaciones de izado, con tal de que el proceso se realice con el conocimiento y
aprobacion previa del Director de Obra.

Cuando se utilice este procedimiento, se izara el apoyo suspendiéndolo de los puntos sefialados en
los planos. La estructura sera convenientemente arriostrada en las zancas y lugares propensos a
deformaciones antes del izado.
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Salvo autorizacion expresa del Director de Obra no se utilizaran gruas para el izado en las proximi-
dades de elementos energizados; en cualquier caso el Contratista tomara las precauciones nece-
sarias en evitacion de accidentes, y en cualquier caso determinar si es necesaria la peticién del
descargo de la linea que se encuentra en proximidad, o la conveniencia de tomar otras precauciones
especiales.

3.2.8.7 Apretado y graneteado

Una vez que el Contratista haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, debera proceder al
repaso de los mismos, comprobando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y realizado
de forma sistematica el ultimo apriete de los mismos y el graneteado de las tuercas de los tornillos
(3 granetazos en estrella), con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado de
los tornillos y las tuercas se procedera a proteger el conjunto de la oxidacion mediante pintura de
galvanizado en frio.

Una vez terminado el izado del apoyo, no se quitaran los vientos sustentadores del apoyo antes de
transcurridas 48 horas en aquellos cuya cimentacion sea de hormigon.

En cada apoyo se colocara una placa normalizada de “riesgo eléctrico”, utilizando alguna de las
soluciones constructivas previstas (flejado o adhesivo), no pudiéndose taladrar el montante del
apoyo. lgualmente se numerara el apoyo.

Una vez terminada la fase de izado de los apoyos el contratista facilitara una relaciéon en la que
figure la resistencia de difusion de puesta a tierra de cada apoyo, indicando asimismo qué apoyos
disponen de toma de tierra en anillo, y cuales han necesitado la realizacién de tomas de tierra su-
plementarias por no haberse podido clavar la pica del fondo de la excavacion.

3.2.8.8 Control de calidad

La verticalidad final del apoyo izado previo al tendido de los conductores, no tendra una desviacion
superior al 0,2% de la altura del apoyo.

Los posibles defectos que se observen en el galvanizado producido como consecuencia de las ope-
raciones desarrolladas, seran subsanados con los productos de proteccién adecuados, autorizados
por el Director de Obra.

Se dispondra en obra de un comprobador de llaves dinamométricas.

El Contratista debera cumplir todos los requisitos establecidos para la ejecucion de los trabajos,
debiendo facilitar al Director de Obra el protocolo de revision de apoyos de linea.

3.2.9 Instalacion de conductores desnudos

3.2.9.1 Condiciones generales

El Contratista proporcionara a la obra toda la herramienta, equipo y maquinaria necesaria para la
correcta ejecucion de los trabajos de tendido. El comienzo de los trabajos de tendido, en un cantén,
sera como minimo 28 dias después de la terminacién del hormigonado de todos los apoyos del
mismo. El plazo mencionado podra ser reducido, con la autorizacién expresa y por escrito del Di-
rector de Obra.
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Antes del inicio de los trabajos, se hara conjuntamente por parte del Director de Obra y del Contra-
tista una revision de cada uno de los apoyos del cantén, comprobandose que en todos se cumplen
las condiciones exigidas en los apartados anteriores de este Pliego de Condiciones. No podran
iniciarse los trabajos de tendido si a algun apoyo le faltasen angulares, tornillos sin el apriete final o
sin granetear.

Con anterioridad suficiente se realizara una revision conjunta de las herramientas, uUtiles y maquina-
ria a utilizar en la ejecucion de los trabajos. En caso de que el Director de Obra lo considere opor-
tuno, se realizara una prueba del equipo de tendido, herramientas y utiles a emplear.

Cualquier diferencia de longitud que el Contratista hallara al ser tendido el cable, debera ponerlo en
conocimiento del Director de Obra por escrito.

3.2.9.2 Colocacion de cadenas de aisladores y poleas

Las cadenas de aisladores, tanto de suspension, como de suspensién-cruce o de amarre tendran
la composicién indicada en los planos de montaje del presente proyecto. En el plano de perfil de la
linea se reflejara el tipo de cadena a instalar en cada apoyo. La manipulacion de los aisladores y de
los herrajes se hara con el mayor cuidado, no desembalandolos hasta el instante de su colocacion,
comprobandose si han sufrido algun desperfecto, en cuyo caso la pieza deteriorada sera devuelta
a almacén y sustituida por otra.

Las cadenas de aisladores se limpiaran cuidadosamente antes de ser montadas en los apoyos. Su
elevaciéon de hara de forma que no sufran golpes, ni entre ellas, ni contra superficies duras y de
forma que no experimenten esfuerzos de flexion los vastagos que unen entre si los elementos de la
cadena, que podrian provocar el doblado y rotura de los mismos. A tal fin, las cadenas cuya com-
posicion sea igual o superior a 12 elementos, se montaran disponiéndolas en el interior de armadu-
ras que aseguren el cumplimiento de lo expuesto.

Se cuidara que todas las grupillas de fijacion queden bien colocadas y abiertas.
Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores una vez montados quedaran mirando

hacia la torre.

3.2.9.3 Instalacion de protecciones en cruzamientos

Son los dispositivos que deben colocarse en los cruzamientos con carreteras, caminos, lineas eléc-
tricas y telefonicas etc., antes de iniciarse el tendido de los cables, permitiendo al mismo tiempo el
paso por las vias de comunicacion sin interrumpir la circulacién.

En los cruzamientos con caminos, lineas de Baja Tension y lineas telefénicas se instalara una pro-
teccidn, por delante del obstaculo a cruzar y en el sentido de la linea a tender.

En los cruces con carreteras y autopistas se instalara una proteccion a cada lado de las mias. Y una
en la mediana de separacion en el caso de autopistas. En ambos casos se instalara una red que
proteja las vias de posibles caidas de los cables.

Su instalacién se realizara de forma que cumpla los Reglamentos vigentes para los servicios cruza-
dos.
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En los cruzamientos con lineas eléctricas se tomaran todas las precauciones (cortes de tension,
puesta a tierra, etc.) para evitar accidentes, siendo unicamente responsable el Contratista de lo que
pudiera suceder, eximiendo en todo momento de responsabilidad al Director de Obra.

El Contratista debera solicitar los cortes de tensién con al menos quince (15) dias de antelacion.

3.2.9.4 Tendido de los conductores y cables de tierra

Debera comprobarse que en todo momento los cables deslizan suavemente sobre las poleas.

El Contratista elegira los emplazamientos de los equipos de tendido y de las bobinas teniendo en
cuenta la longitud de las mismas, el nUmero y la situacién de los apoyos de amarre y las prescrip-
ciones que sefala el vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension,
respecto a la situacién de empalmes. Con anterioridad suficiente, el Contratista presentara para su
aprobacion, el Plan General de Tendido, en el que se indicara, para cada serie, la ubicacion de la
magquinaria, bobinas, longitud de la serie, longitud de las bobinas y posible punto de empalme.

El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de las mismas a que diera lugar
en cada serie particular, incluso su tendido parcial sucesivo o en series discontinuas, a fin de evitar
en la medida de lo posible los sobrantes de cable y la realizacion de empalmes.

Se podra tender mas de una bobina por fase si se dispone de la suficiente potencia en la maquina
de freno. En este caso la unién de ambas bobinas, durante el tendido, se realizara mediante una
camisa de dos puntas o cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido el
paso de un empalme definitivo por una polea, durante el tendido.

El cable se sacara de las bobinas mediante giro de las mismas. Este giro debera efectuarse en el
sentido impuesto por el fabricante.

Las bobinas se instalaran sobre gatos o soportes adecuados al peso y dimensiones de la misma.
Estos gatos deberan disponer de elementos de nivelacion mecanica y frenos adecuados para con-
seguir que el cable entre en la maquina de freno con traccidon mecanica, evitando asi que se aflojen
las capas del cable en la bobina.

Las bobinas se situaran perfectamente alineadas con la maquina de freno y traza de la linea.

El despliegue de los cables se efectuard con maquina de freno, para evitar el rozamiento de los
mismos con el suelo, o cualquier otro obstaculo.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo del tambor del freno con objeto
de detectar posibles deterioros.

En los conductores que se observen rozamientos o rotura de alguna vena, bien procedente de fa-
brica o producidos durante el tendido, se podran utilizar varillas o manguitos de reparacion, o bien
un empalme completo, si respecto a su situacién el Reglamento lo autoriza. En todos los casos la
reparacion a efectuar debera ser aprobada previamente por el Director de Obra.

La maquina de freno debera estar convenientemente anclada al terreno mediante el suficiente nu-
mero de puntos, de forma que quede asegurada su inmovilidad. Nunca podran utilizarse los apoyos,
cimentaciones o arboles para realizar el anclaje de las mismas.

Las maquinas de freno y de tiro deberan situarse a una distancia de los apoyos tal, que el angulo
que forme el cable, a la salida o llegada de las mismas, con la horizontal, no supere los 26°. En la
practica se puede decir que:

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 150 de 204

17

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



cnaesa

Distribucion

La traccién de tendido de los conductores sera, como minimo, la necesaria para que venciendo la
resistencia de la maquina de freno, puedan desplegarse los cables evitando el rozamiento con los
obstaculos naturales. Como maximo, esta traccién sera del 70% de la necesaria para colocar los
cables a su flecha. Esta traccién debera mantenerse constante durante el tendido de todos los con-
ductores de la serie.

Una vez definida la traccién maxima para una serie, se colocara en ese punto el disparo del dina-
mometro de la maquina de tiro y no podra variarse el mismo sin contar con la autorizacion expresa
del Director de Obra.

Cuando sea preciso efectuar el tendido sobre vias de comunicacion, (carreteras, autovias, ferroca-
rriles, caminos, etc.), se estableceran previamente protecciones especiales de caracter provisional
que impidan la caida de los conductores sobre las citadas vias de comunicacion, permitiendo al
mismo tiempo, el paso por las mismas sin interrumpir la circulacién. Estas protecciones, aunque de
caracter provisional, deben ser capaces de soportar con toda seguridad los esfuerzos anormales
que por accidentes puedan actuar sobre ellas en el caso de caer algun (o algunos) cables sobre
ellas. Las protecciones que se monten en las proximidades de carreteras o caminos seran balizadas
convenientemente.

En todos los cruzamientos de carreteras se dispondran las sefiales de trafico de obras, limitaciones
de velocidad, peligro, etc., que el Organismo Oficial competente de carreteras estime oportuno.

En caso de cruce de lineas de alta tension, también deberan disponerse las protecciones necesarias
de manera que no se dafien los conductores durante su cruce.

Cuando haya que dejar sin tensién una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas todas las
herramientas y materiales, con el fin de que el tiempo del descargo se reduzca al minimo y no se
cortara hasta que todo esté preparado. Esta operacion se hara de acuerdo con el programa que
confeccione EDE al efecto.

El contratista debera, con la antelacién suficiente que exigen los distintos Organismos Oficiales,
tener planificados los cruces de carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas, etc.con el fin de que se
puedan organizar los cortes de tréfico, avisos a RENFE etc.

Antes de proceder al tensado de los conductores deberan ser venteados, en sentido longitudinal de
la linea, los apoyos de amarre.

La traccion de los conductores debe realizarse lo suficientemente alejada del apoyo de tense, de
manera que el angulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea, no sea inferior a
160°, al objeto de evitar, primero, el aplastamiento del cable contra la polea y segundo, la posibilidad
de doblar la cruceta.

Durante el tendido sera necesaria la utilizacion de dispositivos para medir el esfuerzo de traccion de
los cables en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habra de ser de maxima
y minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o disminuciones
anormales de las tracciones de tendido.

Cuando por cualquier eventualidad se produzca un dafio en el conductor tendido, se comunicara
inmediatamente al técnico encargado de la obra esta circunstancia, al objeto de determinar la mejor
solucion, (reparacion con preformados, manguitos de empalme comprimidos, sustitucion del con-
ductor, efc.).
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3.2.9.4.1 Tensado

Esta operacion, posterior a la de tendido, consiste en poner a flecha aproximada los cables de la
serie, previo amarre de los mismos en uno de sus extremos, por medio de las cadenas y grapas
correspondientes, sin sobrepasar nunca la tension de flecha. En caso de que la serie esté formada
por mas de un canton, la tension a la que llevara toda la serie sera inferior a la menor de todos los
cantones.

Las operaciones de tensado podran realizarse con un cabrestante, tractel o cualquier otro tipo de
maquinaria o util adecuado, que estara colocado a una distancia horizontal minima del apoyo de
tense, igual a dos veces y media la altura del mismo, de tal manera que el angulo que formen las
tangentes de entrada y salida del cable piloto a su paso por la polea no sea inferior a 150°. Todas
las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca se someteran los cables a sacudidas.

Los cables deberan permanecer sin engrapar un maximo de 48 horas, colocados en su flecha sobre
poleas antes del regulado, al objeto que se produzca el asentamiento de los cables.

3.2.9.4.2 Requlado y medicion de flechas

3.2.9.4.2.1 Requlado

Una vez se haya producido el asentamiento de los cables, se procedera a la operacion de regulado,
que consiste en poner los cables a la flecha indicada en las Tablas de Tendido para la temperatura
del cable en ese momento.

El afino de la regulacion se hara con cabrestante auxiliar de mano colocado en serie con la maquina
o sistema de traccion y la comprobacién por medio de la flecha.

La operacion de regulado se realizara por medio de pull-lifts o tracteles en la cruceta punto de amarre
o cabrestante situado en el punto de tiro del conductor. El tensado de los conductores se efectuara
con arreglo a las tablas de tendido. La longitud de los vanos y desniveles sera facilitada por el
Contratista de las medidas tomadas una vez instalados los apoyos.

3.2.9.4.3 Medicion de flechas

La medicion de las flechas, debera realizarse con aparatos topograficos de precision o utilizando un
teleflechas u otro dispositivo 6ptico similar.

Para la determinacion de la temperatura, se utilizara un termémetro centesimal, instalacion en un
trozo de conductor o bien alojado en el mismo en sustitucion del alma de acero.

En cualquiera de las operaciones tanto de tensado, regulado, marcado y correcciones a que diera
lugar se mantendra la instruccion anterior sobre los + 5°C.

3.2.10 Placas de peligro de muerte y numeracion de los apoyos
Cada apoyo dispondra de:
¢ Una numeracién de apoyo.

e Una placa de advertencia de riesgo eléctrico
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4 Recepcion de las Obras

Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, la Direccion de Obra procedera, en
presencia de los representantes del Contratista, a efectuar los reconocimientos y ensayos que se
estimen necesarios para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion al presente
proyecto, las modificaciones autorizadas y a las 6rdenes de la Direccion de Obra.

No se recibira ninguna instalacion eléctrica que no haya sido probada con su tensiéon normal y de-
mostrado su correcto funcionamiento.

Antes del reconocimiento de las obras el Contratista retirara de las mismas, hasta dejarlas total-
mente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, bobinas de cables,
medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales coinciden con los admitidos por la Direccion de Obra en el control
previo, se corresponden con las muestras que tenga en su poder, si las hubiere, y no sufran deterioro
en su aspecto o funcionamiento. Igualmente se comprobara que la realizacion de las obras de tierra
y hormigonado y el montaje de todas las instalaciones eléctricas han sido ejecutadas de modo co-
rrecto y terminado y rematado completamente.

En particular, se prestara atencion sobre la verificacion de los siguientes puntos:

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Se medira la resistencia de aislamiento en los siguientes elementos:

Cables de 32 Categoria de alimentacion al CT

Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valores
correctos en todos los casos.

Cables de 32 Categoria de alimentacion al transformador

Se medira la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valores
correctos en todos los casos.

Transformador

Se medira la resistencia de aislamiento entre AT y BT, entre AT y masa y entre BT y masa, debiendo
obtenerse valores correctos en todos los casos.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se mediran las resistencias de puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto y se comprobara
que los valores obtenidos son inferiores a los valores requeridos en la reglamentacion vigente.

Se verificara, igualmente, que la separacion entre ambos circuitos de tierra es adecuada, asi como
la buena ejecucion y estado de la instalacion.

ELEMENTOS DE MANIOBRA

Los elementos de maniobra instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en el Pro-
yecto.
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Se comprobara que estan perfectamente identificados y se actuara sobre los distintos dispositivos
verificando su correcto funcionamiento.

ELEMENTOS DE PROTECCION

Los elementos de proteccion instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en el Pro-
yecto.

Se comprobara el buen funcionamiento de los relés de proteccion y su correcta regulacion, asi como
los calibres de los fusibles.

Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones obtenidas, se proce-
dera a realizar las pruebas y ensayos correspondientes.

5 Linea Subterranea de Media Tension

5.1 Preparacién y programacién de la obra

Para la buena marcha de la ejecucién de un proyecto de linea eléctrica de media tension, con-
viene hacer un analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y recono-
cimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la
ejecucién del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de
Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose en la
existencia de bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado publico, etc. que
normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios Técnicos
de las Companias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.),
para que sefalen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas préoximas que
puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas
existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al
hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la
canalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas
de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 154 de 204

18

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



endesa

Distribucion

Todos los elementos de proteccion y sefalizacién los tendra que tener dispuestos el contratista de
la obra antes de dar comienzo a la misma.

5.2 Zanjas

5.2.1 Zanjas en tierra.
Su ejecucién comprende:
a) Apertura de las zanjas

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajo
las aceras, evitando angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los
edificios principales.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las aceras, las
zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde
se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se
indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva
con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio
de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los
casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la misma, con
el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas, teléfonos,
bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos,
asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacion
se precisara una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, los cruces seran
ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado correspondiente y previa
autorizacion del Supervisor de Obra.
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b) Suministro y colocacion de protecciones de arenas

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto;
exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se
tamizara o lavara convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas ante-
riormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacion del Supervisor de
la Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el cable.
Por encima del cable ira otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la anchura
total de la zanja.

¢) Suministro y colocacion de proteccion de rasilla y ladrillo

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su
anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de cables en mazos.
La anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna de cables en mazos que
se afada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccion sera
perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni cuerpos extrafios. Tanto
los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y presentara caras planas
con estrias.

Cuando se tiendan dos o0 mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables unipolares,
entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicidon de canto para separar los
cables cuando no se pueda conseguir una separaciéon de 25 cm. entre ellos.

d) Colocacion de la cinta de Atencion al cable

En las canalizaciones de cables de media tensién se colocara una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos Atencion a la existencia del cable, tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la canali-
zacién una tira por cada cable de media tension tripolar o terna de unipolares en mazos y en la
vertical del mismo a una distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima
de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10 cm.

e) Tapado y apisonado de las zanjas

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja
con tierra de la excavacion (previa eliminacién de piedras gruesas, cortantes o escombros que pue-
dan llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es
conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de espesor, las
cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente
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consolidado el terreno. La cinta de Atencién a la existencia del cable, se colocara entre dos de estas
capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera responsable de los hundimientos que se
produzcan por la deficiencia de esta operacién y por lo tanto seran de su cuenta posteriores repa-
raciones que tengan que ejecutarse.

f) Cargay transporte a vertedero de las tierras sobrantes

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas, asi como
el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.
g) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los con-
dicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

5.2.2 Dimensiones y condiciones generales de ejecucion

5.2.2.1 Zanja normal para media tension

Se considera como zanja normal para cables de media tensién la que tiene 0,60 m. de anchura
media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad podra aumentarse
por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

La separacion minima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, componentes de dis-
tinto circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo, o de 25 cm. entre capas externas sin
ladrillo intermedio.

La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase sera como minimo de 8 cm. con
un ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las canalizaciones.

Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables iran como minimo a 1 m. de profundidad.

Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberan protegerse los cables
con chapas de hierro, tubos de fundicién u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica
equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

5.2.2.2 Zanja para media tension en terreno con servicios

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables aparezcan otros
servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningun deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos,
para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de
las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la
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canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion,
tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

c) Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm. en la proyeccién
horizontal de ambos.

d) Cuando en la proximidad de una canalizacidon existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una
distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones.

Esta distancia pasara a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco perma-
nente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucion no se pueda tomar, se utilizara una protec-
cion mecanica resistente a lo largo de la fundacion del soporte, prolongada una longitud de 50 cm.
a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

5.2.2.3 Zanja con mas de una banda horizontal

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tensién, cada uno de ellos
debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su correspondiente proteccién de
arena y rasilla.

Se procurara que los cables de media tensién vayan colocados en el lado de la zanja mas alejada
de las viviendas y los de baja tensién en el lado de la zanja mas préximo a las mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas bandas debe
ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en los planos
del proyecto.

5.2.2.4 Zanjas en roca

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima sera
de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a las indicaciones
del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccion adicional.

5.2.2.5 Zanjas anormales y especiales

La separacion minima entre ejes de cables multipolares o mazos de cables unipolares, componentes
del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin
ladrillo y la separacion entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por
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tanto, la anchura de la zanja se hara con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya
indicado cuando, ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos, cloacas,
etc.). Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas pertinentes al caso y las ge-
nerales dadas para zanjas de tierra.

5.2.2.6 Rotura de pavimentos

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la rotura,
debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo
hacer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u otros
materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucién debida para no ser
dafiados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a
la circulacion.

5.2.2.7 Reposiciéon de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propie-
tario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado po-
sible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si esta compuesto por losas, losetas,

etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de granito y
otros similares.

5.2.3 Cruces (Cables entubados)
El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:
a) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.
b) En las entradas de carruajes o garajes publicos.
c) Enlos lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.
En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacién del Proyecto o del Supervisor de la
Obra.
5.2.3.1 Materiales

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y condiciones:
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a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicién de hierro, etc.
provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefala en estas normas el
correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de que se
trate. La superficie sera lisa.

1 Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes
que la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no
dafar a éste en la citada operacion.

b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos
y analisis quimicos, mecénicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion
espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Deberd estar envasado y almacenado
convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La direccién técnica podra
realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que considere
oportunos. En general se utilizara como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

c) La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o
particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente.
Podra ser de rio o miga y la dimension de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

d) Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia
de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones sera de 10 a 60
mm. con granulometria apropiada.

2 Se prohibe el empleo del llamado revolton, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi
como cascotes o0 materiales blandos.

e) AGUA - Se empleara el agua de rio 0 manantial, quedando prohibido el empleo de aguas
procedentes de ciénagas.

MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fundaciones,
recomendandose la utilizaciéon de hormigones preparados en plantas especializadas en ello.

5.2.3.2 Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de apertura de zanjas,
empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada. So-
bresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los extre-
mos un tabique para su fijacion).

El diametro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacion y la seccidon minima de hormigonado respon-
deran a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su longi-
tud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados a
menos de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento ligero, tubos
metalicos o de resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del
Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse la misma se queda
de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para
guiar posteriormente los cables en su tendido.
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Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando conve-
nientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran
calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la continuidad del tubo.
Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente el cable con canales o me-
dios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para
ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procederan del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigén bien nivelada de unos 8 cm. de espesor sobre la que
se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose a continuacion a
hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de
tubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas
tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la ultima capa, el hormigén se
vierte hasta el nivel total que deba tener.

En los cambios de direccién se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus dimensiones
las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro
exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los indispen-
sables. En general los cambios de direccion se haran con angulos grandes. Como norma general,
en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las arquetas intermedias que promedien los
tramos de tendido y que no estén distantes entre si mas de 40 m.

Las arquetas sélo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe haber
transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacién
de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso
de forma que el cable queda situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena
hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas metalicas
o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas
sera permeable de forma que permita la filtraciéon del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para evitar su hundi-
miento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.

5.2.3.3 Caracteristicas particulares de ejecucion de cruzamiento y paralelismo con
determinado tipo de instalaciones

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre
bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m. y a una
profundidad minima de 1,30 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso se
seguiran las instrucciones del condicionado del organismo competente.

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 161 de 204

18]

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



endesa

Distribucion

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la
distancia minima a respetar sera de 0,25 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de una conducciéon metalica no
debe ser inferior a 0,30 m. Ademas entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta una plancha
metalica de 3 mm de espesor como minimo u otra proteccion mecanica equivalente, de anchura
igual al menos al diametro de la conduccion y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Anédloga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de
cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metalicas enterradas se debe mantener
en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:

- 0,50 m. para gaseoductos.
- 0,30 m. para otras conducciones.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion subte-
rranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de telecomuni-
cacion. La distancia minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe ser
inferior a 0,50 m. EIl cable colocado superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de
1m. de largo como minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices
exteriores de los cables en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso
de paralelismo, que indica a continuacion, medida en proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro
debe estar protegido contra la corrosion y presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor
no sera inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada distancia mi-
nima, sobre el cable inferior debe ser aplicada un proteccién analoga a la indicada para el cable
superior. En todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de proteccion no debe ser
inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe efectuarse en correspondencia con una conexion del cable
de telecomunicacion, y no debe haber empalmes sobre el cable de energia a una distancia inferior
alm.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion subte-
rraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan dificultades
técnicas importantes, se puede admitir una distancia minima en proyeccion sobre un plano horizon-
tal, entre los puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m. en los
cables interurbanos o a 0,30 m. en los cables urbanos.
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5.2.4 Tendido de cables

5.2.4.1 Tendido de cables en zanja abierta

5.2.4.1.1 Manejo y preparacion de bobinas

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacién, gene-
ralmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la
misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina,
generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el
canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se
debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase
la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones opuestas
con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de potencia apro-
piada al peso de la misma.

5.2.4.1.2 Tendido de cables

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando
que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura del
cable deber ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a 10 veces su dia-
metro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a
lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se habra
adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de tracciéon por mmR de conductor que no debe
sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso el esfuerzo no sera superior a
4 kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables unipolares, ambos casos con conductores
de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacién
de dinamometro para medir dicha traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de
forma que no puedan danar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos de
forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos importantes,
asi como que sufra golpes o rozaduras.
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No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino que se
debera hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy
especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido
del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en todo su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina en el
fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucion de
cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

En ninguin caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se
cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de plastico
el cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerdn con detenimiento para com-
probar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan danar a los cables en su
tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran
todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma en
que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos ser-
vicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente,
con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra
las sefias de los servicios publicos, asi como su numero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que
llamar comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta expuesto a
que la zanja de canalizacién sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que
sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies, para
disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacién entu-
bada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto,
centros de transformacion, etc., deberan sefalizarse debidamente, para facilitar su identificaciéon en
futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas adhesivas de colores
distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada fase si son unipolares. De
todos modos al ir separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo
largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de estos cables que ademas no deben cruzarse
en todo el recorrido entre dos C.T.
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En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tension formando ternas, la identifica-
cion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables 0 mazos de cables no cambien
de posicién en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y permanente,
indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados cuando
se trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas vueltas de cinta
adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo indicacion en contra del
Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de cinta citadas
deberan ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito de otro.

Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran colocadas unas vueltas de

cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, procurando ademas que el
ancho de la faja sea distinto en cada uno.

5.2.4.2 Tendido de cables en galeria o tubulares

5.2.4.2.1 Tendido de cables en tubulares

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar el mismo
por un tubo, se facilitara esta operaciéon mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que
llevara incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de
traccion sea lo mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, segun se
ha indicado anteriormente.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el dete-
rioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un mismo
tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables unipolares
por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no podran ser nunca
metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible
se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde
indique el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado CRUCES (cables entubados)).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o similar,
para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del
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cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros del cable y del
tubo quitando las vueltas que sobren.

5.2.4.2.2 Tendido de cables en galeria

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados, que seran
colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de Colocacién de Soportes y
Palomillas.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable para que no
se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de sefalizacion ya indicadas y las palomillas
0 soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos electrodinamicos que
posteriormente pudieran presentarse.

5.2.5 Montajes

5.2.5.1 Empalmes

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que sea su
aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las indi-
cadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar las
venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria para evitar
coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencién a la limpieza de las trazas de cinta

semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este sentido
pueden originar el fallo del cable en servicio.

5.2.5.2 Botellas terminales

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas que dicte el
Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de forma que no
queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas, realizandose
éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la pasta rebase por la parte
superior.
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Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para no
rozar el papel, asi como en la confeccion del cono difusor de flujos en los cables de campo radial,
prestando atencion especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los trozos de
cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

5.2.5.3 Autovalvulas y seccionador

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico seran pararrayos auto-
valvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de entronque
A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la corriente. El conductor de
tierra del pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado por las caras del angular del
montaje y hasta tres metros del suelo e ira protegido mecanicamente por un tubo de material no
ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tension de servicio, de 50 mm? de
seccion y se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra infe-
rior a 20 Q.

La separacion de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.

Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando del sec-
cionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentaciéon del apoyo mediante tubos de fibrocemento de

6 cm. g inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de 0,60 m. emerjan lo mas
recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos conductores.

5.2.5.4 Herrajes y conexiones

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los
centros de transformacién como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecanica
para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

5.2.5.5 Colocacion de soportes y palomillas

5.2.5.5.1 Soportes v palomillas para cables sobre muros de hormigén

Antes de proceder a la ejecucién de taladros, se comprobara la buena resistencia mecanica de las
paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados los cables queden bien
sujetos sin estar forzados. El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes
no queden debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misién para la
que se colocan.
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5.2.5.5.2 Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

5.2.5.6 Colocacién de cables en tubos y engrapado en columna (entronques aé-
reo-subterraneos para media tensién)

Los tubos seran de poliéster y se colocaran de forma que no dafien a los cables y queden fijos a la
columna, poste u obra de fabrica, sin molestar el transito normal de la zona, con 0,50 m. aproxima-
damente bajo el nivel del terreno, y 2,50 m. sobre él. Cada cable unipolar de M.T. pasara por un
tubo.

El engrapado del cable se hara en tramos de uno o dos metros, de forma que se repartan los es-
fuerzos sin dafar el aislamiento del cable.

El taponado del tubo sera hermético y se hara con un capuchén de proteccion de neopreno o en su
defecto, con cinta adhesiva o de relleno, pasta que cumpla su misién de taponar, no ataque el ais-
lamiento del cable y no se estropee o resquebraje con el tiempo para los cables con aislamiento
seco. Los de aislamiento de papel se taponaran con un rollo de cinta Tupir adaptado a los diametros
del cable y del tubo.

5.2.6 Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la
bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la
bobina al suelo desde un camién o remolque.

Coérdoba, Junio de 2018

El ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Cafadas Olmo
Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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5.1 DESCRIPCION

L.AM.T.

Instalacion de 19 nuevos apoyos perteneciente a la nueva LAMT
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 y 19).

Instalacién de 2.405 metros de conductor aéreo LA-110 (94-AL1/22-ST1A).

Instalacion de seccionadores unipolares para derivacion, PAT de apoyo frecuentado
y sistema de antiescalo en los apoyos 1, 2,3 y 19.

Instalacion de 3 conversiones A/S en los apoyos 1,2y 3.

Se realizara tendido de nuevo conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm2 Al XLPE,
desde nueva celda libre de Subestaciéon Baena hasta el Apoyo n°1, por tramo de ca-
nalizacién existente, con una longitud aproximada de 310 m de conductor.

Se realizara tendido de nuevo conductor RH5Z1 18/30 kV 3x1x240 mm2 Al XLPE,
desde conversion A/S a realizar en nuevo Apoyo n°2 hasta conversion A/s a realizar
en el nuevo Apoyo n°3, por tramos de canalizacion nueva, con una longitud aproxi-
mada de 73 m de conductor.

Se realizard nueva canalizacién de 2 tubos de 200 mm de diametro por terrizo, con
una longitud de 35 m.

Se instalaran 3 nuevas arquetas del tipo A2.
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5.2 PRESUPUESTO GENERAL

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION, ELECTRICA

Unidad Descripcion Medicion | Precio (€) Importe (€)

u.  |MANIOBRAY CREACION Z.P. MT, 1 PAREJA 1 80,49 80,49
u. |PROGRAMADO 1 39,46 39,46
u. |IMPLEMENTACION 5RO CON UTILIZACION DE TABLET 1 7,94 7,94
u. |ACTAPREVIAPLANIFICACION TRABAJOS EN RED MT-BT 1 126 126,00
u. |APOYOEXISTENTE 114 7.7 877,80
u. |POLIMAMARRE < 180 114 54,02 6158,28
u. | TENDIDO CIRCUITO SUP. 56 E INF.180 2.405,00 2,35 5651,75
u. |ARMADOPLANO (POR KG) 280 0,26 72,80
u. |MONTAJE ARMADO TRESB. (POR KG) 3.570,00 0,52 1856,40
u. |MONTAJE APOYO CELOSIAHASTA4.500 DAN (POR KG) 14.881,90 1,31 19495,29
u. |MONTAJE APOYO CELOSIA7.000 DAN Y SUPERIORES (POR KG) 7.645,40 1,57 12003,28
u.  |PAT APOYO MT/ BT ZONANORMAL 19 59,41 1128,79
u. SENAL RIESGO ELECTRICO CE-14 (BILINGUE) 38 1,89 71,82
u.  |INSTALAR ANTIESCALO DE OBRA CIVIL MT/BT 4 818,34 3273,36
u. |MONTAJE CONVERSION AEREO-SUBTERRANEAMT 1C 3 1.437,42 4312,26
u. |CONJUNTO SECCIONADOR |24 O 36 KV CUALQUIER ZONA 4 442,93 1771,72
u. |SECCIONADOR | EXT 24 KV 12 178,66 2143,92
u. |PAT APOYO CON ANILLO DIFUSOR 4 322,53 1290,12
ml  |ROTULO MANIOBRA EXTERIOR SCE 4 7,13 28,52
u.  |INSTALACION CONJUNTO PARARRAYOS MT 3 300,24 900,72
u. |AISLADOR POLIMERICO CS70AB 170 114 24,56 2799,84
ml. |CABLE AL-AC, LA-110 7.936,50 1,02 8095,23
ml. |SEMICRUCETA1,5m ZONA AGB APOY 34 40,74 1385,16
u. |SEMICRUCETA1,5m ZONAASB APOY 21 59,51 1249,71
u. |APOYOMETALICO C 7000 DAN 20 M 2| 245362 4907,24
u. |APOYOMETALICO C 7000 DAN 18 M 2| 213370 4267,40
u. |APOYOMETALICO C 1000 DAN 18 M 7 774,17 5419,19
u. |APOYOMETALICO C 1000 DAN 20 M 1 869,97 869,97
u. |APOYOMETALICO C 4500 DAN 20 M 2| 207334 4146,68
u. |APOYOMETALICO C 2000 DAN 18 M 2 1.032,86 2065,72
u. |APOYOMETALICO C 2000 DAN 20 M 1 1.186,54 1186,54
u. |APOYO METALICO C 3000 DAN 22 M 1 1.922,96 1922,96
kg |APOYOMETALICO C 4500 DAN 22 M 1 2.651,75 2651,75
kg |CABLE CUDESNUDO 50 mm2 60 3,47 208,20
kg |PARARRAYOS 25KV 10 KAN PAT 9 41,58 374,22
kg | TERMINAL INT MONO FRIO 12/20KV 3 24,7 74,10

Total parcial de obra eléctrica LAMT 102.914,63 €
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LiINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, ELECTRICA

Unidad Descripcién Medicion | Precio (€) Importe (€)
u. TENDIDO BAJO TUBO MT 325 6,62 2151,50
u. ARQUETA A2 4 542,96 2171,84
u. CANALIZ. TIPO A EN GRAVA O TERRIZO 2T (PROFUNDIDAD < 1M) 35 32,05 112175
u. TERMINAL CABLE SUBTERRANEO MT 2 45,16 90,32
u. MARCO A2 Y 2 TAPAS DE FUNDICIO 3 155,84 467,52
ml CABLE 240 AL 18/30 SUBT. P/AL 1.263,90 5,62 7103,12
| Total parcial de obra eléctrica LAMT 13.106,05 €|
| TOTAL PRESUPUESTO | 116.020,68 €|

El presente presupuesto asciende a la cantidad de CIENTO DIECISEIS MIL VEINTE euros CON

SESENTA Y OCHO céntimos.

Coérdoba, Junio de 2018

El ingeniero Técnico Industrial

Tiburcio Cafnadas Olmo

Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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1 Objeto

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto precisar las normas de seguridad
y salud aplicables a la obra, identificando los riesgos laborales evitables, indicando las medidas
correctoras necesarias para ello, y los que no puedan eliminarse, indicando las medidas tendentes
a controlarlos o reducirlos, valorando su eficacia, todo ello de acuerdo con el Articulo 6 del RD
1627/1997 de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las Obras de
Construccion.

De acuerdo con el articulo 3 del RD 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa, o una
empresa y trabajadores autdbnomos, o mas de un trabajador auténomo, el Promotor debera designar
un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacion
debera ser objeto de un contrato expreso.

2 Caracteristicas de la obra y situacion

Este ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, se elabora para la obra:

NUEVA LiNEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA “LUQUE_ZUHE” A 25 kV ENTRE
SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN EL T.M. DE BAENA (CORDOBA).

A ejecutar en el Término Municipal de Baena y que consiste en la construccién de:

«  NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA “LUQUE_ZUHE” A 25 kV
ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN EL T.M. DE BAENA
(CORDOBA).

3 Obligaciones del contratista

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de los trabajos en obra, la
empresa adjudicataria de la obra, estara obligada a elaborar un "plan de seguridad y salud en el
trabajo", en el que se analizaran, estudiaran, desarrollardn y complementaran las previsiones que
se adjuntan en el estudio basico.

4 Actividades basicas

Durante la ejecucion de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades basicas:

4.1 Tendido de cable subterraneo (C.S)
» Desplazamiento de personal.
+ Transporte de materiales y herramientas.
+ Apertura y acondicionamiento de zanjas para el tendido de cables.

* Tendido de cables subterraneos.
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Realizacion de conexiones en cables subterraneos.

Reposicién de tierras, cierre de zanjas, compactacion del terreno y reposicién del pavimento.

Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.

Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

Tendido de linea aérea (L.A.)
Desplazamiento de personal.

Transporte de materiales y herramientas.

Excavaciones para cimientos de apoyos para lineas aéreas.

Hormigonado de cimientos.

Izado de apoyos de hormigén, madera y chapa.
Izado y montaje de postes de celosia.

Montaje de hierros y aisladores en apoyos.
Tendido de conductores sobre los apoyos.
Realizacion de conexiones en lineas aéreas.

Montaje de equipos de maniobra y proteccion.

Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tensiéon de un sector de la zarza.

Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

Operaciones especificas para realizar trabajos en tension.

Construccion de centro de transformacion, i

rie (C.T.)
Desplazamiento de personal.
Transporte de materiales y herramientas.

Obra civil para la construccion del edificio.

Excavaciones para los cimientos de postes de lineas aéreas.

Hormigonado de cimientos.
Levantamiento y montaje de postes de celosia.

Montaje de hierros y aisladores en los apoyos.

Montaje de equipos de maniobra, proteccion y transformadores.

-

nterior o intempe-

Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red.

Desmontaje de instalaciones (si es necesario).
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5 Identificacion de riesgos

5.1 Riesgos laborales

- Caidas de personal al mismo nivel

Per deficiencias del suelo

Por pisar o tropezar con objetos

Por malas condiciones atmosféricas

Por existencia de vertidos o liquidos
- Caidas de personal o diferente nivel

Por desniveles, zanjas o taludes

Por agujeros

Desde escaleras, portatiles o fijos

Desde andamio

Desde techos o muros

Desde apoyos

Desde éarboles
- Caidas de objetos

Por manipulaciéon manual

Por manipulacién con aparatos elevadores
- Desprendimientos, hundimientos o ruinas

Apoyos

Elementos de montaje fijos

Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
- Choques y golpes

Contra objetos fijos y moviles

Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
- Atrapamientos

Con herramientas

Por maquinaria 0 mecanismos en movimiento

Por objetos

C.S. L.A. C.T.

X X

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X

X

X X

X X

X X X
X X X
X X X
X X X
X X

X X

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
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- Cortes
Con herramientas
Con maquinas
Con objetos
- Proyecciones
Por particulas sélidas
Por liquidos
- Contactos térmicos
Con fluidos
Con focos de calor
Con proyecciones
- Contactos quimicos
Con sustancias corrosivas
Con sustancias irritantes
Con sustancias quimicas
- Contactos eléctricos
Directos
Indirectos
Descargas eléctricas
- Arco eléctrico
Por contacto directo
Por proyeccion
Por explosién en corriente continua
- Manipulacién de cargas o herramientas
Para desplazarse, levantar o sostener cargas
Para utilizar herramientas
Por movimientos repentinos
- Riesgos derivados del tréfico
Choque entre vehiculos y contra objetos fijos

Atropellos

o
n

,_
o
-

X | XX X | X|X| X[ 3

X | X | X[ X|X| X[ X|X|X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X|X|X|[X|X|X|X|X|X X|X|X|X

X | X | X[ X|X| X[ X|X|X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X|X|X|[X|X|X|X|X|X X|X|X|X

XIX| X[ X[|X| X[ X|X|X|X|X|X]|X]|X|X
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Fallos mecanicos y tumbada de vehiculos
- Explosiones
Por atmodsferas explosivas
Por elementos de presion
Por voladuras o material explosivo
- Agresion de animales
Insectos
Reptiles
Perros y gatos
Otros
- Ruidos
Por exposicion
- Vibraciones
Por exposicion
- Ventilacion
Por ventilacion insuficiente
Por atmosferas bajas en oxigeno
- lluminacion
Para iluminacién ambiental insuficiente
Por deslumbramientos y reflejos
- Condiciones térmicas
Por exposicion a temperaturas extremas
Por cambios repentino en la temperatura

Por estrés térmico

5.2 Riesgos y daios a terceros

Por la existencia de curiosos

Por la proximidad de circulacién vial

C.S. L.A C.T.
X X
X
X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X

X
X

C.s. L.A C.T.

X
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CsS. L.A. C.T.
Por la proximidad de zonas habitadas X X X
Por presencia de cables eléctricos con tension X X X
Por manipulacién de cables con corriente X X X
Por la existencia de tuberias de gas o de agua X X X

6 Medidas preventivas

Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguientes medidas:

6.1

Prevencion de riesgos laborales a nivel colectivo
Se mantendra el orden y la higiene en la zona de trabajo.
Se acondicionaran pasos para peatones.

Se procedera al cierre, balizamiento y sefializacion de la zona de trabajo.

Se dispondra del nimero de botiquines adecuado al nimero de personas que intervengan en

la obra.

Las zanjas y excavaciones quedaran suficientemente manchadas y senalizadas.

Se colocaran tapas provisionales en agujeros y arquetas hasta que no se disponga de las

definitivas.

Se revisara el estado de conservacion de las escaleras portatiles y fijas diariamente, antes de

iniciar el trabajo y nunca seran de fabricacion provisional.

Las escaleras portatiles no estaran pintadas y se trabajara sobre las mismas de la siguiente

manera:

e Solo podra subir un operario.

e Mientras el operario esta arriba, otro aguantara la escalera por la base.

e La base de la escalera no sobresaldra mas de un metro del plano al que se quiere acceder.

e Las escalas de mas de 12 m se ataran por sus dos extremos.

e Las herramientas se subiran mediante una cuerda y en el interior de una bolsa.

e Si se trabaja por encima de 2 m utilizara cinturén de seguridad, anclado a un punto fijo

distinto de la escala.

Los andamios seran de estructura sélida y tendran barandillas, barra a media altura y zdcalo.

Se evitara trabajar a diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de cargas

suspendidas.
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La maquinaria utilizada (excavacion, elevacion de material, tendido de cables, etc.) sdlo sera
manipulada por personal especializado.

Antes de iniciar el trabajo se comprobara el estado de los elementos situados por encima de
la zona de trabajo.

Las maquinas de excavacion dispondran de elementos de proteccion contra vuelcos.

Se procedera al entibado de las paredes de las zanjas siempre que el terreno sea blando o se
trabaje a mas de 1,5 m de profundidad.

Se comprobara el estado del terreno antes de iniciar la jornada y después de lluvia intensa.
Se evitara el almacenamiento de tierras junto a las zanjas o agujeros de fundamentos.
En todas las maquinas los elementos mdviles estaran debidamente protegidos.

Todos los productos quimicos a utilizar (disolventes, grasas, gases o liquidos aislantes, aceites
refrigerantes, pinturas, siliconas, etc.) se manipularan siguiendo las instrucciones de los
fabricantes.

Los armarios de alimentacion eléctrica dispondran de interruptores diferenciales y tomas de
tierra.

Se utilizaran transformadores de seguridad para trabajos con electricidad en zonas himedas
0 muy conductoras de la electricidad.

Todo el personal debera haber recibido una formacion general de seguridad y ademas el
personal que deba realizar trabajos en altura, formacion especifica en riesgos de altura

Por trabajos en proximidad de tension el personal que intervenga debera haber recibido
formacion especifica de riesgo eléctrico.

Los vehiculos utilizados para transporte de personal y mercancias estaran en perfecto estado
de mantenimiento y al corriente de la ITV.

Se montara la proteccion pasiva adecuada a la zona de trabajo para evitar atropellos.

En las zonas de trabajo que se necesite se montara ventilacion forzada para evitar atmdsferas
nocivas.

Se colocaran valvulas antirretroceso en los manoémetros y en las cafias de los soldadores.

Las botellas o contenedores de productos explosivos se mantendran fuera de las zonas de
trabajo.

El movimiento del material explosivo y las voladuras seran efectuados por personal
especializado.

Se observaran las distancias de seguridad con otros servicios, por lo que se requerira tener
un conocimiento previo del trazado y caracteristicas de las mismas.

Se utilizaran los equipos de iluminaciéon que se precisen segun el desarrollo y caracteristicas
de la obra (adicional o socorro).
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Se retirara la tension en la instalacion en que se tenga que trabajar, abriendo con un corte
visible todas las fuentes de tension, poniéndolas a tierra y en cortocircuito. Para realizar estas
operaciones se utilizara el material de seguridad colectivo que se necesite.

Sélo se restablecera el servicio a la instalacion eléctrica cuando se tenga la completa seguridad
de que no queda nadie trabajando.

Para la realizacion de trabajos en tension el contratista dispondra de:

e Procedimiento de trabajo especifico.

e Material de seguridad colectivo que se necesite.

e Aceptacion de la empresa distribuidora eléctrica del procedimiento de trabajo.

e Vigilancia constante de la cabeza de trabajo en tension.

6.2 Prevencién de riesgos laborales a nivel individual

El personal de obra debe disponer, con caracter general, del material de proteccién individual que
se relaciona y que tiene la obligacion de utilizar dependiendo de las actividades que realice:

Casco de seguridad.

Ropa de trabajo adecuada para el tipo de trabajo que se realice.

Impermeable.

Calzado de seguridad.

Botas de agua.

Trepadora y elementos de sujecion personal para evitar caidas entre diferentes niveles.

Guantes de proteccidon para golpes, cortes, contactos térmicos y contacto con sustancias
quimicas.

Guantes de proteccion eléctrica.
Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albanileria, etc.
Gafas de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares, en caso de:

e Arco eléctrico.
e Soldaduras y oxicorte.

Proyeccion de particulas sélidas.

Ambiente polvoriento.

Pantalla facial.

Orejeras y tapones para proteccion acustica.

Proteccion contra vibraciones en brazos y piernas.
Mascara autofiltrante trabajos con ambiente polvoriento.

Equipos autonomos de respiracion.
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Productos repelentes de insectos.
Aparatos asusta-perros.

Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

6.3 Prevencidén de riesgos de dainos a terceros

Vallado y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de prohibido el
paso.

Sefializacion de calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a zona de
trabajo, los desvios provisionales por obras, etc.

Riesgo periddico de las zonas de trabajo donde se genere polvo.

7 Normativa aplicable

En el proceso de ejecucion de los trabajos deberan observarse las normas y reglamentos de segu-
ridad vigentes. A titulo orientativo, y sin caracter limitativo, se adjunta una relacion de la normativa
aplicable:

Decreto de 26 de julio de 1957, por el que se regulan los Trabajos prohibidos a la mujer y a
los menores.

Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (RD
337/2014, 9 Mayo), asi como las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho
reglamento.

Orden de 31 de agosto de 1987, sobre sefalizacién, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

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

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion
de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso-
lumbares, para los trabajadores.
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- Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997, 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.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Orden de 12 de enero de 1998, por la que se aprueba el modelo de Libro de Incidencias en
las obras de construccion.

- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
el trabajo de los trabajadores en el ambito de las empresas de trabajo temporal.
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- Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

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

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

- Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de Circulacion para la aplicacion y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre trafico,
circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo
339/1990, de 2 de marzo.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.
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- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

- Decreto 399/2004, de 5 de octubre de 2004, por el que se crea el registro de delegados y
delegadas de prevencion y el registro de comités de seguridad y salud, y se regula el depdsito
de las comunicaciones de designacién de delegados y delegadas de prevencion y constitucion
de los comités de seguridad y salud.
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- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, 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, en materia de trabajos
temporales en altura.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real
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Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccién.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

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

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en obras de construccion.

Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas reglamentarias
en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso
a las actividades de servicios y su ejercicio.

Convenios colectivos.
Ordenanzas municipales.

Instruccion general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad y salud
laboral de la empresa contratante.

Coérdoba, Junio de 2018

El ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Cafiadas Olmo
Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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1 Introducciodn

El presente documento constituye el ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS para el PROYECTO
DE EJECUCION NUEVA LINEA DE MEDIA TENSION PARA CIERRE CON LINEA “LUQUE_ZUHE”
A 25 kV ENTRE SUBESTACION BAENA Y APOYO A533750 EXISTENTE, EN EL T.M. DE BAENA
(CORDOBA).

De acuerdo con articulo 4.1 del RD 105/2008, el productor de residuos (promotor), tiene la obligacion
de incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un Estudio de Gestién de Residuos de Construccion
y Demolicién, con el siguiente contenido minimo:

+ Estimacion de la cantidad de residuos que se generaran en la obra.

* Medidas para la prevencién de los residuos en la obra objeto del proyecto.

+ Medidas de separacioén de los residuos en obra

» Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion de los residuos generados en obra.
* Planos de las instalaciones previstas

» Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en rela-
cion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones.

* Presupuesto previsto de la gestion de los residuos.

2 Objeto

El presente documento tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la Ley 22/2011 de 28 de julio
de Residuos y suelos contaminados y el Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion
y gestién de los residuos, aplicado a Lineas Aéreas de Media Tension de hasta 30 kV destinadas a
formar parte de las redes de distribucién de ENDESA DISTRIBUCION, siendo de aplicacién tanto
para las instalaciones construidas por la citada empresa como para las construidas por terceros y
cedidas a ella.

En los siguientes apartados se detalla el contenido del “Estudio de Gestion de Residuos” que debe
acompafar al proyecto de ejecucion de la obra siempre y cuando se generen residuos.

La gestion de los residuos generados en cada obra se realizard segun lo que se establece en la
legislacion vigente basada en la legislacion nacional y complementada con la legislacién autono-
mica.

3 Reglamentacién

* Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicion.

* Ley 22/2011 de 28 de julio de Residuos y suelos contaminados

+  Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valoriza-
cion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

» Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados
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* Normativa especifica de la Comunidad Auténoma y Ordenanzas Municipales.

+ Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

4 Agentes

4.1 Productor

A los efectos del real decreto 105/2008 se entiende como productor de residuos de construccion y
demolicién (en adelante RCD):

» La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o
demoliciéon. En aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la considera-
cion de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de
una obra de construccion o demolicién.

+ La persona fisica o juridica que efectiue operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro
tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

* El importador o adquiriente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de residuos
de construccion y demolicion.

El productor esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los RCD realmente
producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacion
de valorizacion o eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos
recogidos en el RD 105/2008 y, en particular, en el Estudio de Gestién de residuos de la obra o en
sus posteriores modificaciones. La documentacion correspondiente a cada afio natural debera man-
tenerse durante los cinco afos siguientes.

En el caso de las obras sometidas a licencia urbanistica, el productor de residuos esta obligado a
constituir, cuando proceda, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades auténo-
mas, la fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos esta-
blecidos en dicha licencia en relacién con los RCD de la obra.

4.2 Poseedor

A los efectos del real decreto 105/2008 se entiende como poseedor de RCD la persona fisica o
juridica que tenga en su poder los residuos de construccion y demolicion y que no ostente la condi-
cion de gestor de residuos.

En todo caso, tendra la consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra
de construccién o demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores auto-
nomos.

En el articulo 5 del RD 105/2008 establece las obligaciones del poseedor de RCD. En él se indica
que la persona fisica o juridica que ejecute la obra esta obligada a presentar a la propiedad de la
misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los
RCD que se vayan a producir en la obra.
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El poseedor de RCD, cuando no proceda a gestionar los residuos por si mismo, y sin perjuicio de
los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o
a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestion.

Los RCD se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado
0 a otras formas de valorizacion.

La responsabilidad administrativa en relacién con la cesién de los RCD por parte de los poseedores
a los gestores se regira por lo establecido en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya selec-
cionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

El poseedor de los residuos de construcciéon y demolicidon estara obligado a sufragar los correspon-
dientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y deméas documentacion acredi-
tativa de la gestidn de los residuos, asi como a mantener la documentacion correspondiente a cada
afo natural durante los cinco afios siguientes.

4.3 Gestor

El gestor, segun el articulo 7 del Real Decreto 105/2008, cumplira con las siguientes obligaciones:

a) En el supuesto de actividades de gestién sometidas a autorizaciéon por la legislacion de
residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos gestionados,
expresada en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos, codificadas con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, o norma que la
sustituya, la identificacion del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del
gestor, cuando procedan de otra operacién anterior de gestion, el método de gestién aplicado,
asi como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos y
residuos resultantes de la actividad.

b) Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion de las mismas,
la informacion contenida en el registro mencionado en la letra a) La informacién referida a cada
afio natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

c) Extender al poseedor o al gestor que le entregue RCD, en los términos recogidos en el real
decreto, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el
productor y, en su caso, el numero de licencia de la obra de procedencia.

Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, debera ademas transmitir al poseedor o al gestor
que le entregd los residuos, los certificados de la operacién de valorizacion o de eliminacion
subsiguientes a que fueron destinados los residuos.

d) En el supuesto de que carezca de autorizacién para gestionar residuos peligrosos, debera
disponer de un procedimiento de admision de residuos en la instalacién que asegure que,
previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran, almacenaran
adecuadamente y derivaran a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan
este caracter y puedan llegar a la instalacién mezclados con residuos no peligrosos de
construccion y demolicién. Esta obligacién se entendera sin perjuicio de las responsabilidades
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en que pueda incurrir el producto, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya
enviado dichos residuos a la instalacion.

5 Estimacién de la cantidad de residuos de construccién
que se generan en la obra (segun orden mam/304/2002

5.1 Tipos de residuos

Para cada obra se indicaran los tipos de residuos que se pueden generar, marcando en las casillas
correspondientes cada tipo de RCD que se identifique en la obra de los residuos a generar, codifi-
cados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministe-
rio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores, en funcién de las Cate-
gorias de Niveles I, Il.
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RCD de Nivel |.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito
local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movimien-
tos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y mate-
riales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCD de Nivel Ill.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios. (Abas-
tecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).

En ambos casos, son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimi-
cas o bioldgicas significativas.

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO

El estudio de gestion de RCD se ajustara al modelo general siguiente, siendo validos otros formatos
equivalentes, sin perjuicio del resto de documentacion que se desee acompanar al mismo por parte
del redactor del estudio.

| A.1.:RCD Nivel |

Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

1.TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 05
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

| A.2.: RCD Nivel II |

| RCD: Naturaleza no pétrea |

1. Asfalto

| 1703 02 Mezclas bituminosas distintas a las del c6digo 17 03 01 |
2. Madera

| 170201 | Madera |
3. Metales

| 17 04 01 Cobre, bronce, laton |
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17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
1704 04 Zinc
17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales Mezclados
1704 11 Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10
4. Papel
| 200101 Papel
5. Plastico
| 170203 | Plastico
6. Vidrio
| 170202 | Vidrio
7. Yeso
| 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

0104 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04
07

01 04 09 Residuos de arena y arcilla

2. Hormi-

gon

170101 Hormigon

3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

17 0102 Ladrillos

170103 Tejas y materiales ceramicos

170107 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las especifi-
cadas en el cédigo 17 01 06.

4. Piedra

| 17 09 04 | RDC mezclados distintos a los de los c6digos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

200201 Residuos biodegradables

200301 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

170106 Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos con sustancias peligrosas
(en adelante SP's)

170204 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

1703 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados

1704 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

1704 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

17 06 05 Materiales de construccidn que contienen Amianto

17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's

17 09 01 Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio
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17 09 02 Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccién y demolicidon que contienen SP's

17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
1502 02 Absorbentes contaminados (trapos,...)

130205 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)

16 01 07 Filtros de aceite
200121 Tubos fluorescentes
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16 06 04 Pilas alcalinas y salinas

16 06 03 Pilas botdn

1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado
080111 Sobrantes de pintura o barnices

1406 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

150111 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo
130703 Hidrocarburos con agua
17 09 04 RDC mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03

5.2 Estimacion de la cantidad de residuos que se generaran en la
obra

Los residuos que se generaran pueden clasificarse segun el tipo de obra en:

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO

1.  Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)
2. Residuos de actividades de nueva construccion
Residuos procedentes de demoliciones
NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos mas contrastados, la experiencia demuestra

que se pueden usar datos estimativos estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por m?
construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m3.

Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

En apoyos suponemos que el 90% de las tierras no se reutilizan y que de éste 90% un 10% es de
residuos Nivel Il.

La estimacion completa de residuos en la obra seguiria una estructura similar o igual a:

Estimacién de residuos:

Volumen total de residuos Nivel Il 9,79 m?

Densidad tipo (entre 0,5y 1,5 T/m?) 1,10 Tm/m?

Toneladas de residuos Nivel Il 10,77 Tm

Volumen de tierras sobrantes Nivel | 96,06 m?

Presupuesto estimado de la obra 116.020,68 €

Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 2.552,45 € (‘entre 1,00 - 2,50 % del PEM)

El desglose seria:
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Estimacion de residuos en OBRA NUEVA: ZANJAS BT-MT-AT ;

o

Longitud de zanjas 35,00 m o

Ancho de zanjas 0,50 m § %

Profundidad de zanjas 1,61 m g e

Volumen total de zanjas 28,18 m? - %

Volumen total de residuos 5,64 m? § 2

Volumen de tierras sobrantes 5,07 m? S

Volumen de RCDs Nivel Il 0,56 m? ; g

RS

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA: ARQUETAS BT-MT-AT I §

7

Numero de arquetas en A1/A2 3,00 m Z g

Ancho de arqueta 0,78 m Qe

Profundidad de arquetas 1,00 m & 3

Volumen total de arquetas 1,83 m? >a
Volumen total de residuos 1,46 m3
Volumen de tierras sobrantes 1,31 m3
Volumen de RCDs Nivel Il 0,15 m?

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA: APOYOS BT-MT-AT

Volumen total cimentacion apoyos 98,26 m?
Volumen total de residuos 88,43 m?
Volumen de tierras sobrantes 79,59 m?
Volumen de RCDs Nivel Il 7,96 m?

Con el dato estimado de RCD por metro cuadrado de construccion y en base a los estudios realiza-
dos de la composicion en peso de los RCD que van a vertederos, se consideran los siguientes pesos
y volumenes en funcion de la tipologia de residuo:
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A.1.: RCDs Nivel |
Tm d V
L - . . Densidad tipo | m® Volumen de
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de RDC| (entre 1,5y 0,5) Tierras
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 144,08 1,50 96,06
proyecto
A.2.: RCDs Nivel Il
% m d Vv
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Tongladas de Densidad tipo | m® Voll.Jmen de
% de peso cada tipo de RDC | (entre 1,5y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 0,54 1,30 0,41
2. Madera 0,040 0,43 0,60 0,72
3. Metales 0,025 0,27 1,50 0,18
4. Papel 0,003 0,03 0,90 0,04
5. Plastico 0,015 0,16 0,90 0,18
6. Vidrio 0,005 0,05 1,50 0,04
7. Yeso 0,002 0,02 1,20 0,02
TOTAL estimacion 0,140 1,51 1,58
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,040 0,43 1,50 0,29
2. Hormigén 0,120 1,29 1,50 0,86
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,540 5,81 1,50 3,88
4. Piedra 0,050 0,54 1,50 0,36
TOTAL estimacion 0,750 8,08 5,38
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,75 0,90 0,84
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,43 0,50 0,86
TOTAL estimacion 0,110 1,18 1,70
1,000 10,77

Medidas para la prevencion de generacién de residuos

La primera prioridad respecto a la gestion de residuos es minimizar la cantidad que se genere. Para
conseguir esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevencion que deberan
aplicarse durante la fase de ejecucion de la obra:

a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacién con
los residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccién Técnica.

b) Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra. Un
exceso de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

c) Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacion, con el fin de
evitar la rotura y sus consiguientes residuos.

d) Utilizacién de elementos prefabricados.

e) Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension

Pagina 195 de 204

22]

o)
Q
':
o
o}
O
T
-
o
o
()
Q
c
()
S
]
XS]
c
e}
=1
8]
9
(3]
o
e]
©
£
=
E
>
o
e]
4]
@
>
Q
g
c
()
S
3
[8]
o
a

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



cnaesa

Distribucion

f)  Si se realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas
adecuados para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera llevar a cabo
en el momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior
incrementa los costes de gestion.

g) Los contenedores, sacos, depositos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los
diversos residuos deberan estar debidamente etiquetados.

h) Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y los
contaminen. Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depdsitos
adecuados.

Se adoptaran todas las medidas genéricas para la prevencion y minimizacion de generacion de

residuos. Como medida especial, sera obligatorio hacer un inventario de los posibles residuos

peligrosos que se puedan generar en la obra. En ese caso se procedera a su retirada selectiva y

entrega a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En la fase de redaccion del proyecto se debera tener en cuenta distintas alternativas constructivas
y de disefo que dara lugar a la generacion de una menor cantidad de residuos.

Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas genéricas para la prevencién y minimi-
zacion de generacion de residuos, en distintas fases de la obra:

Prevencion en tareas de demolicion

En la medida de lo posible, las tareas de demolicion se realizaran empleando técnicas de descons-
truccion selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y valorizaciéon de
los residuos.

Como norma general, la demolicién se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los resi-
duos destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositaran
en vertedero.

Prevencidn en la adquisicion de materiales
La adquisicién de materiales se realizara ajustando la cantidad necesaria a las mediciones reales
de obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicién de excedentes de material al final

de la obra.

Se requerira a las empresas suministradoras que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de
embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones pero de
dificil o imposible reciclado.

Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacion en otras obras.
Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos, la can-
tidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestidon de excedentes y en su

caso gestion de residuos.

Se priorizara la adquisicion de productos "a granel" con el fin de limitar la apariciéon de residuos de
envases en obra.
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Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, seran tra-
tados de forma que se evite su deterioro y seran devueltos al proveedor.

Se incluird en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los proveedores que ge-
neren en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.

Prevencion en la Puesta en Obra

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o la ejecuciéon con
derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacién de residuos.

Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales y la
generacion de residuos por lo que se favorecera su empleo.

En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos conforme al tamafio
del médulo de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o elimi-
nacién, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a los realizados
en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares presta-
ciones no reutilizables.

Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacion en el mayor nimero de
obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencién de
residuos y correcta gestion de los mismos.

En concreto se pondra especial interés en:

- La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas
de los planos de cimentacion.

- El hormigdén suministrado sera preferentemente de central. En caso de sobrantes se
intentaran utilizar en otras ubicaciones como hormigones de limpieza, base de solados, relleno
y nivelacion de la parcela, etc.

- Para la cimentacion y estructura, se pediran los perfiles y barras de armadura con el tamano
definitivo.

- Los encofrados se reutilizaran al maximo, cuidando su desencofrado y mantenimiento,
alargando su vida util.

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas se pedira su suministro con las dimensiones
justas, evitando asi sobrantes innecesarios.

- Todos los elementos de la carpinteria de madera se replantearan junto con el oficial de
carpinteria, optimizando su solucion.

Proyecto de ejecucion de linea aérea de Media Tension Pagina 197 de 204

223

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

VISADO N° E-02075-18 de fecha 19/06/2018

Colegiado: 2931 TIBURCIO CANADAS OLMO
Validacion electrénica: DB9QIMCIPO7HTTRT (http://www.verificador.copitico.es)

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

de 232



cnaesa

Distribucion

- En cuanto a los elementos metalicos y sus aleaciones, se solicitara su suministro en las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion, evitandose cualquier trabajo
dentro de la obra a excepcion del montaje de los kits prefabricados.

- Se calculara correctamente la cantidad de materiales necesarios para cada unidad de obra
proyectada.

- El material se pedira para su utilizacion mas o menos inmediata, evitando almacenamiento
innecesario.

Prevencién en el Almacenamiento en Obra
En caso de ser necesario el almacenamiento, éste se protegera de la lluvia y humedad.

Se realizara un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan derrames,
mezclas entre materiales, exposicion a inclemencias meteoroldgicas, roturas de envases o materia-
les, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su con-
sumo.

Los responsables del acopio de materiales en obra conoceran las condiciones de almacenamiento,
caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador para todos los materiales
gue se recepcionen en obra.

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o almacén y en su carga
para puesta en obra se pueden producir percances con el material que convierten en residuos pro-
ductos en perfecto estado. Es por ello que se extremaran las precauciones en estos procesos de
manipulado.

Se realizara un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos acopiados o
almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

Se pactara la disminucién y devolucion de embalajes y envases a suministradores y proveedores.
Se potenciara la utilizacién de materiales con embalajes reciclados y elementos retornables. Asi
mismo se convendra la devolucién de los materiales sobrantes que sea posible.

7 Medidas de separacidén en obra.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los RCD deberan separarse, para facilitar su valoracién
posterior, en las siguientes fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes cantida-
des:
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Hormigén 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 200T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 050T
Papel y cartén 050T

Con objeto de conseguir una mejor gestiéon de los residuos generados en la obra de manera que se
facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de higiene y seguri-
dad requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008, se tomaran las siguientes medidas:

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefializadas
y para cada fraccidn se dispondra un cartel senalizador que indique el tipo de residuo que recoge.

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo mo-
mento el nombre del residuo, cddigo LER, nombre y direccién del poseedor y el pictograma de
peligro en su caso.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas
de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacién de estos ultimos.

Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan generando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como en volumen evi-
tando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los horarios
de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que puedan
provocar su mezcla o contaminacion.

Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la sepa-
racion de los residuos, ésta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalacion de
RCD externa a la obra.
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8 Operaciones de reutilizacion, valorizacion o elimina-
cidén a que se destinaran los residuos generados en la
obra

8.1 Reutilizacion en la misma obra:

Es la recuperacidon de elementos constructivos completos con las minimas transformaciones
posibles.

Si se reutiliza algun otro residuo, habra que explicar si se le aplica algun tratamiento.

Se potenciara la reutilizacién de los encofrados y otros medios auxiliares todo lo que sea posible,
asi como la devolucién de embalajes, envases, etc.

8.2 Valorizacion en la misma obra:

Son operaciones de deconstruccidn y de separacion y recogida selectiva de los residuos en el mismo
lugar donde se producen.

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorizacion de los residuos, ya que
facilitan el reciclaje o reutilizaciéon posterior. Son imprescindibles cuando se deben separar residuos
potencialmente peligrosos para su tratamiento.

Si se valorizara algun residuo, habra que explicar el proceso y la maquinaria a emplear.

8.3 Eliminacién de residuos no reutilizables ni valorizables “in
situ”

El tratamiento o vertido de los residuos producidos en obra se realizara a través de una empresa de

gestion y tratamiento de residuos autorizada para la gestién de los mismos.

9 Planos de las instalaciones previstas

Se debe aportar en el Estudio de Gestion de Residuos los planos de las instalaciones previstas para
el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestién de los RCD en la obra,
planos que posteriormente podran ser objeto de adaptacién a las caracteristicas particulares de la
obra y sus sistemas de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccion de la obra.

Para una correcta gestion de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalaciones
para su almacenamiento y manejo:

» Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, plasticos...).
» Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigén.

» Contenedores para residuos urbanos.

A continuacién se incluye, a nivel esquematico, el detalle de las instalaciones previstas:
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10 Pliego de condiciones

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el al-
macenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestién de los RCD en obra.

Gestion de RCD

Gestion de residuos segin RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Euro-
pea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones poste-
riores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspon-
diente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que cum-
pliran las especificaciones.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccién de la obra y a la Propiedad los certificados
de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entida-
des autorizadas y homologadas por la Comunidad Auténoma correspondiente.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como
de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente
buen aspecto.
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Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas
que sean de aplicacion a la obra)

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra
como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos
(ceramicos, marmoles...). Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles
de las instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

X | El depésito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m?3, contadores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar
en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

X | El deposito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se
realice en contenedores o acopios, se debera senalizar y segregar del resto de residuos de
un modo adecuado.

X | Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos
15cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razon social, CIF, teléfono del titular
del contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.
Esta informacién también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de
contencion y almacenaje de residuos.

X | El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depodsito de residuos ajenos al mismo. Los contadores
permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

X | En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos
para la separacién de cada tipo de RCD.

X | Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de
obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto
de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién
economica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades
reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD adecuados.

La Direccién de Obra serd la responsable de tomar la Ultima decision y de su justificacion ante
las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

X | Se debera asegurar en la contratacién de la gestién de los RCD que el destino final (planta
de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacién autonémica
de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o
gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevara a
cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega
final de cada transporte de residuos
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La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una
obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacion nacional y autonémica
vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los residuos de caracter
urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde
con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacién de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como
peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de
febrero sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida
por el amianto, asi como la legislacién laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como escombros

Se evitara en todo momento la contaminaciéon con productos toxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de
los suelos degradados seran retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién
y a contaminacion con otros materiales
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11 Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto del estudio de gestidon de los residuos se usara el modelo si-

guiente o similar:

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
Planta’ Vestodor importe % de
. . - 3
Tipologia RCDs Estimacién (m?3) / Cantera / Gestor Importe (€) minimo(€) presupuesto de
3 Obra
(€/m?)
A1 RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion | 96,06 8,00 [ 768,45 | 768,45 0,6623%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,6623%)
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 5,38 20,00 107,67 107,67 0,0928%
RCDs Naturaleza No Pétrea (metales) 0,18 -105,00 -18,84 -18,84 -0,0162%
RCDs Naturaleza No Pétrea (resto) 1,40 23,00 32,23 32,23 0,0278%
RCDs Potencialmente peligrosos 1,70 30,00 50,97 50,97 0,0439%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,1483%)
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 60,02 60,02 0,0517%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 116,02 116,02 0,1000%
|TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs [ 111651 | 111651 | 0,9623%|

Coérdoba, Junio de 2018

El ingeniero Técnico Industrial
Tiburcio Cafadas Olmo
Numero de Colegiado 2931 COPITICO
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N° DE POLIZA RAMO 130 PERIODO DE COBERTURA TOTAL RECIBO

08057158-14002 RESPONSABILIDAD CIVIL 01.01.2018 - 01.07.2018 7.849,51 EUR

N° RECIBO MEDIADOR FORMA DE PAGO

201700051020 1001080 SEMESTRAL

PRIMA NETA CONSORCIO D.G.S. IMPUESTOS ARB. BOMBEROS | TOTAL RECIBpD
7.405,20 0,00 0,00 444,31 0,00 7.849

EUR EUR EUR EUR EUR EY

TOMADOR DEL SEGURO Expedido en Madrid, a 22.12.2017 / Cobro:
IF.: B60626397

INGENIEROS EMETRES S.L.P.
CALLE PAU CLARIS Num: 165. Piso: 1.
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SUPLEMENTO: 1

RAMO: RESPONSABILIDAD CIVIL

POLIZA N°: 08057158-14002

CORREDURIA: NEW BROKERS CORREDURIA DE SEGUROS, S.L.

Se emite el presente Suplemento a la pdliza de referencia suscrita por

INGENIEROS EMETRES, S.L.P.,
CALLE PAU CLARIS N° 165 Piso 1 Letra A

08037 BARCELONA

para hacer constar que con fecha 1 de agosto de 2015 se realizan las
siguientes modificaciones

Primero:

Se ha procedido a la asignacién de un nuevo nimero de péliza que figura
en el encabezamiento del presente suplemento, manteniendo inalteradas
las condiciones y alcance de las coberturas de la pdliza 130/001/009893.

Segundo:

El resto de Condiciones y Garantias de la pdliza, no sufren variacién.

Y para qgue conste y surta efecto, se emite por duplicado en Madri
a 11.01.2016.

HDI-GERLING

SUCURS EN ESPANA

HDI-GERLING INDUSTRIE VERSICHERUNG AG Tel. +34 914 442 000
Sucursal en Espaia Fax +34 914 442 019

C/ Luchana, 23 - 5? Planta E-mail hgi@hdi-gerling.es
28010 Madrid
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