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JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO
DELEGACION TERRITORIAL EN [Cadiz |

DECLARACION RESPONSABLE DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DE TRABAJOS PROFESIONALES

Resolucion de la Direccion General de Industria, Energia y Minas por la que se establece el modelo de declaracion responsable del
técnico competente autor de trabajos profesionales presentados en los procedimientos administrativos en materia de industria, energia y
minas

1 | IDENTIFICACION DEL/DE LA TECNICO/A COMPETENTE AUTOR/A DEL TRABAJO PROFESIONAL

NOMBRE Y APELLIDOS: NIF/NIE:
TAWFIK BABLAH ATRARI 48136551-N

DOMICILIO A EFECTOS DE NOTIFICACION:

TIPO DE VIA | NOMBRE DE LA ViA
cL. | PAU CLARIS
KM EN LA VIA NUMERO ESCALERA PLANTA LETRA BLOQUE PORTAL PUERTA
PAIS 165 PROVINCIA MUNICIPIO C. POSTAL:
ESPARA BARCELONA BARCELONA VEEK
TITULACION: ESPECIALIDAD
INGENIERO ELECTRICO ELECTRICIDAD
UNIVERSIDAD:
UNIVERSIDAD ROVIRA | VIRGILI
COLEGIO PROFESIONAL AL QUE PERTENECE: N° DE COLEGIADO/A:
COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE GIRONA 27913

2 DATOS DEL TRABAJO PROFESIONAL
TIPO Y CARACTERISTICAS DEL TRABAJO PROFESIONAL:

PROYECTO DE EJECUCION

REFORMA DE LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
DENOMINADA “ESTELLA” A 15kV, ENTRE LOS APOYOS “A143105” Y “A359970”, SITO EN LOS PARAJES “QUINIENTA” Y “SEPULVEDA”, EN EL T.M.
DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ).

FECHA DE ELABORACION DEL TRABAJO:
JULIO DE 2024

3 DECLARACION RESPONSABLE
El/La abajo firmante, cuyos datos identificativos constan en el apartado 1, DECLARA bajo su responsabilidad que, en la fecha de elaboracion y firma del documento
técnico cuyos datos se indican en el apartado 2.
1.- Estaba en posesion de la titulacion indicada en el apartado 1.

2.- Dicha titulacion le otorgaba competencia legal suficiente para la elaboracion del trabajo profesional indicado en el apartado 2.
3.- Se encontraba colegiado/a con el numero y en el colegio profesional indicados en el apartado 1.

4.- No se encontraba inhabilitado para el ejercicio de la profesion.

5.- Conoce la responsabilidad civil derivada del trabajo profesional indicado en el apartado 2.

6.- El trabajo profesional indicado en el apartado 2 se ha ejecutado conforme a la normativa vigente de aplicacion al mismo.

En BARCELONA a4 de JULIO de 2024
BABLAH oo

ATRARI, TAWFIK (FIRMA)

ATRARI, et o

=S, serialNumber=48136551N,

TAWFIK s
(FIRMA)

(FIRMA) Feta 20280708 125246 5200
Fdo.: TAWFIK BABLAH ATRARI

ILMO/A. SR/A. DELEGADO/A TERRITORIAL DE LA CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION, CIENCIA Y EMPLEO EN[Cadiz |

PROTECCION DE DATOS

Los datos de caracter personal contenidos en este impreso podran ser incluidos en un fichero para su tratamiento por este 6rgano administrativo
como titular responsable del fichero, en el uso de las funciones propias que tiene atribuidas y en el ambito de sus competencias. Asimismo, se le
informa de la posibilidad de ejercer los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion, todo ello de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 5 de la Ley Orgénica 15/1999, de Proteccion de Datos de caracter Personal (BOE n° 298, de 14/12/1999)
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Hoja resumen de proyecto

Titulo del proyecto REFORMA DE LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
DENOMINADA “ESTELLA” A 15kV, ENTRE LOS APOYOS
“A143105" Y “A359970", SITO EN LOS PARAJES “QUINIENTA” Y
“SEPULVEDA”, EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA

Emplazamiento del Proyecto

(CADIZ).

T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ).

Proyecto encargado por EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U

CIF: B-82.846.817
Domicilio a efectos de notificaciones:

SITO EN LOS PARAJES “QUINIENTA” Y “SEPULVEDA”, EN EL

Ronda de El Pelirén, n°® 5, C.P.: 11405, Jerez de la Frontera

(Cadiz).

Caracteristicas de la instalaciéon

Linea de media tension

Clase de linea Origen Final
Aérea Apoyo A143105 nuevo Apoyo A359970 existente
Conductor
. Secciéon
Material (mm?)
Tension Longitud (m)
Aluminio/acero 546
47-AL1/8-ST1A (LA-56) '
Aislamiento
Material Tipo
15 kV 420 metros
| CS70EB
POLIMERICO 170/1250-
1150
Presupuesto 25.800.34 €
Total e
Descripcion

Se realizara la reforma de un tramo de la linea aérea denominada “ESTELLA” a 15 kV para la sustitucién
de apoyos en el vano comprendido entre los apoyos “A143105” y el “A359970”, con objeto de subsanar
las interferencias ocasionadas por las adversidades climatolégicas del temporal de diciembre de 2023.
Se realizara el desmontaje de 7 apoyos existentes, concretamente los apoyos “A143105”, “A143106”,
“A1431077, “A143108”, “A143109”, “A143110" y “A143111”, y del tramo de linea aérea S/C,
“ESTRELLA”, con una longitud aproximada de ademas de 412 metros.

Se instalaran 3 nuevos apoyos de celosia tipo C-4500-16, C-2000-20 y C-2000-20 RU o similar.

Se realizara el tendido de nueva linea aérea de media tensién a 15 kV con conductor 47-AL1/8-ST1A
(LA-56) S/C, entre el apoyo a instalar A143105 y el apoyo existente A359970, con una longitud
aproximada de conductor de 420 metros.

Se justificara el apoyo existente A359970 por variacioén de sus condiciones mecanicas.

Se disminuira el tense actual del apoyo A143105 hacia el apoyo de suspension A143104 existente para
no producir esfuerzos verticales a los apoyos convergentes de suspension.

Para el tendido/retensado de las lineas aéreas de media tensién a 20 kV, en caso de ser necesario, se
realizaran las labores de tala y poda para cumplir con lo prescrito, en cuanto a las distancias de
seguridad a la vegetacion, en el apartado 5.12.1 de la ITC-LAT 07. Asi como, con lo descrito en el
procedimiento LEAOO1, Estandar de Tala y Poda para las lineas aéreas AT, MT y BT de la Compafiia.
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Afecciones

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul. Vias pecuarias de
Andalucia.

Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y Vivienda. Red Provincial de
Carreteras de Andalucia. Diputacion Provincial de Cadiz. CA-4103 - Torre Melgarejo — Estrella del
Marqués.

Tiempo estimado de ejecucion

1 mes para finalizar las obras objeto del presente proyecto y un periodo maximo de diez afios en
concepto de permisos y puesta en servicio.
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1 Antecedentes y justificacion del proyecto

Se realizara la reforma de un tramo de la linea aérea denominada “ESTELLA” a 15 kV para la
sustitucién de apoyos en el vano comprendido entre los apoyos “A143105” y el “A359970”, con
objeto de subsanar las interferencias ocasionadas por las adversidades climatologicas del temporal
de diciembre de 2023.

2 Promotor

EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L. Unipersonal (en adelante e-distribucién) proyecta la
reforma de la linea de media tension denominada “ESTELLA” a 20kV.

Tal y como se establece en el articulo 5 de la ITC-LAT 09 del Real Decreto 223/2008, por el que se
aprueba el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension, este proyecto técnico administrativo
complementa al documento AYZ10000 Proyecto Tipo Linea Aérea Media Tension en todos los
aspectos particulares de la instalacién a ejecutar, estableciendo las caracteristicas a las que tendra
que ajustarse dicha instalacion con el fin de obtener Autorizacion Administrativa Previa y
Autorizacion Administrativa de Construccion por parte del Servicio Provincial de Industria de Cadiz.

El titular y propietario de la instalacion objeto del presente proyecto es la empresa distribuidora e-
distribucién con C.1.F. B-82846817 a efectos de notificaciones, en Ronda de El Peliron, n°5, C.P.:
11405, Jerez de la Frontera (Cadiz).

3  Emplazamiento y ubicacion

Coordenadas UTM30 — ETRS89 X Y Huso
INICIO (Apoyo nuevo A143105) 225.240 4.064.675 30
FINAL (Apoyo existente A359970) 225.651 4.064.609 30

4 Descripcion del trazado de la linea, provincia y
termino municipal

La reforma de la linea se encuentra en el término municipal de Jerez de la Frontera en la
provincia de Cadiz. La instalacion proyectada consiste en:

L.AM.T.

- Se realizara la reforma de un tramo de la linea aérea denominada “ESTELLA” a 15 kV para la
sustitucién de apoyos en el vano comprendido entre los apoyos “A143105” y el “A359970”, con
objeto de subsanar las interferencias ocasionadas por las adversidades climatolégicas del
temporal de diciembre de 2023.

- Se realizara el desmontaje de 7 apoyos existentes, concretamente los apoyos “A143105”,
“A143106”, “A143107”, “A143108", “A143109”, “A143110” y “A143111”, y del tramo de linea
aérea S/C, “ESTRELLA”, con una longitud aproximada de ademas de 412 metros.

- Se realizara la instalacion de tres nuevos apoyos de celosia tipo C-4500-16, C-2000-20 y C-
2000-20 RU o similar, dichas caracteristicas se encuentran definidas en el apartado 8.3 del
presente documento.
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- Se realizard el tendido de nueva linea aérea de media tensién a 15 kV con conductor 47-AL1/8-
ST1A (LA-56) S/C, entre el apoyo a instalar A143105 y el apoyo existente A359970, con una
longitud aproximada de conductor de 420 metros.

- Instalacion en el nuevo apoyo A143105 un interruptor seccionador en SF6 y cable aislado para
los puentes, junto con su antiescalo y sistema de puesta a tierra frecuentado.

- Se justificara el apoyo existente A359970 por variaciéon de sus condiciones mecénicas. Dicho
apoyo se considera valido en esfuerzos para este cambio de variacion y ha sido justificado
mediante célculos en el presente documento. De las mediciones realizadas sobre terreno
referente al apoyo A359970, se estima equiparable a 2.000 kg. Por calculos resulta necesario un
1.056 kg para satisfacer las nuevas solicitaciones por sus variaciones mecéanicas y por tanto
dicho apoyo existente se considera valido.

- Para el tendido entre el nuevo apoyo A143105 y el CTI-25302, se aplicara el tense en iguales
condiciones para no afectar mecénicamente al apoyo del CTI, y, por tanto, no serd necesario su
justificacion.

- Se disminuira el tense actual del apoyo A143105 hacia el apoyo de suspension A143104
existente para no producir esfuerzos verticales a los apoyos convergentes de suspension. Con
el tense establecido el apoyo A143104 no tendra esfuerzos verticales (para que los aisladores
estuviesen ahorcados deberian de tener un Vreal negativo), por lo que la solucion establecida es
correcta.

- Para el tendido/retensado de las lineas aéreas de media tension a 15 kV, en caso de ser
necesario, se realizaran las labores de tala y poda para cumplir con lo prescrito, en cuanto a las
distancias de seguridad a la vegetacion, en el apartado 5.12.1 de la ITC-LAT 07. Asi como, con
lo descrito en el procedimiento LEAOO1, Estandar de Tala y Poda para las lineas aéreas AT, MT
y BT de la Compaifiia.

5 Reglamentaciéon y normativa aplicable

Con caracter general se tiene en cuenta la reglamentacién indicada en los proyectos tipo AYZ10000
y DYZ10000.
Adicionalmente se considera la siguiente normativa autonémica y/o municipal.

- Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto,
de Aguas.

- Ley 43/2003, de 21 de noviembre de Montes.

- Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes.

- 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.

- Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes.
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- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

- Decreto 155/1998, de 21 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Vias pecuarias de la
Comunidad Auténoma de Andalucia. (BOJA 87/1998, de 4 de agosto).

- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental CC.AA Andalucia BOJA
20-07-2007.

- Decreto-ley 3/2015, de 3 de marzo, por el que se modifican las Leyes 7/2007, de 9 de julio, de
gestion integrada de la calidad ambiental de Andalucia, 9/2010, de 30 de julio, de aguas de
Andalucia, 8/1997, de 23 de diciembre, por la que se aprueban medidas en materia tributaria,
presupuestaria, de empresas de la Junta de Andalucia y otras entidades, de recaudacion, de
contratacion, de funcion publica y de fianzas de arrendamientos y suministros y se adoptan

medidas excepcionales en materia de sanidad animal.

- Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizaciéon ambiental unificada, se
establece el régimen de organizacién y funcionamiento del registro de autorizaciones de
actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental, de las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdésfera y de las instalaciones que emiten compuestos
organicos volatiles, y se modifica el contenido del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

- Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion

de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

- Decreto 178/2006, de 10/10/2006, por el que se establecen normas de proteccion de la avifauna

para las instalaciones eléctricas de alta tension.
- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

- Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccion contra la
Contaminacion Acustica en Andalucia, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento para la Proteccién de la Calidad del Cielo Nocturno frente a la

contaminacion luminica y el establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética.
- Ley 37/2003, de 17/11/2003, del Ruido.

- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de

noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido ambiental.

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificaciéon acustica, objetivos de calidad y emisiones

acusticas.

- Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia.
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- Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

5.1 Normas vy especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento

Generales:

Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1:

UNE-EN 60060-1:2012 A -
Definiciones generales y requisitos de ensayo.

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas

UNE-EN 60060-2:2012 de medida.

Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
UNE-EN 60071-1:2006 principios y reglas.

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

Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de

UNE-EN 60071-2:1999 Y
aplicacion.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:

UNE-EN 60027-1:2009 Generalidades.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009 .
Generalidades.

Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte

UNE-EN 60027-4:2011 4: Maquinas eléctricas rotativas.

Simbolos gréaficos para esquemas. Parte 2: Elementos
UNE-EN 60617-2:1997 de simbolos, simbolos distintivos y otros simbolos de
aplicacion general.

Simbolos gréficos para esguemas. Parte 3:

UNE-EN 60617-3:1997 Conductores y dispositivos de conexion.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 6:
UNE-EN 60617-6:1997 Produccion, transformacién y conversion de la energia
eléctrica.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 7:

UNE-EN 60617-7:1997 . L -
Aparamenta y dispositivos de control y proteccion.

Simbolos gréficos para esquemas. Parte 8: Aparatos

UNE-EN 60617-8:1997 de medida, ldmparas y dispositivos de sefializacion.

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

Aisladores y pasatapas:

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y
UNE-EN 60168:1997 exterior, de ceramica o de vidrio, para instalaciones de
tension nominal superior a 1000 V.
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Q-distribucion

UNE-EN 60168/A1:1999
UNE-EN 60168/A2:2001
UNE 21110-2:1996

UNE 21110-2 ERRATUM:1997

UNE-EN 60137:2011

UNE-EN 60507:1995

Aparamenta:
UNE-EN 62271-1:2009

UNE-EN 62271-1/A1:2011

UNE-EN 60439-5:2007

UNE-EN 61439-5:2011

Seccionadores:
UNE-EN 62271-102:2005

UNE-EN 62271-102:2005
ERR:2011

UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012

UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y
exterior, de ceramica o de vidrio, para instalaciones de
tension nominal superior a 1 kV.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y
exterior, de ceramica o de vidrio, para instalaciones de
tension nominal superior a 1 kV.

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior
y de exterior para instalaciones de tensién nominal
superior a 1000 V.

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior
y de exterior para instalaciones de tensién nominal
superior a 1000 V.

Aisladores pasantes para tensiones alternas
superiores a 1000 V.

Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para
alta tensién destinados a redes de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones
comunes.

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones
comunes.

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5:
Requisitos particulares para los conjuntos de
aparamenta para redes de distribucion puablicas. (Esta
norma dejara de aplicarse el 3 de enero de 2016).

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5:
Conjuntos de aparamenta para redes de distribucion
publica.

Aparamenta de alta tensi6on. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de
corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de
corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte  102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de
corriente alterna.

Aparamenta de alta tensi6on. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de
corriente alterna.

Interruptores, contactores e interruptores automaticos:

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
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Q-distribucion

UNE-EN 60265-1:1999
UNE-EN 60265-1 CORR:2005
UNE-EN 62271-103:2012
UNE-EN 62271-104:2010
UNE-EN 60470:2001

UNE-EN 62271-106:2012

UNE-EN 62271-100:2011

Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de
alta tension para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de
alta tension para tensiones asignadas superiores a 1
kV e inferiores a 52 kV.

(Esta norma dejara de aplicarse el 21 de julio de
2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores
para tensiones asignadas superiores a 1kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores
de corriente alterna para tensiones asignadas iguales
0 superiores a 52 kV.

Contactores de corriente alterna para alta tension y
arrancadores de motores con contactores.

(Esta norma dejara de aplicarse el 29 de septiembre
de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores,
controladores y arrancadores de motor con
contactores, de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna.

Aparamenta bajo envolvente metalica o aislante:

UNE-EN 62271-200:2005

UNE-EN 62271-200:2012

UNE-EN 62271-201:2007

UNE-EN 62271-203:2005

UNE-EN 62271-203:2013

UNE 20324:1993

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Célculos justificativos
Rev. 1

Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta
bajo envolvente metélica de corriente alterna para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o
iguales a 52 kV. (Esta norma dejara de aplicarse el 29
de noviembre de 2014).

Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta
bajo envolvente metalica de corriente alterna para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o
iguales a 52 kV.

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.

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta
bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso
para tensiones asignadas superiores a 52 kV. (Esta
norma dejara de aplicarse el 13 de octubre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta
bajo envolvente metdlica con aislamiento gaseoso
para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Cadigo IP).
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Q-distribucion

UNE 20324 ERRATUM:2004

UNE 20324/1M:2000

UNE-EN 50102:1996
UNE-EN 50102 CORR:2002
UNE-EN 50102/A1:1999

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002

Transformadores de potencia:
UNE-EN 60076-1:1998

UNE-EN 60076-1/A1:2001
UNE-EN 60076-1/A12:2002

UNE-EN 60076-1:2013

UNE-EN 60076-2:2013

UNE-EN 60076-3:2002

UNE-EN 60076-3 ERRATUM:2006

UNE-EN 60076-5:2008

UNE-EN 60076-11:2005
UNE-EN 50464-1:2010

UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Célculos justificativos
Rev. 1

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Cédigo IP).

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Codigo IP).

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Transformadores de potencia. Parte 1:
Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 1:
Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 1:
Generalidades. (Esta norma dejara de aplicarse el 25
de mayo de 2014).

Transformadores de potencia. Parte 1:
Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento
de transformadores sumergidos en liquido.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de
aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de
aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para
soportar cortocircuitos.

Transformadores de potencia. Parte 11:
Transformadores de tipo seco.

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.

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos
en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tension
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Q-distribucion

UNE 21428-1:2011

UNE 21428-1-1:2011

UNE 21428-1-2:2011

UNE-EN 50464-2-1:2010

UNE-EN 50464-2-2:2010

UNE-EN 50464-2-3:2010

UNE-EN 50464-3:2010

UNE-EN 50541-1:2012

UNE-EN 21538-1:2013

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Célculos justificativos
Rev. 1

maés elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos
en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién
més elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

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. Requisitos para
transformadores multitension en alta tension.

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 bitension en baja tension.

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 2-
1: Transformadores de distribucion con cajas de
cables en el lado de alta y/o baja tensién. Requisitos
generales.

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 2-
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
distribucion que cumplan los requisitos de la norma
EN 50464-2-1.

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 2-
3: Transformadores de distribucion con cajas de
cables en el lado de alta y/o baja tension. Cajas de
cables Tipo 2 para uso en transformadores de
distribucion que cumplan los requisitos de la norma
EN 50464-2-1.

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos
en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tension
més elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 3:
Determinacion de la potencia asignada de
transformadores con corrientes no sinusoidales.

Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco
50 Hz, de 100 kVA a 3150 kVA, con tension mas
elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco
50 Hz, de 100 kVA a 3 150 kVA, con tensién mas

Péagina 13 de 83

VASYL ZAKREVSKYY

| 26/03/2025 13:15

PAGINA 14/96

VERIFICACION

PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

UNE 21538-3:1997

elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

Transformadores trifasicos tipo seco, para distribucion
en baja tension, de 100 a 2 500 kVA, 50 Hz, con
tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 3: Determinacion de las caracteristicas de
potencia de un transformador cargado con corrientes
no sinusoidales.

Centros de transformacion prefabricados:

UNE-EN 62271-202:2007

UNE EN 50532:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de
transformaciéon prefabricados de alta tension/baja
tension.

Conjuntos compactos de aparamenta para centros de
transformacion (CEADS).

Transformadores de medida y proteccion:

UNE-EN 50482:2009

UNE-EN 60044-1:2000

UNE-EN 60044-1/A1:2001

UNE-EN 60044-1/A2:2004

UNE-EN 61869-1:2010

UNE-EN 61869-2:2013

UNE-EN 60044-5:2005

UNE-EN 61869-5:2012

UNE-EN 60044-2:1999

UNE-EN 60044-2/A1:2001

UNE-EN 60044-2/A2:2004

UNE-EN 61869-3:2012

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
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Transformadores de medida. Transformadores de
tensién inductivos trifasicos con Um hasta 52 kV.

Transformadores de medida. Parte 1:
Transformadores de intensidad.

Transformadores de medida. Parte 1
Transformadores de intensidad.

Transformadores de medida. Parte 1:
Transformadores de intensidad. (Esta norma dejara
de aplicarse el 23 de octubre de 2015).

Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos
generales.

Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos
adicionales para los transformadores de intensidad.

Transformadores de medida. Parte 5:
Transformadores de tension capacitivos. (Esta norma
dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014).

Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos
adicionales para los transformadores de tension
capacitivos.

Transformadores de medida. Parte 2:
Transformadores de tension inductivos.

Transformadores de medida. Parte 2:
Transformadores de tension inductivos.

Transformadores de medida. Parte 2:
Transformadores de tensién inductivos. (Esta norma
dejaré de aplicarse el 17 de agosto de 2014).

Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos
adicionales para los transformadores de tension
inductivos.

Rev. 1
Péagina 14 de 83
VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15 PAGINA 15/96
VERIFICACION PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

UNE-EN 60044-3:2004

Pararrayos:

UNE-EN 60099-1:1996

UNE-EN 60099-1/A1:2001

UNE-EN 60099-4:2005
UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010

UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007

Fusibles de alta tension:
UNE-EN 60282-1:2011

UNE 21120-2:1998

Transformadores de medida. Parte 3:
Transformadores combinados.

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia
variable con explosores para redes de corriente
alterna.

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia
variable con explosores para redes de corriente
alterna.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores
de corriente.

Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de
expulsion.

Cables y accesorios de conexion de cables:

UNE 211605:2013

UNE-EN 60332-1-2:2005

UNE-EN 60228:2005

UNE 211002:2012

UNE 21027-9:2007/1C:2009

UNE 211006:2010

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Célculos justificativos

Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de
revestimiento de cables.

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de
fibra éptica sometidos a condiciones de fuego. Parte
1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de
la llama para un conductor individual aislado o cable.
Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

Conductores de cables aislados.

Cables de tensién 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.

Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V, con
aislamiento reticulado. Parte 9: Cables unipolares sin
cubierta libres de halégenos para instalacion fija, con baja
emision de humos. Cables no propagadores del incendio.

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas
de cables eléctricos de alta tension en corriente
alterna.
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Q-distribucion

Cables eléctricos de distribucién con aislamiento
UNE 211620:2012 extruido y pantalla de tubo de aluminio de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

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

Accesorios de conexion. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes
subterrdneas de distribucion con cables de tensién
asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013

6 Organismos afectados

Las obras e instalaciones objeto de este proyecto se realizaran con la correspondiente y preceptiva
Licencia Municipal, de acuerdo con lo que dispongan las Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento,
coordinandose con los diferentes servicios publicos que puedan verse afectados por la nueva obra.

Los organismos afectados por la instalacién proyectada son:

e Juntade Andalucia. Consejeriade Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul. Vias
pecuarias de Andalucia.

La reforma de la linea aérea de media tension tiene afeccion con la “Cafiada de Garciagos y de
Bornos”, (ldentificador: 11020029), y con la “Cafada Real de Albadalejo y Cuartillos”
(Identificador: 11020004) propiedad de la Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul —Vias pecuarias. Este cruzamiento cumple todos los requisitos del apartado 5 de la
ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Real
Decreto 223/08 de 15 de febrero).

“Canada de Garciaqgos y de Bornos” (Ancho: 54 m)

Superficie afectada entre apoyos “A143105” y “AP-01":
- Superficie de vuelo de los conductores: 2 x 9,45 mm x 75,16 m (lineales) = 1,42 m2.
Superficie total = 1,42 m2.

“Canada Real de Albadalejo y Cuartillos” (Ancho:75 m)

Superficie afectada entre apoyos “A143105” y “AP-01":
- Cimentacion del apoyo a instalar A143105 (C-4500-16) a instalar: 1,31 x 1,31=1,71 m2

- Superficie de vuelo de los conductores: 2 x 9,45 mm x 97,16 m (lineales) = 1,83 m2.
Superficie total = 1,71 + 1,83 = 3,54 m2.

e Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y Vivienda. Red
Provincial de Carreteras de Andalucia. Diputacién Provincial de Cadiz. CA-4103 - Torre
Melgarejo — Estrella del Marqués.

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Célculos justificativos
Rev. 1
Péagina 16 de 83

VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15 PAGINA 17/96

VERIFICACION PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

Se producira el cruzamiento de la linea aérea de MT a reformar con la Carretera Provincial CA-4103
“Torre Melgarejo —Estrella del Marqués” entre los apoyos a instalar A143105 y AP-01. Los apoyos
se instalaran a minimo una vez y media la altura libre del apoyo a la arista exterior de la explanacién
de la calzada. En nuestro caso, la zona de afeccién es de 25 metros, medidos desde la arista exterior
de la explanacion de la carretera, tal y como se establece en el articulo 55 de la Ley 8/2001, de 12
de julio, de Carreteras de Andalucia.

Apoyo A143105 nuevo:

- Distancia Horizontal: 27,57 metros > 25 metros, zona de afeccion.
- Altura libre del apoyo A143105 nuevo: 13,4 metros => 13,4 x 1,5 = 20,1 < 27,57 metros.
AP-01 nuevo:

- Distancia Horizontal: 54,03 > 25 metros, zona de afeccidn.

- Altura libre del apoyo AP-01 nuevo: 17,7 metros => 17,7 x 1,5 = 26,65 metros < 54,03 metros

A su vez también deberé de quedar el tendido a una distancia vertical en la hipétesis de maxima
flecha igual o superior a lo que a continuacion se indica:

En aplicacion de la ITC LAT 07 del RD 223/2008 la distancia vertical que debe mantenerse viene
determinada en el apartado 5.5 de la citada ITC:

Dad + Del = 5,3 + Del en metros,
Con un minimo de 6 metros y 7 metros en explotaciones ganaderas o agricolas
5,3+0,22=5,52 Se toma 7 metros

En nuestro caso los conductores se encuentran a una distancia vertical de la calzada en sus
condiciones mas desfavorables de 8,9 metros, superior en cualquier caso a |a distancia de 7,00
metros.

7 Relacién de bienes y derechos afectados

Datos de la finca
—_— Uso
Armi Via Publica Clase e
Terml_nol Referencia Catastral Principal
ue P N° Poligono | N° Parcela
Jerez de la Poligono 119 Parcela 60
Frontera 53020A11900060 Rustico Agrario
(Céadiz) SEPULVEDA
Jerezdela | Poligono 118 Parcela 47
Frontera 53020A11800047 Rustico Agrario
(Cédiz) QUINIENTA
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8 Caracteristicas de la linea aérea

8.1 Descripcion de lalineay elementos a utilizar

Se realizara la reforma de un tramo de la linea aérea denominada “ESTELLA” a 15 kV para la
sustitucién de apoyos en el vano comprendido entre los apoyos “A143105” y el “A359970”, con
objeto de subsanar las interferencias ocasionadas por las adversidades climatologicas del temporal
de diciembre de 2023.

La longitud total de la linea descrita por tramos es la siguiente, teniendo en cuenta a su vez los
distintos términos municipales por donde discurre que en nuestro caso se trata del término municipal
de Jerez de la Frontera, Cadiz:

La linea proyectada esta formada por el siguiente tramo:

Tramo:

e  Término municipal de Jerez de la Frontera
. Conductor 47-AL1/8-ST1A (LA-56)
Longitud aproximada de conductor 420 m.
En el documento, se indican coordenadas U.T.M. aproximadas de ubicacién de los apoyos

proyectados en la Linea. Asimismo, se incluyen las cotas (Z) de los apoyos referidas sobre nivel
medio del mar.

La mayor cota del terreno esta en 14,43 metros del nivel del mar y se debera considerar a efectos
de célculo la zona A.

El trazado discurre por el término municipal de Jerez de |la Frontera (Cadiz).

8.2 Conductor

El conductor sera acorde a la Norma UNE-EN 50182 y tomara de referencia la norma GSC003
Concentric—lay stranded bare conductors.

El tramo a instalar sera con conductor LA-56 (47-AL1/8-ST1A), de las siguientes caracteristicas:

. Equi- Composicién o Coeficient
B MR Seccién Ehren Diametro Carga de Resistencia Masa Moédulo de ede
gAnterior (mm?) En Cobre rotura |eléctrica a 20°C| elasticidad dilatacion | Imax
o Alambres lineal
Alambres de aluminio de acero (A)
Alu-minio [ Total | (mm” | Ace-ro| Total N° @ (mm) N[ @ (mm) (daN) (Q/km) (kg/m) (daN/mm?) | (°Cx10°)

47-AL1/8-ST1A

LAS6 46,8 54,6 30 3,15 9,45 6 3,15 1 3,15 1.629 0,6129 188,8 7.900 191 199

8.3 Apoyos

Los apoyos a instalar son metalicos de celosia y cumplen la norma UNE 207017 y la norma ANDOO1
“Apoyos y armados de perfiles metalicos para lineas de MT hasta 30 kV.
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Tabla Relacién completa de apoyo a instalar

Armados
N° Apoyo segiin | Tipo de . L. Tipo de puesta a
proyecto apoyo Montaje Cabeza | Cruceta | Cruceta Funcion tierra
m)"b" | (m)"a | (m)"c"
A143105 nuevo | C-4500-16 TreSbeor:";)%fsc;uceta 0,6 15 15 ENTR.ANG/AMARRE FRECUENTADO
AP-OL nuevo | C-2000-20 Tresbolillo 0,6 15 15 ANG/AMARRE NO FRECUENTADO
AP-02 nuevo | C-2000-20 Tresbolillo 0.6 15 15 ANG/AMARRE NO FRECUENTADO

Tabla Relacién completa de apoyos nuevos/existentes y coordenadas

N apoyo Coordenadas X Coordenadas Y Elevacion Z Sistema / Huso
(m) (m) (m)

A143105 nuevo 225.240 4.064.669 13,73 30
AP-01 nuevo 225.382 4.064.675 12,88 30
AP-02 nuevo 225.552 4.064.645 14,43 30

8.4 Armados

Las caracteristicas técnicas de los armados metalicos se ajustaran a los criterios establecidos en la
ITC-LAT-07.

Con una distribucién en tresbolillo en simple circuito. Cumpliran la norma UNE 207017 y la norma
de referencia AND001 “Apoyos y armados de perfiles metalicos para lineas de MT hasta 30
kv”.

8.5 Aislamiento

Los aisladores compuestos (poliméricos a base de goma silicona) a instalar se ajustan a las normas
UNE-EN 61109:2010, UNE-EN 61466 y a la Norma de referencia GSCC010 Composite Insulators
for Medium Voltage Lines.

Para nuestro caso con un nivel de tension de 15 < 20 (24kV) y un nivel de contaminacion de (lll)
Fuerte, tenemos una linea de fuga minima requerida de 600 mm. Segun el aislador polimérico
utilizado CS 70 EB 170/1250-1150 con una linea de fuga de 1250 mm, resulta mayor a la minima
requerida segun el nivel de contaminacion de la zona.
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8.6 Elementos de maniobra

El apoyo A143105 sera dotado de un interruptor seccionador en SF6.

Con objeto de facilitar la maniobrabilidad y mejorar la calidad de servicio de la red de media tensién
se instalan los siguientes elementos de maniobra.

La aparamenta a utilizar es la indicada en el documento AYZ10000 Proyecto Tipo Linea Aérea Media
Tension siguiendo los criterios establecidos en las Especificaciones Particulares para instalaciones
de e-distribucion en Alta Tension de Un < 36 kV NRZ001, siendo la que se detalla a continuacion.

Interruptor seccionador SF6:

La intensidad nominal de estos seccionadores sera 400 A o superior y deberan soportar un lcc212,5
kKA.

Las normas de referencia informativa seran:

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

ANDO16 Interruptor-seccionador trifasico exterior telemandado para lineas aéreas de
MT. Intemperie.

GSCMO003 MV Pole mounted switch-disconnnectors.

En este caso, si se requiere que los interruptores estén telemandados ademds sera necesario
instalar los siguientes equipos auxiliares:

Transformador de tension de acuerdo a la norma de referencia GSCT003 Self-protected voltage
transformers Um 24 kV-Um-36 kV.

Detector de paso de falta seguiin norma de referencia informativa GSPT001 RGDAT-A70.

Armario de telecontrol de acuerdo a la norma de referencia informativa GSTR001/3 UP 2015 Box
for outdoor installations.

Cortacircuitos fusibles: La norma de referencia informativa de los fusibles de expulsion sera la
GSCMO012 - Distribution fuse-cutout up to 36 kV.

La intensidad nominal serd 200 A y deberan soportar un Icc de 8 kA.

Los cortacircuitos fusibles limitadores de APR, cumpliran con la norma UNE-EN 60282-1.

8.7 Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Las lineas aéreas deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-LAT 07, las
Especificaciones Particulares para instalaciones de e-distribucién en Alta Tension de Un £
36 kV NRZ001 y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracién o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos
de cables aéreos de MT.

8.8 Conversién de linea aérea a subterranea

Este apartado no aplica en este proyecto.

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.
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Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos.

8.9 Electrodos de puesta atierra

Los electrodos de puesta a tierra serdn acordes a lo indicado en el proyecto tipo AYZ10000 en
funcién de la clasificacion del apoyo como frecuentado o no frecuentado y tal y como se indica en
los planos de detalle.

En los apoyos frecuentados, con objeto de asegurar el cumplimiento de las tensiones de contacto
se colocara un dispositivo antiescalamiento de 2.5 metros de alto, en ladrillo de fabrica enfoscado
con mortero y pintado con pintura blanca antihumedad.

8.10Proteccién de la Avifauna

En el disefio de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas de proteccion 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 tensién, se aplicaran las
siguientes medidas correctoras:

1. Los puentes y aparamenta deberan mantener siempre las partes en tension por debajo de
la cruceta. Ademas, se aislaran los puentes y/o partes en tensién de las conexiones en los
apoyos especiales (derivaciones, seccionamientos, fusibles, centros de transformacion,
conversiones, etc.)

2. En configuraciones al tresbolillo y en hexagono se asegurara que la distancia entre la
semicruceta inferior y el conductor superior es mayor de 1,5 m.

3. Para armados de bdveda la distancia entre la cabeza del apoyo y el conductor central, sera
mayor de 0,88 m., 0 en caso contrario, se aislara dicho conductor un metro a cada lado del
punto de enganche.

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

o Para cadenas de suspensién: 0,60 m.
o Para cadenas de amarre: 1,00 m.

5. En el caso de no poder alcanzarse estas distancias de seguridad mediante la instalacion de
aisladores, se colocaran alargaderas de proteccion, de una geometria que dificulte la
posada de las aves, colocadas entre la cruceta y los aisladores con objeto de aumentar la
distancia entre la zona de posada y los puntos en tension.

6. En cualquier caso, si no es posible obtener la distancia de seguridad mediante la instalacion
de aisladores y alargaderas, se puede adoptar la solucién de aislar el conductor y/o las
piezas de conexion.

Ademas, se tendran en consideracion posibles medidas mas restrictivas que establezcan la
legislacion autondémica.

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 tension, se emplearan las
siguientes medidas antielectrocucién:

- En los apoyos con cadenas de aisladores de amarre debera existir una distancia minima
accesible de seguridad entre la zona de posada y los elementos en tensién de 1 metro.
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- Enlos apoyos con cadenas de aisladores de suspension debera existir una distancia minima
accesible de seguridad entre la zona de posada y los elementos en tensién de 0,75 metros.

Dado que se emplearan aisladores poliméricos de 1m. Entre la zona de posada y las partes en
tensioén, no sera necesario el forrado guardandose también la distancia de 1,5 m desde la cruceta
al conductor superior.

No obstante, para las partes en tension que requieran de aislamiento:

Podran empelarse forrados de conductores y fundas para las grapas con materiales poliméricos que
garanticen los aislamientos de las partes en tensién en las zonas que se necesite.

También podran emplearse en los puentes de amarre y puentes para conexion con la aparamenta
a instalar, 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 avifauna fueran necesarios. La denominacion de estos cables sera CCX 148-AL3 WK 25kV para
el LA-125 y seguiran la norma AND01100.

Con este apartado se pretende justificar el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto y el Decreto
178/2006, de 10 de octubre.

Ambito de aplicacion (ART. 3).

1. Las medidas antielectrocucién establecidas en el presente Decreto seran de aplicacién a
las instalaciones eléctricas aéreas de alta tension en los siguientes casos:

a) A las de nueva construccién, asi como a las ampliaciones o modificaciones de las
existentes que requieran autorizacion administrativa.

b) A las instalaciones existentes que discurran por zonas de especial proteccién para las
aves y por zonas de especial conservacion definidas en el articulo 2.1 d) de la Ley
2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de espacios naturales
protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccion.

EN NUESTRO CASO SI ES DE APLICACION (punto 1).

2. Las medidas anticolision seran de aplicaciéon a las instalaciones aéreas de alta tension,
existentes o nuevas, que discurren por las zonas de especial proteccion para las aves
(ZEPA) o areas prioritarias, tanto del plan conservacion de Aves Esteparias, Necréfagas y
del Aguila Imperial, calificadas por su importancia para la avutarda y el sison, y a aquellas
que discurran, dentro de un radio de dos kilbmetros, alrededor de las lineas de maxima
crecida de los humedales incluidos en el inventario de humedales de Andalucia.

EN NUESTRO CASO NO ES DE APLICACION (punto 2), al no estar situado dentro de la Zona
de Especial proteccién para las Aves (ZEPA), ni en &reas prioritarias.

9 Sintesis ambiental

Este analisis ambiental tiene como fin valorar el medio en el que se pretende la ejecucion de las
instalaciones que se describen en este proyecto.

El tramo de la linea aérea descrita en este proyecto tiene una longitud inferior a 1.000 m, no se
desvia de la traza original mas de 100 metros y no requiere de pasillo de seguridad sobre zonas
forestales superior a 5 metros de anchura, mas del ya existente. En base al epigrafe 2.17 del
Decreto-Ley 2/2020, de 9 de marzo, de mejora y simplificacién de la regulacién para el fomento de
la actividad productiva de Andalucia, por el que se modifica la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién
Integrada de la Calidad Ambiental de Andalucia, el presente proyecto no estaria sometido a
instrumento de prevencion y control ambiental.

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Célculos justificativos
Rev. 1
Péagina 22 de 83

VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15 PAGINA 23/96

VERIFICACION PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

10 Conclusion

La presente memoria y los documentos, que se acompafian, creemos, seran elementos suficientes
para poder formar juicio exacto de la instalacion proyectada, y pueda servir de base para la
tramitacion del expediente de autorizacion, que esta Compafiia desea obtener.

El Ingeniero Técnico Eléctrico

Tawfik Bablah Atrari

Ndmero de Colegiado 27.913

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Girona

Cadiz, julio de 2024
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1 Calculos eléctricos linea aérea

Se trata de justificar que la eleccién del conductor de media tension supera las necesidades de
lared, en lo que se refiere a caidas de tensién, capacidad de transporte y pérdidas de transporte.

Datos de la instalacion:

TENSION NOMINALL ..ottt e b e e et e e san e e s b e e seeenane 15kvV
(031 (ol 01 (o T PO PP T P TSUPTURTRPRPPTOTIN 1
CONAUCEON BETEO ...ttt LA-56 (47-AL1/8-ST1A)
CONAUCTIOIES POF FASE ....iiviiiiiiiiiic it 3
FTECUBICIA ...ttt ettt ettt b e sb e e bbb e e eb e 50 Hz
Factor de potencia (desfavorable) ..........cccoocvveiiiiicce e 0,8
LONGITUA: ..o s 420 m

1.1 Capacidad de transporte del cable
La potencia méxima a transportar por la linea sera:

Prsx = \/§ U+ Lpax * COS Prpeq

Siendo:
Prmax Potencia méxima a transportar, en kW.
U Tension nominal de la linea, en kV.
Imax Intensidad méaxima admisible del conductor, en A.

cosPmed  Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

La intensidad maxima admisible de corriente se obtiene de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.2
de la ITC-LAT 07 y se detalla a continuacion. Se indican también los valores de resistencia y
reactancia empleados en los calculos.

L p X
Seccion | Alambres [ Alambres | Iméax R20 DC R70 AC
crdlaer (mm2) | Aluminio | Acero | (A) | (Qkm) | (Q/km) (Qé,'f)m)
47-AL1/8-ST1A
(antes LA_56) 54,6 6 1 199 0,6136 0,7383 0,4049

La potencia a transportar por la LAMT proyectada serd, tomando cos@med = 0,8 como el mas
desfavorable:

Py =V3-15-199 - 0.8 = 4.136,14 KW
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1.2 Caida de tensioén

La caida de tensién vendra dada por la siguiente expresion:

Siendo:

AU

P-L

AU =—=- (R; + X - tan ¢) en valor absoluto
P-L

AU(%) = oo (R7 + X - tan ¢) en valor porcentual

Caida de tensién, en V.

Potencia a transportar, en kW.

Longitud de la linea, en km.

Tensién nominal de la linea, en kV

Resistencia del conductor a 70°C en Q/km.

Reactancia del conductor, en Q /km.

Angulo de desfase, en radianes.

Por lo tanto, la caida de tension sera:

P-L 4.136,14 - 0,420
AU == (Ryo + X -tang) = ————————(0,7383 + 0,4049 - tan 31,79) = 114,57 V
AU(%) = % (Ryo + X - tan @) = % -(0,7383 + 0,4049 - tan 31,79) = 0,763 %

1.3 Pérdidas de potencia

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

Siendo:

AP =3-Ry-L-I?

Perdidas de potencia por efecto Joule
Resistencia del conductor a 70°C en Q/km.
Longitud de la linea, en km.

Intensidad de la linea, en amperios.

Para la LAMT objeto de este proyecto se obtiene:

AP =3-R,y-L-1*=3-0,7383-0,420-199% = 36.839,15 W
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Q-distribucion

2 Calculos mecanicos

Los criterios de calculo mecénico de conductores se establecen 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 tension del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los
limites establecidos, y de la zona donde se proyecta la instalacion. A los efectos de célculos
mecanicos se considera zona A.

Para el calculo y dimensionamiento de los apoyos se tendra en cuenta:

Instalacion de conductor desnudo para la linea principal:

Denominacion LA-56
Seccion 54,6 mm?
Diametro 9,45 mm
Peso 188,8 kg/m
Modulo elastico 7.900 daN/mm?
Coef. dilatacion lineal 19,16 0C1t
Carga de Rotura 1.629 daN
Carga de viento, q 60 daN/m?
(I?gis(jiggtgrel viento (120 km/h) sobre el 0,567 daN/m

2.1 Calculo de apoyos

El célculo de los apoyos se ha realizado aplicando los criterios indicados en el proyecto tipo
AYZ10000 con las siguientes particularidades:

- Se ha supuesto un viento maximo de 120 km/h.
- No se considera la cuarta hipétesis puesto que:

- Los conductores y cables de fibra 6ptica ADSS tienen un coeficiente de seguridad de 3
como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera se
corresponde a las hipétesis normales.

- Se instalan apoyos de anclaje, como maximo, cada 3 kilometros.
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2.2 Resultados de los calculos de la LAMT

2.2.1 Datos generales de la instalacion
Tension de la linea: 15 kV
Tensién mas elevada del material: 24 kV

Zona: A

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Célculos justificativos
Rev. 1
Péagina 28 de 83

VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15 PAGINA 29/96

VERIFICACION

PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

€8 ap 6¢ eulbed

T 'A9Y
sonreaynsnl sojnoed

LIV 9p Bwiojal ap uoionaale 030akoid

PAGINA 30/96

3|
g
=
g
T
mE
'0109A04d djuasald |9 eled edl|de ON ‘(0[8IH) SISFLOQdIH ¢ 'SOZY43N4S3 o 3
> .. v
i
e
S| 5
- - - - - CO_mcwawsw uolsuadsng/a1uaisix 9lUa1SIXa % m
0 96 9 Joruasixa 49 [43 4 T ol S/31u3sIX3 1UBISIXS YOTEVTY Sl g
gl &
000T 788 0 0002 009 0 788 8L- 8%000:453 8 [444 vI- 1 IYYVINVHLING 91ULISIXd 0L665EV L W._JV
el
000T 6vS 0 000T 009 0 675 98T 0¢-0002-0 4 18T 9 T JYYVINV/ONY 0A9NU Z0-dV m
000T 999 0 000¢ 009 0 999 €GT 0¢-0002-2 T X414 18 T JYYVINV/ONY OoAdNU TO-dVY 3
Q)
00S¥ 96€€ 0 00S¥ 008 0 96€€ v8 91-005t-0 vEL 86€ 8¢ 1 IYYVINY/ONY OYLNI OA9NU SOTEVTV E
inva) (Nva) (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) | (nep) | okode | | S| oqp yep) 0AOdY
[EUILION auajeninba ohode ohode. olode eas eal eal ap odi (Nep) | (Nep) s1s239dIH CHELCEEE
oz1anys3 ozianys3 1 L A 1ean |eaJL |B3IA p odiL 1 1 A 3d NOIDVYINNN
(y/w 0T OIUSIA) SIS3A10dIH T 'SOZd3N4S3
=
SOAOdY O1NI1YD ZE=
o=
L f—
oj—
90 ST ojiljogsaiL ON 0¢-000¢-0 FJHAVINV/ONV OoAaNuU 20-dv 3 =
. ¢ NI —
90 ST ojiljogsalL IS 0¢-000¢-0 FJHAVINV/ONV oAaNnu TO-dV S e —
ARCl—
90 ST /'sod ua e180n10+0||ljogsal L IS 9T-00S7-0 | AHIVINV/ONY OHLN3 OAsNU SOTEVTV m N =
NEI=
HE=
(w) se12an4d 243ud |BI1IAA BIOUR)SI] se3adnad | Vv130Nn¥D 3a OdIL epezioj9y peplinsas | oAode ap odil oAode uoiung OAOdY 3d NOIDVYINNN 2 L —
e
[ee]
n
w
SOpPeu0Idd9|asS SOA0AY 3
w
o

SOAOdY 3d OTNDTVYI A NOIDO3 T3S

uoIoNqglIsSIp-©

VERIFICACION

/G:ST:ET G202/€0/92 *eI0H/eYd3 'GG0ZE€9E0666520Z ‘epeliug B3y oN


https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

€8 ap o¢ eulbed

T "oy

sonreaynsnl sojnoed

LIV 9p Bwiojal ap uoionaale 030akoid

JHIVINY 9ludisIXa
3 1S
00vT 18 000¢ €S 00vT 0 009 Vs 0 9¢ %0002:453 €vs [44% i 14 WIN3 0665V
00vT 80T 00SY €L 00vT 0 008 €L 0 174 91-00S¥-2 €L 99¢ ve 14 uxm_.M_m_._,.\_AMz< OASNU GOTEVTY
owixew ase, ase, ase,
10510 |eaisosio) | (NvQ) [euiwon Ecﬁu\,n__w_co (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) |  ohode AZmﬂ\v Enﬂ\v Enﬂ\- S e 0AOdVHd
ojuBWOp ojusaWop ozianys3 ozionys3 oAode | oAode) | oAodep | |easq | |easy | |easp ap odiy . n n 10diH uopuny NODVYINNN
"(9sed ap ©INI0Y) SISTFLOdIH ¥ 'SOZ43N4ST
- - - - - CD_mr_me:m uoisuadsng/a1ua3six 91U31SIXa
L1T 0 4 Ja1uR18IX3 €1 T 4 € ol S/21ud3sIX3 1USISIXS FOTEVTV
000¢ 9501 000¢ 0 009 9501 0 8L- 80002453 L JA] 9 € JYYVINVHINT DJUBISIXS 0L66SEV
000T 8.9 000¢ 0 009 8.9 0 98T 02-0002-2 PET 6 9 € JYYVINV/ONY 0AdNU Z0-dVY
000¢ SS9 000¢ 0 009 Sv9 0 9tt 0¢-0002-2 SET 08 [44 € JYYVINV/ONY OoAsSNU TO-dV
00SY 859C 00st 0 008 859C 0 (44 9T-00S¥-2 €19 €LT 174 € JYYVINV/ONY OYLINI 0AdNU GOTEYTY
(Nva) (nva) (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) | (Nep) sseif | ose | R/ g 0AOdY
|euiwon ajuajeninba okode okode okode eor e ea1 ohAode ap odi} (Nep) | 3/(Nep) | (Nep) o.n_ ohAode uomuny
ozianys3 ozianys3 1 L A |ean |ea4L |B3IA 1 1 A 10dIH 3d NODVYINNN

"(o1gInbesaq) SISILOdIH € 'SOZHY3N4ST

uoIoNguISIP-©

/G:ST:ET G202/€0/92 *eI0H/eYd3 'GG0ZE€9E0666520Z ‘epeliug B3y oN

PAGINA 31/96

| 26/03/2025 13:15 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

VASYL ZAKREVSKYY
PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

VERIFICACION



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

€8 ap 1€ eulbed ©
T A8y S
sonneaynsnl sojnafed M =
1INV 3p ewlioal ap uoglonaala 010a4oid m £
=| =
1€ 10 €7t e anbojqouo 02-0002-2 20-dv 0nanu okody =8
15374 0V €T YET anbojqouo 0¢-0002-D0 T0-dV 0nanu oAody — W
9 3
(gw)("wuoH) A (gw)(2x3) A y e uonejuawi) odiy oAode ap odi} oAode ap uopesdwnN m s
Ik
ol
S
‘sauoloelusWID €¢2°¢ & £
— S|
2
oT'T 6. €0'T G8 560 16 /80 66 080 | 60T 2L'0 | 02T G9'0 | ¢€T 650 | 9T 2608 56'08 1d-SOTEVTV W
. . . . . . . . . . OA3NN =
6vT | v | LyT | 2y | SYT | €7 | Z¥'T | €y | OV'T | ¥¥ | LET | S¥ | VET | Ov | ZET | Lv | L0'6S | TVIS | corerTvip0ThOTY £
¥S'T | 29T | S¥'T | 8.T | S€'T | ¢6T | G¢'T | L0Z | ST'T | ¥2Z | 90'T | v¥Z | L6'0 | 292 | 88'0 | 262 | OL'SOT | ¥¥'SOT m_.rzm_.w_mw.mﬁ_mgmmm,q
€8'c | /9T | 2l'c | €LT | 19'C | 18T | 6¥'C | 68T | 8€'Cc | 66T | 92¢'c | 60C | ¥T'c | Tee | 2¢0'C | v€T | ¥9'evT |69'CrI T0-dV-SOTEYTY
OT'v | 29T | 66'€ | 2LT | 18'€ | LLT | GL'c | €8T | €9'c | 68T | 0S'€ | 96T | L€'€ | €0Z | ¥g'cs | TIZ | 26'TLT |€6'TLI 20-dv-10-dV
w Nep w Nep w Nep w Nep w Nep w Nep w Nep w Nep
v 3 v 3 v 3 v 3 v 3 v 3 v 3 v 3 934 | ONVA o=
HO31d | SNAL | HO374 | SNAL | HO374 | SNAL | HOT1d | SNAL | HO37d | SNAL | HO314 | SNIL | HOT1d | SNAL | HO3T4 [ SNAL| ONvA | ono7 | SOAOHY F¥INT ONVA Z=
20 OF 20 S€ o0 0€ 0S¢ 20 02 0 ST 0 0T 2 § mm
a1 'sa3 MW
9G-v1 1019Npu0d g .D/nm
S| o=
2 =
T0'€ ‘pepunbas 'Jjo0d HE=
x —
ovs ‘BUWIXew asua | m Mw
= =
01aIA A OG- ‘3|qeioneysap se “diH m WW
(=4
v YNOZ euoz 5
n
w
]
19G-Vv1 J010npu0d W
‘Seydall A Sauolsual ap se|ge] ¢'¢’¢
=
S
uoIoNQIIISIP-© 2
7 s . . o
&=
S

/G:ST:ET G202/€0/92 *eI0H/eYd3 'GG0ZE€9E0666520Z ‘epeliug B3y oN


https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

€8 ap zg eulbed
T ‘ASd
sonneaynsnl sojnafed
1INV 3p ewlioal ap uoglonaala 010a4oid
:opuals
dd
ad+i1+4dM-Md=d
:ugisaidxa auaINbIs e| UOD BIRUILLISISP 8S aSk) 9p S8I01ONPUOI dJ1US BUIUIW BIDURISIP B ‘ 1V 1Y [9P 20 LV 1-D11 Bl 3p G opelede T'{ ojnajue |8 unbas

$910}0NpuUo0d ajua ugioeledag ¢'¢

"W/ 9p OWIUIW |9 BIRWO) S "W 2G'S = @ eIouelsIp el anb o] U0d ‘ZzZ'0 =PA AMST P UQISua) eun ered

. P i~
w, ap ownuiw un uod P 4 e'g = (]

"2J9s ‘BWIXW BYDS|} 9P OJUBWIOW |3 UD ‘oudlla) [ap ojund Jainbpend e
$31010NPUOJ SO| BP BLIUJW BIDULBISIP B| ‘UQISUS ] B)|Y 9P Seau)T ap ojuawe|Bay ap 8002/S2Z A I8P L0 ugidonAsu| e ap G opeuede G ojnojue |9 unbas

0U?91J9) |e S910}0NPUOD SO| ap elduelsiq Z'S

"OwIUIW OWOD W ZZ‘0 9p S8 [eulwou ugisual ap (AX 0Z) A ST ap seauj| ered anb | 1Y |9 Us 898|ge1Sa 8s anb ewiujw e| ap ewidua Jod osed Jainbjend us
auanueW as BSewW A 10]1oNpu0d a11Ud BIDURISIP | ‘S3|grIoARISap SeW SOSed So| Ua une anb ueinBase sopezijnn sopewle A sofode so| ap sauoisuswip se

eseuw e eouelsiq L'¢

pepunbas ap ejoueysiq ¢

SL'Y L'y 09'C T€T anbojqouo 9T-00S¥-0 SOTEVIV

(gw)("wuoH) A (gw)(2x3) A y e uonejuawi) odiy oAode ap odi} oAode ap uoesdswWNN

uoIoNqglIsSIp-©

/G:ST:ET G202/€0/92 *eI0H/eYd3 'GG0ZE€9E0666520Z ‘epeliug B3y oN

PAGINA 33/96

| 26/03/2025 13:15 |
https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/

VASYL ZAKREVSKYY
PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

VERIFICACION



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

€8 ap €¢ eulbed 9
T "roy ¥
soAreansnl sonafed 2l %
LNV 8p BuLIoal ap UoIdNdale 0198/0ld = E
[y
g <
162'T 806'0 20 00'0 S.'0 59'0 g9's. 9T 1d-S0TEVTY — 2
ol &
€2t ££6'0 20 00'0 L' 59'0 152 Sp'T SOTEVTV-POTHOTY =%
=l s
66£'C TEE'T 20 00'0 S.'0 59'0 1S'TL og'e TO-dV-SOTEVTV m El
Qf 8
0o’z 9T 20 00'0 5.'0 59'0 152 19' 20-dv-T0-dV 3| §
Sl B
1682 £50'T 20 000 52'0 59'0 ISTL £6'T JINTLSIXT 0L66SEV-20-dV S g
— gl
(w) SOAOdY ?
=
(W) reax1sIa (W) wNISIg ddg (w1 N N zwu_wkw_%wo VINIXYI JINT g
v VHOT 14 ONVA g
=

"YWNOZT A+D0GT O BIMesadwa ] {95-y J01Npuod

vee'T £76'0 20 000 s2'0 59'0 s9's. 60'T 1d-SOTEVTY
¥99'T 086'0 20 00'0 s2'0 59'0 IS'TL €9'T SOTEPTY-POTHOTY
6652 186'T 20 000 s2'0 59'0 IS'TL z0' T0-dV-SOTEPTY =
oov'z €65'T 4] 00'0 S.'0 59'0 1S'TL €6'v 20-dv-10-dV W
1662 £2T'T 20 000 s2'0 59'0 IS'TL v2'z JINILSIXT 0L665EV-20-dV =
(W) reay1s1a (W) ‘unisia dda (WA B S NOIV IosC <_>_AMW_>_ g W
v VHOT ONVA =

"Do0/ 8p eiNjesadwa] (9G-y] 101oNpu0d
"eaU)| B| 8p [BUILIOU UQISUS) B| 8p epuadap anb ejusioyeo) G2 0=

‘opidel 0 0JuB| BJUBJ) BP SBUOISUBIBICOS BJURIND BSE) 8P SBI0}ONPUOD SO| 3ud eARdnisip ebieasap eun Juana.id ered ‘epeoyioadss valge ewiujw eouRlsig Gz 0=99g
SoM1eW U BwixXew eyoal = 4

VASYL ZAKREVSKYY
PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

(asrewe eied p=") saiope|sie ap euaped el ap pnibuo| = 7
101ONPUOD [P UQIDR[IDSO 3P 81UBIAN0D G9'0 = M

uoliongllsIp-9

VERIFICACION

/G:ST:ET G202/€0/92 *eI0H/eYd3 'GG0ZE€9E0666520Z ‘epeliug B3y oN


https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

4 Puesta a tierra de los apoyos

4.1 Datos iniciales

Para el célculo de la instalacion de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se
empleard el procedimiento del “Método de calculo 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
o] Resistividad del terreno (Q-m).

Duracién de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (Tiempo Independiente o Dependiente).

la’ Intensidad de arranque del relé de desconexion 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
dependen 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 actuacion del relé (s) tras en reenganche
rapido.

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

Para el caso de red con neutro a tierra:

Datos facilitados por la compafiia suministradora.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que
actla por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo
independiente), o segln una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente), para nuestro caso,
tenemos relés digitales a tiempo dependiente que varian segun su curva de actuacion, haciendo
referencia a la norma UNE-EN 60255-127:2014.
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Q-distribucion

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influiran en los calculos
si se producen en un tiempo inferior o igual a 0,5 s, para nuestro caso, los tiempos de reenganche

de las protecciones son superiores a 0,5 s, por tanto, este valor no influira en los calculos.

Segin la compafia EDISTRIBUCION, en su distribucién a la tensién normalizada de 20 kV, tiene
conectados los neutros de los transformadores de las Subestaciones que alimentan
preferentemente lineas aéreas, mediante resistencias de 40 ohmios.

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 continuacién, se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacion de tierra.

DATOS DE LA RED

Sistema de conexién del neutro Neutro puesto a tierra
Subestacion eléctrica ABIERTAS

Tensiéon nominal (kV) 15 kv

Linea MT “ESTELLA”

Resistencia PAT del neutro a 40 — solo neutro a tierra

tierra (Q)

Reactancia PAT del neutro a 0 — solo neutro a tierra
tierra (Q2)

| arranque relé (A) 402,6

Intgnsidad de ajuste en el relé (A) 50

(Ntierra)

Dial ajustado en el relé (N tierra) 0,2 Muy Inversa
Numero de reenganches 1

Temporizacion del reenganche 3

4.2 Calculo de la puesta a tierra de los apoyos

4.2.1 Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

La descripcién del tipo de puesta a tierra prescrito puede consultarse en la Tabla Relacion completa
de apoyos a instalar del apartado 8.3 de la memoria.

4.2.2 Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad.

Para el disefio y céalculo de la puesta a tierra de los apoyos se estima la siguiente resistividad del
terreno en funcion de la naturaleza del terreno donde se van ubicar.

Segun el apartado 2 de la ITC-RAT 13, se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del
terreno, para realizar el proyecto de una instalacién de tierra. Sin embargo, en las instalaciones de
tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1.500 A no sera obligatorio
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Q-distribucion

realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del

terreno y estimando una resistividad media superficial de:

Resistividad del terreno P 200 Om
Naturaleza del terreno Resistividad (Q'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 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1.500 a 10.000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigdn 2.000 a 3.000
Balasto o grava 3.000 a 5.000

4.2.3 Determinacion de la intensidad de defecto

El calculo de la intensidad de defecto a tierra se realiza teniendo en cuenta el tipo de puesta a tierra
de la red de media tension en la subestacion, en este caso neutro a tierra.
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Q-distribucion

4.2.4 Neutro a tierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente
proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para
simplificar los célculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, s6lo se considerara la
impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tensién 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.

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

c-U

fa = V3-XZ + (Ry + R,)?
Siendo:
la Corriente de defecto en la linea, en A.
c Factor de tension, c=1,1.
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q.
RN Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q.
XN Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q.

Xith - Impedancia equivalente (Q).
4.2.5 Tiempo de eliminacion del defecto

La linea de MT dispone de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles
defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actda 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: (adaptar
al caso concreto)

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del
arranque, actda en un tiempo prefijado. En este caso:

t'=cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas
utilizados responden a la siguiente expresion:

En la tabla siguiente se dan valores de la contante (K’) del relé para los tres tipos de curva (n’) mas
utilizadas:
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Tabla. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente
(n’=0,02) (n'=1) inversa (n’=2)
0,014 135 3
0,028 2,70 16
0,042 4,05 24
0,056 5,40 32
0,070 6,70 20
0,084 8,10 48
0,098 9,45 56
0112 10,80 62
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 actuacion del
relé tras el reenganche seré:

Relé a tiempo independiente:

t" = cte.

Relé a tiempo dependiente:

k
t”=—‘kv

I
) =1
Iy
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:

t=t +t"

4.2.6 Resistencia de tierra de los electrodos

Considerando las configuraciones tipo de las tablas del Anexo 2 del “Método de calculo y proyecto
de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacioén de tercera categoria” de UNESA
y los pardmetros caracteristicos de dichas configuraciones:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q/Q-m)
Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacion
(VIQ-m-A)
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Ke Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la

instalacion (V/Q-m-A)

En funcién de la geometria del electrodo el valor de resistencia de tierra de dicho electrodo se
obtiene como:

R'y=p-K;
Siendo:
R’: Resistencia de tierra para electrodo elegido,
p: Resistividad del terreno en Q'm,

Kr:  Factor de resistencia.
4.2.7 Calculo de tierras en apoyos no frecuentados

El electrodo a utilizar es de tipo lineal con una pica, 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.

4.2.7.1 Calculo resistencia PAT méxima para asegurar la actuacion de las
protecciones en un tiempo inferior a 1 segundo.

a) Relé tiempo independiente (N aislado).

Debe verificarse que:

I;>1,
la Intensidad de defecto a tierra en el apoyo objeto de calculo (A).
la’ Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A).

Teniendo en cuenta que el relé a tiempo independiente se utiliza para instalaciones con neutro
aislado, el valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no frecuentados sera
aquel que cumpla:

cV3U-w (CqLg+CeLe) ;o cV3U

I, 6 —mrex=>1T
Vit CalatCoLIZ-GRDE - @ @R+ ()’ .

b) Relé tiempo dependiente (N tierra).

Considerando que el tiempo de disparo debe ser inferior a 1 segundo:
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k
t'=——F—k,<1

a v
-
I'q

Teniendo en cuenta que el relé a tiempo dependiente se utiliza para instalaciones con neutro a
tierra, el valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no frecuentados sera

aquel que cumpla:
— <V >k ok, + 1

2 2
V3 |R2+XFry

o

s ¢y >1%k ky + 1

\/§-\/(RN+Rt)2+X,%, \/§~\/(RN+Rt)2+X,%,

4.2.8 Calculo de tierras en apoyos frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estard compuesto por un anillo cerrado, a una
profundidad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos cuatro picas.

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

Ug <2-U,

En caso de no cumplirse la condicién anterior serd necesario analizar que la tensiéon de contacto
aplicada es inferior a la tensién 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 méaximo admisible:

u,.<u,
Siendo:
Ue Aumento del potencial de tierra, en V,
U'c Tensién 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 serd necesario repetir los célculos con una configuracion distinta o
implementar algunas de las medidas adicionales para eliminar el riesgo de contacto. En este ultimo
caso se debera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:

U'p < U,

4.3 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:

— . p!
Ug=1Iq"R";
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Siendo:
Ue Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V
la Corriente de defecto en la linea, en A
R’t Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q

4.4 Determinacion de las tensiones contacto maximas
admisibles

El célculo de la tensién de contacto maxima admisible se determina a partir de la tensién de contacto
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. Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 18 ITC-LAT 07

Duracion de la falta t: (s) TenSién deﬁ (fontacm
aplicada admisible Uca (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
Uc — Uca . [1 + Ral + Raz] =U. - [ Ral + 1:5ps]
Zg ca 1.000
Siendo:
Uc Tension de contacto maxima admisible, en V.

Uca Valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién de la duracion de
la corriente de falta segln tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Ra1 Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede emplear
como valor de esta resistencia adicional 1.000 Q, que corresponde al equivalente
paralelo del calzado de los dos pies. Se considerara nula esta resistencia cuando
las personas puedan estar descalzas (piscinas, campings, areas recreativas...)

Raz Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Se considera que Raz =
1,5-ps, que corresponde al equivalente de los dos pies.

Ps Resistividad superficial del terreno en Q-m.

Zg Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.
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En aquellos casos en los que el terreno se recubra con una capa adicional de elevada resistividad
se multiplicara el valor de la resistividad de dicha capa por un coeficiente reductor. El coeficiente
reductor se obtendra de la expresion siguiente:

1-L
C,=1-0,106 m
Siendo:
Cs Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
Ps Resistividad superficial del terreno en Q-m.
p* Resistividad de la capa superficial en Q-m.
hs Espesor de la capa superficial en m.

4.4.1 Determinacién 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
recurrird 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
Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién y sus fundamentos técnicos:

U. = 10U 1+ 4.000 + 6p,
P 1.0001000
Siendo:
Up Tension de paso maxima admisible, en V,

Upa Valor admisible de la tension de paso aplicada 10 Uca, siendo Uca funcion de la
duracion de la corriente de falta segin tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Ps Resistividad superficial del terreno en Q-m.
4.4.2 Determinacion de las tensiones de contacto y de paso
En funcién de la geometria y configuracién del electro elegido, y en base a los parametros indicados

en el Anexo 2 del “Método de célculo 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 contacto:

! = . .
Ul=1I4-p-K.
Siendo:
Uc Tensién de contacto calculada, en V,
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la Intensidad de defecto en A.
p Resistividad del terreno en Q'm,
Ke Factor de tensiéon de contacto V/Q-m.

El valor de la tension de paso se obtendra como:

Up=1qg-p- Ky
Siendo:
Up Tension de paso calculada.
la Intensidad de defecto en A.
p Resistividad del terreno en Q-m.
Kp Factor de tension de paso en V/Q-m.

4.4.3 Comprobacién de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las

condiciones exigidas

Se debe verificar que se satisface:

Ug<2-U0U'y < U,

De igual modo, en caso de que la tension de contacto sea superior a los valores maximos admisibles
y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario que se

satisfaga:

U, < U,

4.5 Resumen calculo puesta a tierra de los apoyos

4.5.1 Apoyos no Frecuentados

DATOS DE PARTIDA

Longitud total lineas aéreas AT subsidiarias misma transformacién (km) La 0
Longitud total lineas subt. AT subsidiarias misma transformacién (km) Lc 0
Tiempo Falta (s) tf 0,95
Resistividad superficial del terreno en Qsm (apoyo) ps 200
ELECTRODO APOYO NO FRECUENTADO 8/12

Factor de resistencia (Q/Q+m) Kr 0,416

RESULTADOS

Resistencia de tierra electrodo elegido, en Q (R) R 62,40
Intensidad de defecto (A) If 0,00
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COMPROBACIONES

El tiempo previsto de actuacion de las protecciones t' = 0,95s < 1 s (desconexién automatica de
protecciones - Grupo Enel). Por tanto, no necesario justificar la tensién de contacto.

la >1'a

La resistencia PAT méaxima asegura el disparo de las proteccionesent' <1s:

4.5.2 Apoyos Frecuentados

Consideraciones generales.

Se conectaran al sistema de puesta de tierra las partes metalicas de la instalacién que no estén en
tensiéon 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.

Para la puesta a tierra se utilizaran picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m., unidas

mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de seccién que formara un anillo de 4x4 m.

La conexion desde el apoyo hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50
mm2, aislado de 0,6/1 kV e ird hasta una profundidad minima de 500 mm bajo tubo PVC con grado

de proteccion al impacto mecéanico de 7 como minimo.
El electrodo seleccionado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 40-40/5/42.
- Geometria: Anillo.
- Dimensiones (m): 4x4.
- Profundidad del electrodo (m): 0,5.
- Ndmero de picas: 4.
- Longitud de las picas (m): 2.
Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De laresistencia, Kr (Q/Qm) = 0,092.
- De latension de paso, Kp (V/(( Qm)A)) = 0,0210.
De la tension de contacto exterior, Kc =Kp(acc) (V/(( Qm)A)) = 0,0461.

Resistencia de puesta a tierra

El valor de la resistencia de puesta a tierra Rt sera:
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R, =K, p =0,092-200 = 18,4 Ohmios

Ry = 40 Ohmios

Corriente de defecto a tierra

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

c- Us/
P &
VXi + Ry + R)?
Siendo:
Rt Resistencia de tierra del apoyo més cercano a la falta.
la: 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.
c: Factor de tension.
Resultando:

Us/ 20000
. 1,1-
c 3 / 3

C JXZ+ Ry +ROZ O+ (40 + 18,4)2

= 217,754

d

Determinacién de tiempo de duracién de la falta.

Para la determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las

protecciones) en el caso de apoyos frecuentados, de cara a la mayor seguridad para las personas,

se ha considerado una caracteristica de actuacion de las protecciones alin mas restrictiva que la

indicada anteriormente para apoyos frecuentados, que cumple con la relacion siguiente: I; - t.. =

400
Siendo:
tee= Tiempo de operacion de la proteccion (s)
la= Intensidad de defecto maximo (A)
Por tanto:
; _ 400 400 — 183
ce =T T 217,75 0 008
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En nuestro caso, a efectos de la limitacién de las tensiones admisibles aplicadas al cuerpo humano
para apoyos frecuentados, se considerara que en este caso la duracién méxima del defecto aplicada
sobre el cuerpo humano es de tec = 1,83 s, asimismo, al existir un reenganche = 0,5 s posterior al

primer disparo no influird en los calculos, por no ser inferior a 0,5 s.

Determinacién del aumento del potencial de tierra

A efectos de célculo 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:
Ug=1IrR,
Donde:
It= le= Ir; Para el caso de linea aérea sin cable de tierra.
Sustituyendo tenemos que el aumento de potencial de tierra.

Ug = 217,75-18,4 = 4006,6 V

Tensiones maximas admisibles en una instalacién

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada, Uca, a la que puede estar sometido el
cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcion de la duracién de la corriente de falta, se dan
en la figura 1.

1000 —

100

Tension de contacto aplicada Uca (V)

Q.01 0.10 1.00 10.00

Duracién de la corriente de falta (s)
Figura 1. Valores admisibles de la tension de contacto aplicada en funcién de la duraciéon de la corriente de falta.

En la tabla 18 se muestran valores de algunos de los puntos de la curva anterior:
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Duracién de la corriente de falta, tr (s) Tensién de contacto ?\5))Iicada 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 90
5,00 81
10,00 80

> 10,00 50

Tabla 18. Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada en funcién de la duracién de la corriente de falta.

Comprobacidn de valor admisible de la elevacién de potencial del terreno

Para comprobar si es admisible la elevacion de potencial del terreno, se debera cumplir segun se
indica en el esquema que aparece en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. que UE< 2 Uc.

Y, por otra parte:

R
Ra +R “/y+15p
UC:UEa.[1+u =U,- 1412~ F
2-Zg 1000
Doénde:
Uca: Tension de contacto maxima admisible.
VA) Impedancia del cuerpo humano.
Ra: Resistencia adicional (Ra = Ra1 +Raz).
Raa: Resistencia correspondiente a calzado cuya suela sea aislante (Rai= 2000
Q).
Raz: Resistencia a tierra del punto de contacto del terreno.
p: Resistividad del terreno en la superficie (Qm).
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En nuestro caso, para el tiempo correspondiente a la duraciéon de la corriente de falta, 1,83
segundos, la tensién de contacto aplicada admisible es: Uca =90,51 V reflejada en la Figura 1 o Tabla
18 del apartado 7.3.4.1. de la ITC-LAT 07 del nuevo R.L.A.T. Sustituyendo:

Ray 2000
+R +1,5-200
"pt Ra = 90,51 - 1+/2—

= 1
Ue = Uea 14— 1000

= 208,17

Se debera cumplir que
Up<2-U,
Sustituyendo:
U (4006,6 V) > (2-208,17 = 416,34V )U,

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

Determinacién de tensién de contacto aplicada

A continuacion, se realizara la comprobacion de que los valores de tensién de contacto aplicada,
U’ca, NO superen los valores admisibles indicados en el aptdo. 7.3.4.1 de la instruccion anteriormente
citada (Uca = 90,51 V).

Sustituyendo los valores reflejados en apartados anteriores tenemos que:

U. =K, p-lz =0,0461-200- 217,75 = 2007,65 V

Ral/
+R U
I I 2 az I
Uc=Uca'1+ 7 _>Uca=263

B y
Luego

U = U; _ 2007,65 87289V
€723 23 = 7

Como se puede comprobar no se verifica que U’ca < Uca (872,89 < 90,51); por tanto se tomarén
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.A.T .

Medidas adicionales de seguridad.

Para evitar el peligro de la tensién de contacto, se recurrira a medidas adicionales de seguridad que

consistiran en, para los apoyos frecuentados, la instalacion de sistema antiescalo de fabrica de
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ladrillo hasta 2,5 m de altura, e instalacion de una losa de hormigén de espesor total 15 cm., como
minimo y que sobresalga 1,2 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 didametro 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 tensién, de forma eventual, estara
sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension 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 metélicas, 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 serd necesario calcular latensién de contacto aplicada, aungue debera

cumplir los valores maximos admisibles de la tensién _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.

Determinacion de tensiones de paso con medidas adicionales.

Calculo de laresistencia del sistema de tierra.

La resistencia a tierra vendra condicionada por el electrodo escogido anteriormente cuyas

caracteristicas se recogen en apartados anteriores.
Célculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

La tension de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad

del terreno segun la expresion:

Up=K, p-Ir=0,0210-200-217,75 = 914,55V

Célculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

La existencia de revestimiento de fabrica de ladrillo y una superficie equipotencial conectada al
electrodo de tierra, hace que por una parte, sea practicamente nula la posibilidad de contacto con
partes metdlicas de la instalacion en el acceso y desaparezca la tensién de paso interior y por otra,
que la elevacion de la tensién de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de contacto
exterior, de forma que un pie estaria a la tensién de puesta a tierra del apoyo y el otro pie sobre el

terreno a 1 m de distancia de la acera.
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U',(acc) = Kyiexey* p * I = 0,0461 200 - 217,75 = 2007,65 V

Determinacién de tensiones de paso admisibles aplicadas al cuerpo humano.

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso,

se utilizan las siguientes expresiones:
Tensién de paso admisible en la instalacion con los dos pies en el terreno:

2Ry + 2Ry

2Ry +6-
]:10.Um.[1+#]
ZB

Upzu,,a-[1+ 7

Tension de paso admisible en la instalacién con un pie en el terreno y el otro sobre la plataforma de

hormigén:
Upace) = U,,a-[1+2'R“1+;p+3'p;]
B
Siendo:
Uca: Tension de contacto aplicada admisible.
Upa: Tension de paso aplicada admisible, en voltios (Upa= 10.Uca).
VA) Impedancia del cuerpo humano.
Up: Tension de paso maxima admisible en la instalacion, en voltios.
Upa (acc): Tension en el acceso admisible, en voltios.
Razi: Resistencia correspondiente a calzado cuya suela sea aislante (Rai= 2000
Q).
Raz: Resistencia a tierra del punto de contacto del terreno.
p: Resistividad del terreno, en Qm.
ps*: Resistividad de la capa superficial, en Qm.

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno, en los casos en que el terreno se
recubra de una capa adicional de resistividad elevada, se multiplicara el valor de la resistividad de

la capa de terreno adicional, normalmente hormigén, por un coeficiente reductor.

1-— Pst
Pn
C,=1-0106"| ———
s 2hg + 0,106
ps =Cs"pn
Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Memoria
Rev. 1
Péagina 50 de 83
VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15 PAGINA 51/96

VERIFICACION PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

Donde
Cs: Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs: espesor de la capa superficial, en metros.
pn: Resistividad del hormigén, 3000 Qm.
ps*: Resistividad de la capa superficial, en Qm.
Pst: Resistividad superficial del terreno natural, en Qm.

Célculo de las tensiones maximas aplicables.

Como se expresa en apartados anteriores, para el tiempo correspondiente a la duracién de la
corriente de falta, 1,83 segundos, la tensién de contacto aplicada admisible es: Uca = 90,51 V
reflejada en la Figura 1 o Tabla 18 del apartado 7.3.4.1 de la ITC-LAT 07 del nuevo R.L.A.T.:

Tension de paso admisible en la instalacion con los dos pies en el terreno:

2Ry +2- Ry,

2-2000+6-200
]=10-90,51-[1+—
Zp

u,,=Upa-[1+ 1000 ]:5611,62V

Tensién de paso admisible en la instalacion con un pie en el terreno y el otro sobre la plataforma de

hormigén:
1-£2 __10_
Pn 3000
C,=1-0106"|———]=1-0,106"| ——————— | = 0,6651
$ 2hs 4+ 0,106 2-0,1+0,106
pi=Cspy = 0,6651-3000 = 1995,3 Qm
2Ry +3-p+3-p;
Upace) = Upa * [1 + 1 ~ s]
B
2-2000 + 3-200+ 3-1995,3
Up(acey = 10-90,51 - [1 + 1000 ] = 10486,40 V
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
Tensioén de paso en el exterior y de paso en el acceso.
Valor calculado Condici Valor admisible
Concepto p
P V) on V)
Tens!on de paso en el Ul = 914,55 < Up= 5.611,62
exterior
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Tension de paso en el
acceso

Up(acc) =

U'p(ace) = 2.007,65 < 10.486.40

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 instalacién a tierra. Por tanto, el electrodo considerado,

cumple con el requisito reglamentario.

Dimensionamiento para la proteccién 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 coordinacion de aislamiento del aptdo. 7.3.5.

de la ITC-LAT 07 del RLAT. Por tanto, la impedancia de onda sera practicamente igual que la

L= /p/f =1414m

resistencia de tierra.

Dénde:

p =200 Om

f=1 MHz
Correccion del disefio 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.

El Ingeniero Técnico Eléctrico

Tawfik Bablah Atrari

Numero de Colegiado 27.913

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Girona

Cadiz, julio de 2024

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT
Memoria
Rev. 1
Péagina 52 de 83

VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15 PAGINA 53/96

VERIFICACION PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

Pliego de Condiciones

1 ODbjeto y alCanCe.. ..o 54
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1

Objeto y alcance

Para la ejecucién de los trabajos de construccion de la LAMT objeto del presente proyecto se seguird
lo indicado en el pliego de condiciones del proyecto tipo AYZ10000.

El Ingeniero Técnico Eléctrico

Tawfik Bablah Atrari

Numero de Colegiado 27.913

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Girona

Cédiz, julio de 2024
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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 autdnomos, o mas de un trabajador autonomo, el Promotor debera designar
un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacion
debera ser objeto de un contrato expreso.

2 Caracteristicas de la obra y situaciéon

Este ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, se elabora para la obra:

REFORMA DE LINEA AEREA DE MEDIA TENSION DENOMINADA “ESTELLA” A 15kV, ENTRE
LOS APOYOS “A143105” Y “A359970”, SITO EN LOS PARAJES “QUINIENTA” Y “SEPULVEDA”,
EN EL T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ), que consiste en la construccion de:

L.AM.T.

- Se realizara la reforma de un tramo de la linea aérea denominada “ESTELLA” a 15 kV para la
sustitucién de apoyos en el vano comprendido entre los apoyos “A143105” y el “A359970”, con
objeto de subsanar las interferencias ocasionadas por las adversidades climatolégicas del
temporal de diciembre de 2023.

- Se realizara el desmontaje de 7 apoyos existentes, concretamente los apoyos “A143105,
“A143106”, “A143107”, “A143108", “A143109”, “A143110” y “A143111”, y del tramo de linea
aérea S/C, “ESTRELLA”, con una longitud aproximada de ademas de 412 metros.

- Se realizara la instalacién de tres nuevos apoyos de celosia tipo C-4500-16, C-2000-20 y C-
2000-20 RU o similar, dichas caracteristicas se encuentran definidas en el apartado 8.3 del
presente documento.

- Se realizara el tendido de nueva linea aérea de media tensién a 15 kV con conductor 47-AL1/8-
ST1A (LA-56) S/C, entre el apoyo a instalar A143105 y el apoyo existente A359970, con una
longitud aproximada de conductor de 420 metros.

- Instalacion en el nuevo apoyo A143105 un interruptor seccionador en SF6 y cable aislado para
los puentes, junto con su antiescalo y sistema de puesta a tierra frecuentado.

- Se justificara el apoyo existente A359970 por variacion de sus condiciones mecanicas. Dicho
apoyo se considera valido en esfuerzos para este cambio de variacién y ha sido justificado
mediante calculos en el presente documento. De las mediciones realizadas sobre terreno
referente al apoyo A359970, se estima equiparable a 2.000 kg. Por célculos resulta necesario un
1.056 kg para satisfacer las nuevas solicitaciones por sus variaciones mecanicas y por tanto
dicho apoyo existente se considera valido.

- Para el tendido entre el nuevo apoyo A143105 y el CTI-25302, se aplicara el tense en iguales
condiciones para no afectar mecéanicamente al apoyo del CTl, y, por tanto, no seré necesario su
justificacion.

- Se disminuira el tense actual del apoyo A143105 hacia el apoyo de suspension A143104
existente para no producir esfuerzos verticales a los apoyos convergentes de suspension. Con
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el tense establecido el apoyo A143104 no tendré esfuerzos verticales (para que los aisladores
estuviesen ahorcados deberian de tener un Vreal negativo), por lo que la solucion establecida es
correcta.

- Para el tendido/retensado de las lineas aéreas de media tension a 15 kV, en caso de ser
necesario, se realizaran las labores de tala y poda para cumplir con lo prescrito, en cuanto a las
distancias de seguridad a la vegetacion, en el apartado 5.12.1 de la ITC-LAT 07. Asi como, con
lo descrito en el procedimiento LEAQO1, Estandar de Tala y Poda para las lineas aéreas AT, MT
y BT de la Compaifiia.

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, estar4 obligada a elaborar un "plan de seguridad y salud en el
trabajo", en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones que
se adjuntan en el estudio bésico.

4 Actividades basicas

Durante la ejecucion de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades basicas:

4.1 Tendido de linea aérea (LAMT)

* Desplazamiento de personal.

» Transporte de materiales y herramientas.

» Excavaciones para cimientos de apoyos para lineas aéreas.

* Hormigonado de cimientos.

* lzado de apoyo de chapa y PRFV.

» lzado y montaje de postes de celosia.

* Montaje de herrajes 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 tensién de un sector de la red
» Desmontaje de instalaciones (si es necesario).

» Operaciones especificas para realizar trabajos en tensién con procedimientos definidos.

» Realizacién de conexiones con la aparamenta eléctrica.

5 Identificacion de riesgos

Con caracter no exhaustivo se indican los riesgos por actividades bésicas definidas:
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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 arboles
- Caidas de objetos
Por manipulaciéon manual
Por manipulacion 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 méviles
Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
- Atrapamientos
Con herramientas
Por maguinaria 0 mecanismos en movimiento
Por objetos
- Cortes
Con herramientas
Con maquinas

Con objetos

Proyecto ejecucion de reforma de LAMT

LSMT

LAMT

(@]
v}

X |IX | X[ X [X|[X|X]|X

X[ X | X[ X |X|[X|X|X]|X

X | X | X [ X

X|IX|X|X|X|[X|X|X[X|X]|X]|X

XIX|X|X|X[X[X[X[X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X

XAIX XXX |IX[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

Memoria
Rev. 1
Péagina 58 de 83
VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15 PAGINA 59/96
VERIFICACION PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

- 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 explosion en corriente continua
- Manipulacion de cargas o herramientas
Para desplazarse, levantar o sostener cargas
Para utilizar herramientas
Por movimientos repentinos
- Riesgos derivados del trafico
Choque entre vehiculos y contra objetos fijos
Atropellos
Fallos mecénicos y tumbada de vehiculos
- Explosiones
Por atmosferas explosivas
Por elementos de presion
Por voladuras o material explosivo
- Agresion de animales

Insectos
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LSMT LAMT
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XAIX|X|IX|X|X[X|X[X|X|[X|X|[X]|X|X]|X
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LSMT LAMT

(@]
i}

Reptiles

Perros y gatos

Otros

- Ruidos

Por exposicion

- Vibraciones

Por exposicion

XX | X[ X | X |X|X

- Ventilacién

X[ X | X[ X | X |X|X|X

Por ventilacién insuficiente

Por atmosferas bajas en oxigeno

- lluminacién

Para iluminacién ambiental insuficiente

Por deslumbramientos y reflejos

- Condiciones térmicas

X IX|X[X[X[X[|X|X|X|X|X|X|[X|X|X

Por exposicion a temperaturas extremas

Por cambios repentino en la temperatura

XX | X|X|X|[X|[X|X

Por estrés térmico

5.2 Riesgos y daios a terceros

LSMT LAMT CT

Por la existencia de curiosos X

Por la proximidad de circulacion vial

Por la proximidad de zonas habitadas

Por presencia de cables eléctricos con tension

Por manipulacion de cables con corriente

X | X | X| X| X
X | X | X| X| X
X | X | X| X | X]| X

Por la existencia de tuberias de gas o de agua

6 Medidas preventivas

Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguientes medidas:
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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 nUmero de personas que intervengan
en la obra.

- Las zanjas y excavaciones gquedaran suficientemente manchadas y sefializadas.

- 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 podréa 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 méas de 12 m se ataran por sus dos extremos.
e Las herramientas se subirdn mediante una cuerda y en el interior de una bolsa.

e Sise trabaja por encima de 2 m utilizara cinturén de seguridad, anclado a un punto fijo
distinto de la escala.

- Los andamios seran de estructura sdlida y tendran barandillas, barra a media altura y zécalo.

- Se evitara trabajar a diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de cargas
suspendidas.

- Lamagquinaria utilizada (excavacion, elevacion de material, tendido de cables, etc.) s6lo 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 proteccién 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.
- Entodas las maquinas los elementos moviles 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.
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Los armarios de alimentacién 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 formacién general de seguridad y ademas el
personal que deba realizar trabajos en altura, formacion especifica en riesgos de altura

Por trabajos en proximidad de tensién 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 montard 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 atmosferas
nocivas.

Se colocaran valvulas antirretroceso en los manémetros y en las cafas 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 serdn 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 iluminacién que se precisen segun el desarrollo y caracteristicas
de la obra (adicional o socorro).

Se retirara la tensién en la instalacién 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.

Solo 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 tensién el contratista dispondra de:
Procedimiento de trabajo especifico.

Material de seguridad colectivo que se necesite.

Aceptacion de la empresa distribuidora eléctrica del procedimiento de trabajo.

Vigilancia constante de la cabeza de trabajo en tension.

6.2 Prevencion de riesgos laborales a nivel individual

El personal de obra debe disponer, con caracter general, del material de proteccion 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.
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Calzado de seguridad.
Botas de agua.
Trepadora y elementos de sujecién personal para evitar caidas entre diferentes niveles.

Guantes de proteccién para golpes, cortes, contactos térmicos y contacto con sustancias
quimicas.

Guantes de proteccion eléctrica.
Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albafiileria, etc.

Gafas de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares, en caso
de:

e Arco eléctrico.

e Soldaduras y oxicorte.

e Proyeccion de particulas solidas.

e Ambiente polvoriento.

Pantalla facial.

Orejeras y tapones para proteccion acustica.
Proteccién contra vibraciones en brazos y piernas.
Méscara autofiltrante trabajos con ambiente polvoriento.
Equipos auténomos de respiracion.

Productos repelentes de insectos.
Aparatos asusta-perros.

Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

6.3 Prevencion de riesgos de daios a terceros

7

Vallado y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de prohibido el
paso.

Senfializacion de calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a zona de
trabajo, los desvios provisionales por obras, etc.

Riego periddico de las zonas de trabajo donde se genere polvo.

Normativa aplicable

En el proceso de ejecucién de los trabajos deberdn observarse las normas y reglamentos de
seguridad vigentes. A titulo orientativo, y sin caracter limitativo, se adjunta una relacion de la
normativa aplicable:

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

- 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.

- 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.

- Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencioén de riesgos
laborales.

- 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 coordinaciéon
de actividades empresariales.

- 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 exposicién al ruido.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo 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

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 subcontratacién en el Sector de la
Construccion.

- 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 tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- 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.
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- Orden de 31 de agosto de 1987, sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado.

- 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.

- 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.

- -Decreto 219/2023, de 12 de diciembre, del Registro de delegadas y delegados de prevencién
de riesgos laborales (DOGC de 14 de diciembre de 2023)..

- 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 utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

- 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.

- Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.

- Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a
vibraciones mecanicas.

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

- Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones
ionizantes.

- Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (articulos no derogados)

- Reglamento de Aparatos a Presion, sus correcciones, modificaciones y ampliaciones, y sus
instrucciones técnicas complementarias.

- Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos, sus correcciones, modificaciones y
ampliaciones y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Reglamento sobre transportes de mercancias peligrosas por carretera (TPC), sus
correcciones, modificaciones y ampliaciones.
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- Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

- Decreto 166/2005, de 12 de julio, por el que se crea el Registro de Coordinadores y
Coordinadoras en materia de seguridad y salud, con formacion preventiva especializada en
las obras de construccion, de la Comunidad Autbnoma de Andalucia.

- Orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el reglamento de seguridad e higiene en el trabajo
de la construccion y obras publicas. (modificada por la orden de 10 de diciembre de 1953).

- Orden de 10 diciembre de 1953 (cables, cadenas, etc., en aparatos de elevacion, que modifica
y completa la orden ministerial de 20 mayo de 1952, que aprueba el reglamento de seguridad
e higiene en la construccién y obras publicas).

- Orden de 23 de septiembre de 1966 por la que se modifica el articulo 16 del Reglamento de
Seguridad del Trabajo para la Industria de la Construccion de 20 de mayo de 1952.

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones
de proteccién contra incendios.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevaciéon y Manutencion de los mismos.

- Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de aparatos
de elevacion y manutencion, referente a grias moviles autopropulsadas.

- Convenios colectivos.
- Ordenanzas municipales.

- Instruccion general de operaciones, normas y procedimientos relativos a seguridad y salud
laboral de la empresa contratante.

El Ingeniero Técnico Eléctrico

Tawfik Bablah Atrari

Numero de Colegiado 27.913

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Girona
Cadiz, julio de 2024
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1

Objeto

El presente documento constituye el estudio de construccion de residuos de construccion y
demolicion para el presente proyecto de acuerdo al articulo 4.1 del RD 105/2008.

La gestion de los residuos generados en cada obra se realizara segun lo que se establece en la
legislacion vigente basada en la legislacién nacional y complementada con la legislacién
autonémica.

2

Reglamentacion

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el
interior del territorio del Estado.

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucioén de la Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988 de 20 de julio.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero.

Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.

Real Decreto 1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la
eliminacion y gestion de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los
contengan.

Real Decreto 228/2006, de 24 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la eliminacion y
gestion de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los contengan.

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras
distintas a aquéllas en las que se generaron.

Orden de 13 de octubre de 1989, por la que se determinan los métodos de
caracterizacion de los residuos téxicos y peligrosos.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

Normas particulares de E-DISTRIBUCION y Grupo ENEL.
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3 Residuos de construccién que se generan en la
obra (segun la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y
suelos contaminados para una economia circular)

3.1 Tiposy estimacion de residuos

Se indican 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,
codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuospublicada por - Ley 7/2022, de 8 de
abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular del Ministerio de Medio
Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores, en funcién de las Categorias de
Niveles I, Il.

RCD de Nivel |.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito
local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de
desarrollo de caréacter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las
tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCD de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de
la construccién, de la demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.
(Abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).

En ambos casos, son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o biolégicas significativas.

|A.1.: RCD Nivel |

1.TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

X 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 cédigo 17 05 05

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07

| A.2.:RCD Nivel Il

| RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

X | 170302 Mezclas bituminosas distintas a las del cddigo 17 03 01 |
2. Madera

| 170201 | Madera |
3. Metales

X 17 04 01 Cobre, bronce, latén

X 17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

X 1704 04 Zinc

X 17 04 05 Hierro y Acero

17 04 06 Estafio

17 04 06 Metales Mezclados

X 1704 11 Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10

4. Papel

| 2001 01 Papel
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5.
Plastico
X [ 170203 Plastico |
6. Vidrio
X | 170202 Vidrio |
7.Yeso
|X 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01|
| RCD: Naturaleza pétrea \
1. Arena Grava y otros aridos
X 01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo
0104 07
X 01 04 09 Residuos de arena y arcilla
2.
Hormigén
X [ 170101 | Hormigén
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
X 17 01 02 Ladrillos
1701 03 | Tejas y materiales ceramicos
170107 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06.
4. Piedra
X | 170904 | RDC mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03
] RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras
20 02 01 Residuos biodegradables
X 20 03 01 Mezcla de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias
peligrosas (en adelante SP’s)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
X 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
X 1703 03| Alquitrén de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas
1704 10| Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn 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 construccion 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
17 09 02 Residuos de construcciéon y demolicién que contienen PCB’s
17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP’s
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
170503 | 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
150202 | Absorbentes contaminados (trapos,...)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite
200121 Tubos fluorescentes
16 06 04| Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botén
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1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado

080111 | Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

150111 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

1307 03 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDC mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03

3.1.1 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:

1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones,

movimientos...)
2. Residuos de actividades de nueva construccion

3. 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

m2 construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m3.

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 es la siguiente:

|GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos:

Volumen total de residuos Nivel Il 1,08 m3

Densidad tipo (entre 0,5y 1,5 T/m3) 1,10 Tm/m3
Toneladas de residuos Nivel Il 1,19 Tm

Volumen de tierras sobrantes Nivel | 10,83 m3
Presupuesto estimado de la obra 25.617,17 €

Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 563,58 € (-entre 1,00 - 2,50 % del PEM)
Estimacion de residuos en OBRA NUEVA: APOYOS BT-MT-AT
Volumen total cimentacién apoyos 13,37 m3
Volumen total de residuos 12,03 m3
Volumen de tierras sobrantes 10,83 m?3
Volumen de RCDs Nivel Il 1,08 m3

Con el dato estimado de RCD por metro cuadrado de construccion y en base a los estudios
realizados de la composicion en peso de los RCD que van a vertederos, se consideran los

siguientes pesos y volimenes en funcién de la tipologia de residuo:
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A.1.: RCDs Nivel |
Tm d V
i - . . Densidad tipo | m3 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 16,24 1,50 10,83
proyecto
A.2.: RCDs Nivel Il
% Tm d V
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Ton?ladas de Densidad tipo | m? VOll_lmen de
% de peso cada tipo de RDC | (entre 1,5y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 0,06 1,30 0,05
2. Madera 0,040 0,05 0,60 0,08
3. Metales 0,025 0,03 1,50 0,02
4. Papel 0,003 0,00 0,90 0,00
5. Plastico 0,015 0,02 0,90 0,02
6. Vidrio 0,005 0,01 1,50 0,00
7. Yeso 0,002 0,00 1,20 0,00
TOTAL estimacién 0,140 0,17 0,17
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,040 0,05 1,50 0,03
2. Hormigoén 0,120 0,14 1,50 0,10
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,540 0,64 1,50 0,43
4. Piedra 0,050 0,06 1,50 0,04
TOTAL estimacién 0,750 0,89 0,60
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,08 0,90 0,09
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,05 0,50 0,10
TOTAL estimacién 0,110 0,13 0,19
1,000 1,19

4 Medidas para la prevencion de generacién de

residuos

La primera prioridad respecto a la gestiéon de residuos es minimizar la cantidad que se genere.
Para conseguir esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevenciéon que

deberan aplicarse durante la fase de ejecucién de la obra:

a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacion
con los residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direcciéon 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 utilizacién, con el fin de
evitar la rotura y sus consiguientes residuos.

d) Utilizacion de elementos prefabricados.

e) Las arenasy gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

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
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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, depoésitos 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 deberd tener en cuenta distintas alternativas
constructivas y de disefio que daré lugar a la generacién de una menor cantidad de residuos.

Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas genéricas para la prevencion y
minimizacion de generacion de residuos, en distintas fases de la obra:

Prevencidn en tareas de demolicion

En la medida de lo posible, las tareas de demolicion se realizaran empleando técnicas de
desconstruccion selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y
valorizacion de los residuos.

Como norma general, la demolicion se iniciard con los residuos peligrosos, posteriormente los
residuos destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se
depositaran en vertedero.

Prevencién en la adquisicion de materiales

La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad necesaria a las mediciones reales
de obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicion de excedentes de material al

final de la obra.

Se requerird a las empresas suministradoras que reduzcan al méaximo 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 utilizacién en otras obras.
Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos, la
cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestion de excedentes

y en su caso gestion de residuos.

Se priorizara la adquisicion de productos “a granel” con el fin de limitar la aparicion de residuos
de envases en obra.

Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, seran
tratados de forma que se evite su deterioro y seran devueltos al proveedor.

Se incluird en los contratos de suministro una clausula de penalizacién a los proveedores que
generen en obra més residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.

Prevencién en la Puesta en Obra
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Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o la ejecucién con
derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacion 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
eliminacioén, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible se favorecera la elaboracion 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
prestaciones 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 dispondréa de los conocimientos minimos de prevencion 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 hormigén suministrado serd 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 tamafo
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.

- 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 excepcidn 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 utilizacién mas o menos inmediata, evitando almacenamiento
innecesario.

Prevencion en el Almacenamiento en Obra

En caso de ser necesario el almacenamiento, éste se protegera de la lluvia y humedad.

Péagina 74 de 83

VASYL ZAKREVSKYY | 26/03/2025 13:15

PAGINA 75/96

VERIFICACION

PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

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



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVE58TQKFPDUBYAGPR76WGRFQPWB

N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion

Se realizara un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan
derrames, mezclas entre materiales, exposicion a inclemencias meteoroldgicas, roturas de
envases 0 materiales, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su
consumo.

Los responsables del acopio de materiales en obra conocerdn las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador para
todos los materiales que se recepcionen en obra.

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o0 almacén y en su carga
para puesta en obra se pueden producir percances con el material que convierten en residuos
productos 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
0 almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

Se pactara la disminucion y devolucién de embalajes y envases a suministradores y proveedores.
Se potenciara la utilizacion de materiales con embalajes reciclados y elementos retornables. Asi
mismo se convendra la devolucion de los materiales sobrantes que sea posible.

5 Medidas de separacién en obra.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los RCD deberan separarse, para facilitar su valoracion
posterior, en las siguientes fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes
cantidades:

Hormigon 80,00 T
Ladrillos,tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 050T
Papel y cartén 050T

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera que
se facilite su reutilizacién, reciclaje o valorizacién y para asegurar las condiciones de higiene y
seguridad 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 fraccion se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo de residuo
que recoge.

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo
momento el nombre del residuo, codigo LER, nombre y direccion 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 contaminacion de
estos ultimos.
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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
evitando 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
separacion de los residuos, ésta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalacion
de RCD externa a la obra.

6 Operaciones de reutilizacion, valorizacion o
eliminacién a que se destinaran los residuos en la obra

6.1 Reutilizaciéon en la misma obra

Es la recuperacion 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 potenciard la reutilizacién de los encofrados y otros medios auxiliares todo lo que sea posible,
asi como la devolucién de embalajes, envases, etc.

6.2 Valorizacién en la misma obra

Son operaciones de deconstruccion y de separacion y recogida selectiva de los residuos en el
mismo lugar donde se producen.

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorizacién de los residuos, ya que
facilitan el reciclaje o reutilizacion 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.

6.3 Eliminacion 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 gestién y tratamiento de residuos autorizada para la gestion de los mismos.

7 Planos de las instalaciones previstas

Se aportan los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los RCD en la obra, planos que posteriormente podran ser
objeto de adaptacion 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 RCD generados en la obra, se prevén las siguientes
instalaciones para su almacenamiento y manejo:
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» 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 continuacion, se incluye, a nivel esquematico, el detalle de las instalaciones previstas:

Plastico

Métales

oS \

o N
2 <
< &/W \
2
\

= 2w \
Contenedores < N \ Vallado

N Residuos 7
\ & Pétreos 4 REC(?RRIDO DE & \
\D) VEHiCULOS Acopios  \
N \«y & M Materiales
\
N A

<
\2.)
\( A\ vb& <

ENTRADA DE
VEHICULOS

8 Pliego de condiciones

Con carécter General:

Se trata de prescripciones generales a considerar i en relacion con el almacenamiento, manejo
y, €n su caso, otras operaciones de gestion de los RCD en obra.

Gestién de RCD

Gestion de residuos segin RD 105/2008, realizdndose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizarda mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos
industriales que cumpliran las especificaciones.

Certificacién de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion de la obra y a la Propiedad los
certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final, ambos
emitidos por entidades 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.

Con carécter Particular:
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Se trata de prescripciones particulares a tener en cuenta durante la ejecucion de la orbra (se
marcan aquellas que sean de aplicacién 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 demés elementos que lo permitan.

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m3, contadores metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera
estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...)
gue se realice en contenedores o acopios, se debera sefializar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

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: Razén social, CIF, teléfono del
titular del contenedor / envase y el nimero de inscripcién en el registro de transportistas
de residuos. Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales
y otros medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depésito de residuos ajenos al mismo. Los contadores
permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar
el depésito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberadn establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia
de obras...), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
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 Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decision y de su justificacion
ante las autoridades locales o autonédmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCD que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion
autonomica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar s6lo
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

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 legislacién nacional y
autonomica 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 -Ley
712022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de
1 de febrero sobre la prevencion y reduccién 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 hormigén seran tratadas como escombros
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Se evitara en todo momento la contaminacion 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

manipulacién y a contaminacién con otros materiales

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

9 Presupuesto

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
. ) i a
Tipologia RCDs Estimacién (m3) / Cantera / Gestor Importe (€) minimo(€) presupuesto de
Obra
(€/m?)
Al RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion 10,83 8,00 86,64 | 86,64 0,3382%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,3382%)|
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 0,60 20,00 11,91 20,00 0,0781%
RCDs Naturaleza No Pétrea (metales) 0,02 -105,00 -2,08 -2,08 -0,0081%
RCDs Naturaleza No Pétrea (resto) 0,16 23,00 3,57 23,00 0,0898%
RCDs Potencialmente peligrosos 0,19 30,00 5,64 30,00 0,1171%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,2768%)|
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Niwvel | 0,00 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Niwel Il 0,00 0,00 0,0000%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 25,62 25,62 0,1000%
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 131,29 I 183,17 0,7150%

El Ingeniero Técnico Eléctrico

Tawfik Bablah Atrari

Numero de Colegiado 27.913

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Girona

Cadiz, julio de 2024
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Presupuesto
1 Presupuesto ejecucion material. .......ccccoocviiiiiiiiiiin. 81
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1 Presupuesto ejecucion material.

PRESUPUESTO GENERAL

LINEA DE MEDIA TENSION,UNIDADES CONSTRUCTIVAS
Unidad Descripcion Medicion | Precio (€)| Importe (€)
kg DESMONTAJE KG HIERRO APOYO METALICO 3227,00 0,71 2.284,72
m. [DESMONTAJE CIRCUITO HASTA56 INCLUSIVE 412,00 2,44 1.005,28
m. |TENDIDO CIRCUITO HASTA56 INCLUSIVE 420,00 4,07 1.711,08
ud. |IDENTIFICACION Y CORTE CABLE MT 2,00 65,35 130,70
kg MONTAJE AP CELOSIAHASTA 4,500 DAN (POR KG) 2788,00 1,59 4.444,07
kg MONTAJE ARMADO SEMICRUCETA (POR KG) 550,00 0,71 389,40
ud. [CONJUNTO POLIMAMARRE 180 7,00 87,56 612,92
ud. [PAT APOYO MT/BT ZONA NORMAL 2,00 105,53 211,06
ud. |PAT APOYO CON ANILLO DIFUSOR 1,00 409,94 409,94
ud. |SENALIZACION APOYO EXISTENTE 3,00 6,18 18,54
ud. |[RETENSAR VANO EXISTENTE MT 3,00 107,18 321,54
ud. |INTERRUPTOR-SECC Ill EXT SF6 24 O 36KV 1,00 113,28 113,28
ud. [MONTAJE INTERRUPTOR -SECC IIl EXT SF6 24 O 36KV 1,00 385,67 385,67
ud. |ARRANQUE COMPLETO DE CIMENTACION 7,00 302,40 2.116,80
ud. 4502338 SENAL RIESGO ELEC C-PLACACE-21C 3,00 3,34 10,02
ud. |[FORRADO AVIFAUNA APOYO SINGULAR 3,00 155,78 467,34
ud. |MANIOBRAY CREACION Z.P. MT, 2 PAREJAS 2,00 318,20 636,40
ud. [COLOCACION DE CARTELERIA (AVISOS) EN TRABAJO PROGRAMADO 2,00 45,65 91,30
Total parcial unidades constructivas LAMT| 15.360,06 €
LiNEA DE MEDIA TENSION, MATERIALES
Unidad Descripcion Medicién | Precio (€)| Importe (€)
m. |CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A(CO.AN.LA-56) 1.260,00 2,87 3.616,20
ud. [APOYO METALICO C 4500 16 ZONAAG B 1,00 1.243,05 1.243,05
ud. |APOYO METALICO C 2000 20 ZONAAG6 B 2,00 965,53 1.931,06
ud. [SEMICRUCETA1,50m ZONAAB APOYO<=4500daN 11,00 68,39 752,29
ud. |INTERRUPTOR-SECC Il AEREO 24 KV SF6 1,00 2.169,77 2.169,77
ud. [AISLADOR POLIMERIC CS70EB 170/1250-1150 21,00 25,94 544,74
Total parcial materiales LAMT| 10.257,11 €
PRESUPUESTO (PEC) 2561717 €
PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS 183,17 €
TOTAL PRESUPUESTO (PEC) 25.800,34 €

El presente presupuesto (PEC) asciende a la cantidad de VEINTICINCO MIL OCHOCIENTOS

EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS DE EUROS.
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Planos

1 SITUACION

2 PLANTA GENERAL-ESTADO ACTUAL

3 PLANTA GENERAL-ESTADO PREVISTO

4 PERFIL LONGITUDINAL

51 DETALLE APOYO

5.2 DETALLE APOYO

5.3 CIMENTACION APOYO METALICO

5.4 PUESTA A TIERRA DE APOYOS

55 DETALLES DE CADENAS DE AISLAMIENTO
6 UNIFILAR DE LA INSTALACION

7.1 PLANO DE AFECCION CARRETERA

7.2 PLANO DE AFECCION VVPP

El Ingeniero Técnico Eléctrico

Tawfik Bablah Atrari

NUmero de Colegiado 27.913

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Girona

Cédiz, julio de 2024
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N° Reg. Entrada: 202599903632055. Fecha/Hora: 26/03/2025 13:15:57

Q-distribucion
DECLARACION RESPONSABLE

D. Tawfik Bablah Atrari, con D.N.I. 48136551N, Colegiado n° 27913 del Colegio Oficial

de Ingenieros Técnicos Industriales de Girona,

DECLARA:

Que el proyecto titulado “REFORMA DE LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
DENOMINADA “ESTELLA” A 15kV, ENTRE LOS APOYOS “A143105” Y
“A359970”, SITO EN LOS PARAIJES “QUINIENTA” Y “SEPULVEDA”, EN EL
T.M. DE JEREZ DE LA FRONTERA (CADIZ).” cumple con la Normativa que le es
de aplicacion conforme a lo indicado en el articulo 53.1.b) de la Ley 24/2013 del Sector
Eléctrico.

Cadiz, a 03 de julio de 2024

D. Tawfik Bablah Atrari

Colegiado n° 27.913 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Girona
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