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MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO

A.1l.- PETICIONARIO

Este proyecto se redacta por encargo del Excmo. Ayto. de
Algodonales con CIF/NIF P1100500F y domicilio fiscal en la Avda. de
Andalucia N°2 en la localidad de Algodonales (11680), en la provincia
de Cadiz.

A.2. OBJETO DEL PROYECTO.

A.2.1.- ANTECEDENTES

Se pretende instalar una linea aérea de MT DE 1.116 m. de
longitud y un centro de transformacion intemperie de 100 KVA de
potencia para suministrar energia eléctrica a un bombeo de agua
potable para la localidad de Algodonales en la zona conocida con el
nombre de “Los Arbitrios” en el término municipal de Algodonales.

En la actualidad hay una linea de MT de 1.114 m. que no esta en
servicio, no dispone de APM y no cumple con la normativa vigente por
lo que esta linea proyectada sustituird a la existente.

A.2.2.- EMPLAZAMIENTO

La linea de Media tension proyectada discurre en su totalidad por
el término municipal de Algodonales (11680), en la zona conocida con
el nombre de Finca Los Arbitrios en la provincia de Cadiz.

Las coordenadas UTM del inicio y final de linea son
(ETRS89):

Apoyo de entronque -- X: 287999 Y: 4085159 HUSO: 30
Fin de la linea (CT) -- X: 287999 Y: 4085159 HUSO: 30



Se acompafia plano de emplazamiento para una facil localizacidn
de las instalaciones.

A.2.3.- CARACTERISTICAS GENERALES

La nueva linea aérea de media tension que se proyecta sera para
20 Kv., de simple circuito con conductor LA-56 (54,6 mm2) en montaje
tresbolillo. La longitud total de la linea es de 1.116 m. que discurren
por el TM de Algodonales y la potencia del CT serd de 100 KVA.

A.2.4.- AVIFAUNA.

En la redaccion de este proyecto, se han tenido en cuenta las
medidas antielectrocuciéon y anticolision de proteccion de la avifauna,
segun la actual reglamentacién (RD 1432/2008 y D 178/2006).

A.2.5.- MEDIO AMBIENTE

Por tratarse de la sustitucion de una linea aérea por otra
existente de longitud inferior a 3 km. y no separarse de la misma mas
de 100 m, de acuerdo con la Ley 7/2007 de 9 de Julio, de Gestidn
Integral de la Calidad Ambiental, NO necesita de Calificacién
Ambiental.

A.2.6.- AFECCIONES

Término Municipal: Algodonales.
Provincia: Cadiz

Delegacion provincial de la Consejeria de Economia, Innovacidn
y Ciencia de Céadiz.

Delegacion provincial de la Consejeria de Medio ambiente y
Ordenacion del Territorio. (Cruce con via pecuaria Vereda de
Campo Huerta.

Empresa distribuidora: Eléctrica de Lijar SL.



A.2.7.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El aseguramiento de la calidad seguird los principios descritos en
la norma UNE-EN ISO 9001. Para ello el contratista presentara a la
direccién facultativa para su aceptacion el preceptivo plan de calidad
con las siguientes caracteristicas:

Descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa. Se
ajustara a lo indicado en el proyecto en los apartados de descripcién de
las instalaciones.

En las oficinas de la contrata serd considerada la oficina
principal

Puntos de control de la ejecucion y notificacion. Se notificaran
los siguientes puntos de control:

1. Al replanteo de la linea.

2. A la apertura de las cimentaciones para la comprobacion de
las medidas.

3. Una vez hormigonados se presentard documento acreditativo
del hormigon utilizado en las cimentaciones.

4. Tense de los conductores segun las tablas de tendido.

Se presentara certificado de homologacién de todos los
materiales, componentes y equipos utilizados en la ejecucion de los
trabajos.

Se realizaran las pruebas y ensayos de todas las instalaciones
segun se especifica en la instruccion técnica ITC LAT 05.

A.2.8.- RESUMEN DE DATOS

Tipo de trabajo: Nueva linea de MT
Tipo de instalacién: Aérea

Tensién: 20 Kv.

Tipo de linea: simple circuito

Tipo de conductor: LA-56 (54,6 mm?)
Tipo de montaje: Tresbolillo. EI CT sera en montaje 0.
Longitud de la linea: 1.116 m

Cota minima del terreno: 423,6 m
Cota maxima del terreno: 467,9 m.
Zonals: A

N° de apoyos: 8 + Entronque



Apoyo con menor cota: 427,6 m

Apoyo con mayor cota: 467,9 m

Superficie total ocupacion apoyos: 10,4 m2

N° de vanos: 7

N° de cantones: 5

N° de alineaciones: 2

Separaciéon de conductores minima de célculo: 0,98 m
Separacidon de conductores maxima de calculo: 1,67 m

A.2.9.- DECLARACION RESPONSABLE DEL CUMPLIMIENTO
DE LA NORMATIVA QUE LE ES DE APLICACION.

Diego Cabrera Ramirez, Ingeniero técnico industrial colegiado
Num. 852 del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros técnicos
Industriales de Cadiz como redactor de este proyecto y conforme a lo
indicado en el articulo 53.1.b de la Ley 24/2013 del sector eléctrico
declara responsablemente que en la redaccién del mismo se cumple
toda la Normativa que le es de aplicacion.

A.2.10.- JUSTIFICACION URBANISTICA.

Legislacion aplicable.

Reglamento electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto) e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

Decreto 178/2.006 de 10 de octubre, por el que se establecen normas de proteccion de la
avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.

Real Decreto 223/2.008 de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC — LAT 01 a 09.

Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo de 2014 por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC RAT 01 a 023.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica



Normas particulares de la empresa suministradora de energia eléctrica, ELECTRICA DE
LIJAR SL

Real Decreto 2159/1978. Reglamento de planeamiento
Real Decreto 1211/1990. Reglamento de la Ley 16/1987 de ordenacion
Real Decreto 1346/1976. Ley del Suelo y ordenacion urbana

Real Decreto 1955/2000 por el que se regula las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada por Orden de 9 de
marzo de 1971.

Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

Planeamiento de aplicacion.
PGOU de Algodonales
Determinaciones urbanisticas.

Clasificacion: No urbanizable.
Categoria: Especialmente protegido por legislacién especifica.
Calificacion: Sierra de Lijar. — Cultivos (Primeros 933 m. de la linea)
Sierra de Lijar. Paraje Natural (Ultimos 180 m. de la linea)
Afecciones sectoriales: La linea proyectada cruza la via pecuaria conocida con el
nombre de “Vereda de campo Huerta”. Las caracteristicas del cruce estan indicadas en el
apartado A.10.9.

CONCLUSION:

El proyecto se considera VIABLE, ya que no existen incumplimientos de la normativa
urbanistica vigente ni de la normativa sectorial.

A.2.11.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA.

El Proyecto se refiere a Obra Completa, entendiéndose por tal la susceptible de
ser entregada al uso general o al servicio correspondiente, cumpliendo con el art. 125 del
Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, y el art. 13 de la Ley 9/2017, de
8 de noviembre, de Contratos del Sector Puablico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.



CONCLUSION:

La actuacion pretendida es susceptible de ser entregada al uso general o al servicio
correspondiente.

A.3.- TITULAR DE LAS INSTALACIONES

Estas instalaciones alimentaran por ahora un solo abonado
deseando este conservar la titularidad por lo que el titular de las
mismas serd el peticionario, el Excmo. Ayto. de Algodonales con
CIF/NIF P1100500F y domicilio fiscal en la Avda. de Andalucia N°2
en la localidad de Algodonales (11680), en la provincia de Céadiz.

A.4- NORMATIVA APLICABLE.

Se han seguido las indicaciones facilitadas por la empresa
suministradora de la zona, Eléctrica de Lijar SL en cuanto a las
instalaciones a realizar.

Asi mismo se cumplirdn las siguientes normas.

e Real decreto 842/2.002 por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico de baja tensibn e instrucciones técnicas
complementarias.

e Reglamento de seguridad e Higiene en el trabajo.

e Normas particulares de la empresa suministradora de electricidad de
la zona.

e RD 3257/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidn, comercializacién, suministro
y procedimiento de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica

Instruccion de 14 de octubre de 2004 de la direccion general de
Industria, Energia y Minas sobre prevision de cargas eléctricas y



coeficientes de simultaneidad en aéreas de uso residencial y areas de
uso industrial.

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

Decreto 178/2.006 de 10 de octubre, por el que se establecen
normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas
de alta tension.

Real Decreto 223/2.008 de 10 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC — LAT 01 a 09.

Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo de 2014 por el que se aprueba
el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad

en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus

técnicas complementarias ITC RAT 01 a 023.

La relacion de normas UNE incluidas en la ITC-RAT-02 es

siguiente:

Normas generales

UNE-EN 60060-1:2012 Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1. Definiciones generales y requisitos de ensayo.
UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2; Sistemas de medida.

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

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

UNE-EN 60071-2:1999 Coordinacion de aislamiento. Parte 2; Guia de aplicacion.

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

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

literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

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

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

UNE-EN 60617-3:1997 Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y dispositivos de conexion.

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

UNE-EN 60617-7:1997 Simholos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y dispositivos de control y proteccion.

UNE-EN 60617-8:1997 Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida, lamparas y dispositivos de

UNE 207020:2012 IN

Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad de las personas en
instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension

instrucciones




Aisladores y pasatapas

UNE-EN 60168:1997 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1000 V.
UNE-EN 60168/A1:1999 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cermica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.
UNE-EN 60168/A2:2001 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.
UNE 21110-2:1996 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para instalaciones de
tension nominal superior a 1 000 V.
UNE 21110-2 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para instalaciones de
ERRATUM:1997 tension nominal superior a 1 000 V.
UNE-EN 60137:2011 Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.
UNE-EN 60507:1995 Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tension destinados a redes de
corriente alterna.
Aparamenta
UNE-EN 62271-1:2009 Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes. Aparamenta de
UNE-EN 62271-1/A1:2011 alta tension. Parte 1. Especificaciones comunes.
UNE-EN 60439-5:2007 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Requisitos particulares para los conjuntos
de aparamenta para redes de distribucion publicas.
(Esta norma dejara de aplicarse el 3 de enero de 2016)
UNE-EN 61439-5:2011 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de aparamenta para redes de
distribucion plblica
Seccionadores
UNE-EN 62271-102:2005 Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
de corriente alterna.
UNE-EN 62271-102:2005 Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
ERR:2011 de corriente alterna,
UNE-EN 62271- Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
2:2005/A1:2012 de corriente alterna.
Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
UNE-EN 62271- de corriente alterna.
102:2005/A2:2013

Interruptores, contactores e interruptores automaticos

UNE-EN 60265-1:1999 Interruptores de alta tension. Parte L; Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

UNE-EN 60265-1 CORR:2005 Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tensién para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
(Esta norma deiara de anlicarse el 21 de iulio de 2014)

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

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

UNE-EN 60470:2001 Contactores de corriente alterna para alta tension y arrancadores de motores con

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




UNE-EN 62271-106:2012

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

UNE-EN 62271-100:2011

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

Aparamenta bajo envolvente metélica o aislante

UNE-EN 62271-200:2005 Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta hajo envolvente metélica de corriente alterna
para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
(Esta norma deiara de aplicarse el 29 de noviembre de 2014)
UNE-EN 62271-200:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta hajo envolvente metélica de corriente alterna
para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
UNE-EN 62271-201:2007 Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta hajo envolvente aislante de corriente alterna
para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
UNE-EN 62271-203:2005 Aparamenta de alta tension. Parte 203; Aparamenta bajo envolvente metélica con aislamiento
(aseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.
(Esta norma deiara de aplicarse el 13 de octubre de 2014)
UNE-EN 62271-203:2013 Aparamenta de alta tension. Parte 203; Aparamenta bajo envolvente metélica con aislamiento
(ase0so para tensiones asignadas superiores a 52 kV.
UNE 20324:1993 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP). Grados de proteccion
UNE 20324 ERRATUM:2004 proporcionados por las envolventes (Cddigo IP). Grados de proteccion proporcionados por las
UNE 20324/1M:2000 envolventes (Codigo IP).
UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra
los impactos mecénicos externos (cddigo IK).
UNE-EN 50102 CORR:2002 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra
los impactos mecénicos externos (cddigo IK).
UNE-EN 50102/A1:1999 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra
los impactos mecénicos externos (cddigo 1K).
UNE-EN 50102/A1 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra
CORR:2002 los impactos mecénicos externos (cddigo 1K).

Transformadores de potencia

UNE-EN 60076-1:1998 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. Transformadores de potencia. Parte 1.

UNE-EN 60076-1/A1:2001 Generalidades. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. (Esta norma dejara de

UNE-EN 60076-1/A12:2002 aplicarse el 25 de mayo de 2014)

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

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

UNE-EN 60076-3:2002 Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos dieléctricos y
distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-3 Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos dieléctricos y

ERRATUM:2006 distancias de aislamiento en el aire.

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

UNE-EN 60076-11:2005 Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

UNE-EN 50464-1:2010 Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 KVA a 2500

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

KVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.
Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2.500
KVA con tension mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1 Requisitos generales.




UNE 21428-1:2011

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

UNE 21428-1-1:2011

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 KVA a 2500
kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.
Requisitos para transformadores multitension en alta tension.

UNE 21428-1-2:2011

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500
kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos generales.
Requisitos para transformadores bitension en baja tension.

UNE-EN 50464-2-1:2010

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

UNE-EN 50464-2-2:2010

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 2-2: Transformadores de
distribucion 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.

UNE-EN 50464-2-3:2010

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 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.

UNE-EN 50464-3:2010

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.

UNE-EN 50541-1:2012

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

UNE-EN 21538-1:2013

Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a 3 150 kVA, con
tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1. Requisitos generales.
Complemento nacional.

UNE 21538-3:1997

Transformadores trifasicos tipo seco, para distribucion en baja tension, de 100 a 2 500 kVA,
50 Hz, con tension 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 Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de transformacion prefabricados de alta
tension/baja tension.
UNE EN 50532:2011 Conjuntos compactos de aparamenta para centros de transformacion (CEADS).

Transformadores de medida y proteccidn

UNE-EN 50482:2009 Transformadores de medida. Transformadores de tension inductivos trifasicos con Um hasta
52 kV.

UNE-EN 60044-1:2000 Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

UNE-EN 60044-1/A1:2001 Transformadores de medida. Parte 1. Transformadores de intensidad.

UNE-EN 60044-1/A2:2004 Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.
(Esta norma dejara de aplicarse el 23 de octubre de 2015)

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

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

intensidad.




UNE-EN 60044-5:2005

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

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

UNE-EN 60044-2:1999 Transformadores de medida. Parte 2; Transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 60044-2/A1:2001 Transformadores de medida. Parte 2; Transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 60044-2/A2:2004 Transformadores de medida. Parte 2; Transformadores de tension inductivos.
(Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014)

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

UNE-EN 60044-3:2004 Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores combinados.

Pararrayos

UNE-EN 60099-1:1996 Pararrayos. Parte 1. Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de corriente
alterna.

UNE-EN 60099-1/A1:2001 Pararrayos. Parte 1. Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de corriente
alterna.

UNE-EN 60099-4.2005 Pararrayos. Parte 4. Pararrayos de 0xido metalico sin explosores para sistemas de corriente

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

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

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

Fusibles de alta tensidén

UNE-EN 60282-1:2011

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

UNE 21120-2:1998

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

Cables y accesorios de conexién de cables

UNE 211605:2013 Ensayo de envejecimiento climético de materiales de revestimiento de cables.

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

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012 Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento termoplastico.
Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento termoplastico libre de
hal6genos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2007/1C:2009 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.

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta tension en corriente
alterna.

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

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

UNE 211028:2013 Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y atornillables para

redes subterraneas de distribucidn con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).




Todas las normas indicadas y que son de aplicacién en este
proyecto se cumpliran como se certifica en la declaracion responsable
incluida en este proyecto.

A.5. CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE MT.

A.5.1.- CARACTERISTICAS GENERALES

Inicio linea. Apoyo entronque (ETRS 89):

X: 287999

Y: 4085159 HUSO: 30

Fin de la linea. Apoyo CT (ETRS 89):

X: 287999

Apoyo entronque:

Y: 4085159 HUSO: 30

Para derivar se intercalara un apoyo antes del
CT propiedad de la Empresa distribuidora
Eléctrica de Lijar SL y conocido con el nombre
de CT Tunel.

En este apoyo se instalardn tres seccionadores
unipolares que seran propiedad de la empresa
distribuidora para aislar la linea derivada en
caso de averias.

Este apoyo constituird el punto frontera entre
ambas instalaciones

Propietario linea derivada:

Excmo. Ayto. de Algodonales

Propietario linea principal:

Eléctrica de Lijar SL

Tensiéon de la linea: 20 Kv.

Frecuencia: 50 Hz

Tipo de corriente:

Alterna trifasica.

Tipo de instalacion: Aéreo con apoyos metalicos normalizados.



A.5.2.- CONDUCTOR

Las caracteristicas del conductor aéreo seréan

Seccion total 54,6 mm2

Numero de hilos de Al 6

Numero de hilos de Acero 1

Diametro del cable 9,45 mm

Carga de rotura 1.666 kg.
Resistencia a 20 gC. 0,614 Ohmios/Km.
Intensidad maxima admisible 196,7 A.

Peso 190 Kg./Km.

A.5.3.- AISLAMIENTO

Todos los apoyos llevaran cadenas de aisladores de vidrio o
poliméricas.

Los tipos de cadena de aislamiento son, de alineacion para los
apoyos en linea o cadenas verticales y de amarre o cadenas
horizontales para los apoyos de anclaje, d&ngulo o principio y fin de
linea.

Los aisladores que se utilizardn seran de vidrio, de las siguientes
caracteristicas

N° de elementos: 3 Uds.

Tipo de elementos: U40BS

Longitud: 756,000 m

Peso: 10,221 daN

Linea de fuga: 555,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 4000,000 daN
Tensidn de contorneo

En seco 145 Kuv.
Bajo la lluvia 88 Kv.

Caso de utilizar aisladores poliméricos las caracteristicas seran:

Nivel de contaminaciodn: 11
Tensidn asignada: 20/24 KV



Linea de Fuga: 520 mm

Linea de fuga protegida: 162 mm
Longitud: 238 mm
Carga mecanica: 70 KN
Torsién: 6 daN/m
Tensidn soportada 1,2/50 ps: 125 KV
Tension soportada 50 Hz Bajo lluvia: 50 KV

Peso: 1 Kg

Los niveles minimos de aislamiento de todos los elementos que se
coloquen, son los que se indican a continuacion:

Tension nominal: 20 Kuv.
Intensidad nominal: 400 A
Tensién méas elevada 24 Kuv.
Tensién soportada nominal a

impulsos tipo rayo: 125 Kv.
Tensidn soportada nominal de corta
duracién a frec. industrial: 50 Kv.

A.5.4.- APOYOS

Todos los apoyos seran metalicos y galvanizados en caliente,
resueltos con fuste en barras atornilladas o electro-soldadas y cabeza
en cuerpo Unico soldado, segun recomendacion UNESA 6704-A u
ONSE. Dispuestos para llevar cadenas de aisladores de suspensién en
los apoyos de alineacion y cadenas de amarre en los angulos, anclajes y
fin de linea.

Los apoyos proyectados cumpliran la norma UNE 207017:2005.
(Apoyos metdlicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de Media
tension).

Los apoyos estan formados por:
CABEZA: Prismatica de seccién cuadrada en un cuerpo Unico
soldado, taladrada para adosar en diferentes combinaciones de

crucetas.

FUSTE: Tronco piramidal de seccién cuadrada, formado por
distintos tramos segun la altura a conseguir, cada uno se compone de



cuatro montantes de longitud médxima de 6 m unidos por celosia
sencilla atornillada o electro-soldada en cuerpos.

ARMADO: Se realizan a partir de semicrucetas atornilladas de
diferente longitud, lo que permite wuna amplia variedad de
combinaciones.

Las crucetas podran ir en varios tipos de montaje, pero con una
separacion minima de 2,40 m, para que permita cumplir con las
distancias minimas de seguridad establecidas en la ley de proteccidn de
avifauna, en cuanto a medidas de antielectrocucion.

Las funciones, esfuerzos, alturas, tipo de montaje, separacidn
entre crucetas y numero de apoyos quedan definidos en el capitulo de
calculos.

Todos los apoyos irdn empotrados en el terreno, mediante
macizos de hormigdn, calculados para que las condiciones mas
desfavorables cumplan con los coeficientes de seguridad exigidos en la
vigente reglamentacion.

CIMENTACIONES DE LOS APOYOS

La cimentacion de los apoyos descritos en este proyecto, han
sido calculados siguiendo el método Sulzberger, adoptandose los
pardmetros que figuran en el cuadro incluido en el capitulo de
CALCULOS a tal efecto.

TIERRAS

Todas las estructuras metalicas de los apoyos, iran unidas
directamente a tierra mediante conductores de 100 mm2 de acero y
piquetas de acero galvanizadas.

Dada la naturaleza del terreno, y no pudiendo prever la
resistencia de difusion de la puesta a tierra que se obtendrda en cada
uno de los apoyos, se ha proyectado esta instalacion con el aislamiento
correspondiente al escalon superior de tension indicado en el articulo
24 de vigente Reglamento para las ondas de choque.

Asimismo, en los apoyos emplazados en zonas de publica
concurrencia, las tomas de tierra se dispondrdn en anillo cerrado y
enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un metro de
distancia de las aristas del macizo de la cimentacién.



De esta forma también serd ejecutada la instalacion de toma de
tierra en anillo en aquellos apoyos que soporten elementos de maniobra
de cualquier tipo junto con el forrado del apoyo hasta una altura de
3,00 m.

A.5.5.- ELEMENTOS DE MANIOBRA

SECCIONADORES

Se colocaran seccionadores unipolares invertidos para intemperie
en los siguientes apoyos:

Apoyo 0: Entronque e inicio de linea. Propiedad de la empresa
distribuidora

Las caracteristicas eléctricas y de aislamiento seran las indicadas
anteriormente.

CORTACIRCUITOS

Se instalaran tres Cut Out en el apoyo 1 y otros tres en el CT
calibrados para 20 - 10 A para proteccién general de la linea y del
transformador.

AUTOVALVULAS.

En el apoyo del Centro de trasformacién y para proteccion del
Trafo (Apoyo 8) se colocaran tres pararrayos autovalvulas de 6xidos
metalicos de las siguientes caracteristicas:

Tensidon nominal: 20 KV

Intensidad de descarga: 10 KA.
Estos autovalvulas cumpliran la recomendacion UNESA 6505.

A.5.6.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO:



La distancia de los conductores al terreno, segun el punto 5.5 de
la ITC-LAT 07 del Reglamento los apoyos deben tener una altura
suficiente para que los conductores cuando se produzca su flecha
maxima vertical, queden siempre por encima de cualquier punto del
terreno o superficies de agua no navegable, con un minimo de 6
metros.

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES:

Viene definida por la longitud del vano, y su flecha maxima
vertical, para cada caso se define, la separacion de crucetas mas
adecuada, con un minimo establecido para el cumplimiento de las
distancias establecidas en la ley de avifauna.

El Reglamento de lineas en su punto 5.4 de la ITC-LAT 07,
obliga a que los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos,
la distancia tiene que ser suficiente para que no exista riesgo de
cortocircuito entre fases ni a tierra. Teniendo siempre presentes los
efectos de oscilacién de los conductores debidos a la accidn del viento

y al desprendimiento de la nieve que se pueda acumular en la superficie
de estos.

A.5.7.- CRUZAMIENTOS

1) Con carreteras.

No procede

2) Con carriles y caminos de acceso a fincas

No procede.

3) Con rios y arroyos

No procede. La linea proyectada no cruza ningln cauce de rio
significativo, solo algunas escorrentias de aguas de lluvia en
épocas invernales.

4) Con otras lineas eléctricas de media tension.

No procede.



5) Con vias pecuarias.

La linea proyectada cruzara la via pecuaria conocida con el
nombre de Vereda Campo Huerta de 20,89 m. de anchura legal.

Esta Vereda se encuentra deslindado segun la Resolucion de 30
de octubre de 2002 de la secretaria general técnica por la que se
aprueba el deslinde de la via pecuaria “Vereda de campo Huerta” en el
tramo en su totalidad, en el TM de Algodonales en la provincia de
Céadiz (VP 749/06) publicado en el BOJA 231 de fecha 23/11/2007 pag.
55.

En el plano de cruce con la via pecuaria se han indicado los
mojones 481 - 491 - 48D - 49D que son en los que se realiza el cruce

Las caracteristicas fundamentales del cruce son las siguientes
(Ver planos 3y 4):

Cruce entre apoyos 6y 7

Cruce entre mojones izquierdo 481 y 491

Cruce entre mojones derechos 48D y 49D.

Longitud medida sobre el trazado desde el apoyo 6 hasta el
margen derecho de la via pecuaria: 5,47 m.

Longitud medida sobre el trazado por encima de la via pecuaria:
32,28 m.

Longitud medida sobre el trazado desde el apoyo 7 hasta el
margen izquierdo de la via pecuaria: 101,25 m.

Altura de los conductores sobre la via pecuaria: 12,92 m.

Teniendo en cuenta que el conductor utilizado es el LA-56 que
tiene un diametro de 9,45 mm. y que son tres conductores, la superficie
total ocupada seria:

S = longitud cruce * diametro conductor * nUmero de
conductores = 32,28 m * 0,00945 m * 3 = 0,915 m°.

A.6. CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Las caracteristicas fundamentales del centro de transformacién
son las siguientes:

Tipo : Intemperie
Potencia ; 100 KVA
Tensidn primaria: 20 Kv.



Tensidn secundaria;: 400/230 V

Frecuencia : 50 Hz.
Reguladores . entre 2,5y 5% de la V. nominal
Normas a cumplir: Indicadas en Apdo. A.4 de este proyecto.

Seccionadores

Descritos en el apartado anterior.

Cortacircuitos
Se utilizaran tres cortacircuitos de corte expulsion (Cut Out) con

cartuchos fusibles de 10 A. para el Trafo de 100 KVA para la
proteccién contra las sobrecargas y cortocircuitos.

A.7. CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE BAJA TENSION.

La union desde el transformador hasta el cuadro de BT se
realizard con cables trenzados en haz, tipo RV 06/1KV 3,5*150 mm?2
Al + 22 ac.

En cuanto al cuadro a colocar, sera de dos salidas, y los
elementos de corte de cada una de estas salidas seran unipolares con un
poder de corte de 400 A minimo cada uno de ellos.

El neutro de las salidas de BT solo serd seccionable mediante el
uso de herramientas adecuadas.

El aislamiento de las lineas de BT sera el equivalente a 0,6/1 KV.
y el aislamiento sera de polietileno reticulado color negro, y con las
siguientes caracteristicas:

Tensidon mas elevada para el material = 1.000 V
Tension nominal soportada a F industrial = 2.000 V

No se contempla la instalacion de redes de BT en este proyecto.



A.8. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

La linea a construir deriva de una linea existente en las
proximidades conocida con el nombre de Linea al CT Tunel y se
derivard desde un apoyo que se instalard bajo la linea existente para
este fin. En este apoyo se instalaran tres seccionadores unipolares y
que serdn propiedad de la empresa distribuidora.

Esta linea existente es propiedad de la empresa Eléctrica de Lijar
SL.

En el primer apoyo de la linea proyectada (Que estara situado a
una distancia de 25 m. del entronque y con vano flojo) se instalaran
tres cortacircuitos fusibles de corte expulsidon para proteger y aislar la
nueva linea en caso de averias.

Mediante varios vanos indicados en los planos que se adjuntan
llegamos al apoyo 8 que seréa donde se ubicara el CT.

Una vez en el apoyo del CT, el amarre de la linea se efectuara en
el apoyo del CT, que sera de montaje 0, siendo la cruceta de 3,00 m.
de larga que ira fijada a la parte superior del apoyo y en ella se
colocarédn 3 aisladores de cadena de 3 elementos cada uno.

De estos aisladores pasardn los conductores a los cortacircuitos
fusibles de expulsidon y a las autovalvulas para la proteccion del CT.

Finalmente, los conductores llegardn mediante el conductor de la
linea hasta las bornas de AT del transformador, el cual estard montado
sobre plataforma que facilitard su revision o sustitucion de los fusibles
de AT.

Ver planos para una mejor comprension de lo expuesto
anteriormente.

El centro de transformacién estard provisto de dos tomas de
tierra independientes, una para los herrajes, y que estara constituida
por ocho picas de tierra de 2 m. de longitud, formando una malla unida
por conductor de Cu. de 50 mm2, y formando un cuadrado de 4 m. de
lado, estando las picas en los vértices y centro de los lados del
cuadrado.

Se colocard una segunda toma de tierra formada por una sola
pica de 2 m. para la toma de tierra del neutro del transformador. Para
evitar las tensiones transferidas, la distancia entre estas picas no sera
inferior a 12 m, segln se puede ver en el correspondiente apartado de
calculos justificativos.



Si una vez instaladas estas tomas de tierra, las tensiones de paso
y de contacto no estuviesen dentro de los limites reglamentados, se
aumentaria el namero de picas, asi como se tomarian algunas de las
acciones recomendadas en la instruccion ITC — RAT - 13 APDO. 2.2
sobre condiciones dificiles de puesta a tierra.

Con motivo de aumentar la resistividad superficial del piso, toda
la zona pisable que rodea el apoyo y en una distancia de 1,1 m del
apoyo se solard con una capa de hormigén de 20 cm.

El transformador serad trifasico, y cumplird ineludiblemente la
normas indicadas en el Apdo. A.4 de este proyecto.

En la parte baja del CT se montar4d un cuadro de BT, tipo
Sevillana, de poliéster reforzado estanco al agua con candado de cierre
y en su interior dos seccionadores de columna con cortacircuitos
incorporados para cartuchos calibrados de 400 A.

Este interruptor se alimentara por la parte superior con una linea
trifdsica de conductores que viene directamente desde las bornas de BT
del transformador, siendo estos conductores de Al de 150 mm?
aislados para 1.000 V. y trenzados en haz.

En el correspondiente apartado de calculos estdn indicadas las
caracteristicas de estas redes.

En los apoyos 0 y 1 como llevan elementos de maniobra se
tomaran las medidas de proteccion indicadas en el capitulo de
instalaciones de tierra.



A.9. CALCULOS DE LA LINEA DE MEDIA TENSION
A.9.1.- CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE

A.9.1.1.- DESCRIPCION

Tension maxima de servicio: 20 Kv.
Frecuencia: 50 Hz.

Factor de potencia: 0,900

Clase de corriente: Alterna-Trifasica

A.9.1.2.- CALCULOS ELECTRICOS

A.9.1.2.1.- REACTANCIA

La reactancia kilométrica de la linea viene dada por la siguiente
ecuacion.

Xy =welL, =2eTr0f0l

En donde:
Xk = Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.
o = Pulsacién de la corriente eléctrica.
Lk = Coeficiente de autoinduccion por kilometro de linea en H/km.
f = Frecuencia de la red en Hz.

Para calcular el coeficiente de autoinducciéon por kilémetro de la
linea utilizamos la expresion.

L, :[L+4,6050I99}104
2en r

En donde:
LK = Coeficiente de autoinduccién por kilémetro de linea en H/km.
u = Permeabilidad magnética del conductor. Que, para el cobre, aluminio,
aluminio-acero tiene un valor de 1.
n = NUmero de conductores por fase.
D = Separacion media geométrica en milimetros.
r = Radio equivalente del conductor en milimetros.



A.9.1.2.2.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

De acuerdo con el punto 4.2.1 de la ITC-LAT 07, para el
conductor utilizado en la presente linea eléctrica de seccion 54,6 mm?2
la densidad maxima de corriente permitida es de 3,38 A/mm2. Por
tanto, la intensidad maxima admitida por el conductor se obtendra
mediante la ecuacion.

En donde:

IMax. = Intensidad maxima soportada por el conductor por limite térmico en
amperios.

8 = Densidad maxima de corriente en A/mm2.

S = Seccidn del conductor en milimetros.

A.9.1.2.3.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

A.9.1.2.3.1.- Potencia Méaxima por Intensidad

Para calcular la potencia que maxima que se puede transportar
por la linea por intensidad se utilizarda el valor de intensidad maxima
obtenido segun el apartado 1.2.2 de la presente memoria, la ecuacidn
que permite el calculo de la potencia maxima por intensidad es.

Pusc =3 eUely,, scos(p)

En donde:

PMax. = Potencia maxima por intensidad maxima en kW.
U = Tension compuesta de red en kV.
IMax. = Intensidad maxima soportada por el conductor por limite térmico en amperios.

A.9.1.2.3.2.- Potencia Maxima por Caida de Tension

Para calcular la potencia maxima por caida de tensién se utiliza
la siguiente ecuacion.

P _ 10eU? eu%
Mex (RK + Xy ® tan(q’)). L

En donde:
PMax. = Potencia maxima por caida de tensién en kW.
U = Tension compuesta de red en kV.
u% = Porcentaje de caida de tension.



RK = Resistencia kilométrica de la linea en Q/km.
XK = Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.
L = Longitud de la linea en km.

A.9.1.2.4.-CAIDA DE TENSION Y PERDIDA DE POTENCIA

La caida de tensién por resistencia y reactancia de la linea,
despreciando la capacidad viene dada por.

AV =le(R, ecos(p)+ X, esen(p))sL

En donde:
AV = Caida de tensién por resistencia y reactancia en V.
| = Intensidad de la linea en amperios.
RK = Resistencia kilométrica de la linea en Q/km.
XK = Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.
L = Longitud de la linea en km.

Las pérdidas de potencia en una linea de media tension se
producen en el elemento resistivo de la linea por efecto Joule y se
calculan mediante.

AP:30|20RK oL

En donde:
AP = Pérdidas de potencia en la lineaen W.
| = Intensidad de la linea en A.
RK = Resistencia kilométrica de la linea en Q/km.
L = Longitud de la linea en km.

El resumen de calculos eléctricos se encuentra en la tabla n° 8
del anexo de calculos.

A.9.2.- CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

A.9.2.1.- DESCRIPCION
Conductor LA-56 (54,6 mm2) con las caracteristicas antes

descritas.

A.9.2.2.- CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES

El trazado de la linea esta comprendido entre las cotas 423,6 m.
y 467,90 m. por lo que segun el vigente Reglamento esta linea se
encuentra en ZONA A



A.9.2.1.1.- CONSTANTE DE CATENARIA PARA TRAZADO
DE LA LINEA

La constante de catenaria viene definida por la siguiente
expresion:

T(daN)

Para el trazado de la linea se debera utilizar la curva catenaria
que produzca las flechas verticales maximas, dichas flechas maximas se
produciran en cada zona en las hipdtesis que muestra la siguiente tabla:

C:

Zona Hipotesis

A 50° con el peso propio del conductor

B 50° con el peso propio del conductor 0° mas la
sobrecarga de hielo

C 50° con el peso propio del conductor0° mas la
sobrecarga de hielo

Para la hipdtesis de temperatura la constante de catenaria se
calculara mediante la siguiente expresidn.

50 c(daN)

pConductor ( %)

Y para la hipotesis de hielo utilizaremos la ecuacion que sigue.

C 0 C+Hielo (daN)
leelo[( %n)

Se escogera la menor constante de las hipOtesis anteriores, que
por otra parte sera la que produzca una curva mas vertical, o mas
cerrada, que origina unas flechas mdaximas mayores y tensiones
menores. Esta constante es aproximada y posteriormente se calculara la
constante real en cada alineacion o vano de regulacion existentes en la

linea. Este valor de la constante de catenaria real en cada alineacién
figura en la tabla n° 1 del anexo de célculos.

A.9.2.2.2.- VANO DE REGULACION

Los tramos de linea que se encuentran entre apoyos con de
amarre-alineacién, anclaje-alineacion, angulo-amarre, angulo-anclaje o



final/principio de linea, que proporcionan puntos fuertes a la linea,
tramos entre los cuales se encuentran colocados apoyos de alineacion-
suspension o Aangulo-suspensién, que deben tener las cadenas
perfectamente verticales, se deben igualar las componentes
horizontales de la tension en cada uno de los vanos para que estas
cadenas no sufran desviacién alguna. Si varian las condiciones de
equilibrio aparecen diferencias entre las componentes horizontales de
la tension en los distintos vanos, situacion que queda en la realidad
compensada por la desviacion de las cadenas, que en estas condiciones
dejan de estar perfectamente en equilibrio. Por tanto, como se puede
demostrar las condiciones de equilibrio al modificarse hacen que las
componentes horizontales de los vanos que componen la alineacidn
varien en la misma magnitud, del mismo modo que lo harian las
componentes horizontales de un vano con una longitud ficticia
denominado vano de regulacion. El calculo de este vano de regulacion
se realiza para cada una de las alineaciones de las que estd compuesta
la linea eléctrica, para este calculo utilizamos la siguiente ecuacion.

3

En donde:
ar = Longitud del vano de regulacion en m.
a = Longitud proyectada del vano en m.
b = Longitud real del vano en m.

A.9.2.2.3.- COMPONENTE HORIZONTAL MAXIMA

Cuando se ha realizado el trazado de la linea utilizando Ila
constante de catenaria de flechas maximas para trazado elegida, se
calcularan las componentes horizontales maximas para cada una de las
alineaciones de que consta la linea. Para ello utilizaremos la siguiente
ecuacion.

h h)" pjeb’
TA_pZ.2+\/(TA_pZ.) _pzz

En donde:
TO = Componente horizontal maxima en daN.
TA = Tension en el punto mas elevado de fijacion del conductor,
correspondiente a la carga de rotura del conductor dividida por un
coeficiente de seguridad de la linea en daN.
a = Longitud proyectada del vano en m.



b = Longitud real del vano en m.
h = Desnivel del vano en m.
pZ = Sobrecarga correspondiente a la zona de calculo en daN/m.

Esta ecuacion se aplicara a cada uno de los vanos que componen
cada alineacion, escogiendo en cada una de las alineaciones el valor
mas pequefio de la componente horizontal de la tension, ya que esta
componente horizontal de valor menor dard lugar a tensiones menores
y por tanto a flechas verticales mayores.

A.9.2.3.- CAMBIO DE CONDICIONES

Para el calculo de las tensiones en la linea eléctrica se utilizara
la ecuacion de cambio de condiciones, dicha ecuacion es la siguiente.

a a3 p2 p2
6.a.(t—to)+S.E.(T—TO):Q.[F—T—;

En donde:
8 = Coeficiente de dilatacion lineal en °C-1.
a = Longitud proyectada del vano en m.
t = Temperatura en las condiciones finales de calculo de la tension en °C.
t0 = Temperatura de correspondiente a la zona de calculo en °C.
S = Seccidn del conductor en mma2.
E = Mddulo de elasticidad en daN/mm2.
T = Componente horizontal en las condiciones finales de calculo en daN.
TO = Componente horizontal maxima en cada alineacion en daN.
p = Peso del conductor en las condiciones finales de calculo en daN/m.
p0 = Sobrecarga correspondiente a la sobrecarga correspondiente a la zona de
calculo en daN/m.

Operando con la ecuacion de cambio de condiciones se puede
obtener otra ecuacién que permita el calculo de la tension buscada,
como resultado se obtiene la siguiente ecuacion.

T?e(T+A)=B

Ecuaciéon en la que los coeficientes A y B se pueden obtener
facilmente de la ecuacion de cambio de condiciones aplicandose las
siguientes ecuaciones.

A:5o(t—t0)oSoE—T0+2—

2 2
B=2 P .se.E
24



Resolviendo la ecuacion de tercer grado se obtienen tres
soluciones, dos imaginarias conjugadas Yy una tercera real que

correspondera al valor de la tensién en las condiciones de céalculo
buscadas.

A.9.2.4.- CALCULO DE FLECHAS

Para el célculo de flechas se utiliza la longitud real del vano, la
ecuacion que permite el céalculo de la flecha se obtiene a partir del
desarrollo en serie por la formula de Mac Laurin de la funcién.

Cocosh5
C

En donde:

X = Longitud en m.
C = Constante de la catenaria.

Desarrollando esta ecuacién por Mac Laurin hasta el tercer
término se obtiene la expresién a utilizar para el calculo de flechas en
las hipoOtesis de calculo requeridas y cuya forma es.

eqe 2. 2
fpeash (i p*ea’
8eT 48T

En donde:

f = Valor de la flecha en metros.

p = Peso del conductor en la hipdtesis de calculo en daN/m.
a = Longitud proyectada del vano en metros.

b = Longitud real del vano en metros.

T = Valor de la tension en las condiciones de calculo en daN.

El resumen de calculos de tensiones y flechas, tanto para las
hipdtesis Reglamentarias, como para la tabla de tendido, figuran en las
tablas n°® 1 y n° 2, respectivamente, del anexo de calculos.

A.9.3.- CARACTERISTICAS DEL AISLAMIENTO

A.9.3.1.- DESCRIPCION

Todos los apoyos llevardn cadenas de aisladores del tipo de
caperuza y vastago.

A.9.3.2.- TIPOS DE CADENAS

Las caracteristicas y especificaciones son en funcion del tipo de
cadena:



A.9.3.2.1.- CADENAS DE SUSPENSION
Cada cadena estara compuesta por:

N° de elementos: 1 Uds.

Tipo de elementos: CS70AB 24 kV

Longitud: 598,000 m

Peso: 2,195 daN

Linea de fuga: 728,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 2500,000 daN

A.9.3.2.2.- CADENAS DE AMARRE

Doble cadena, cada cadena estard compuesta por:

N° de elementos: 1 Uds

Tipo de elementos: CS70AB 24 kV

Longitud: 682,000 m

Peso: 2,430 daN

Linea de fuga: 728,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 4000,000 daN

A.9.3.2.3.- CADENAS DE CRUCE

Este tipo de cadena solo se usard en apoyos de alineacion con
seguridad reforzada por cruzamiento de accidentes que asi lo precisen,
como: carreteras, rios, ramblas, ferrocarril, casas, naves, invernaderos,
etc.

Doble cadena y varilla preformada, cada cadena estard compuesta
por:

N° de elementos: 1 Uds

Tipo de elementos: CS70AB 24 kV

Longitud: 682,000 m

Peso: 2,430 daN

Linea de fuga: 728,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 4000,000 daN



A.9.4.- CARACTERISTICAS DE LOS APOYOS

A.9.4.1.- DESCRIPCION

Todos los apoyos seran metalicos y galvanizados en caliente,
resueltos con fuste en barras atornilladas y cabeza en cuerpo unico
soldado, segun recomendacion UNESA 6704-A. Dispuestos para llevar
cadenas de aisladores de suspension en los apoyos de alineacién y
cadenas de amarre en los angulos, anclajes y fin de linea.

Los apoyos estan formados por:

- CABEZA: Prisméatica de seccion cuadrada en campos de 600
mm formando un cuerpo UuUnico soldado, taladrada para adosar en
diferentes combinaciones de crucetas.

- FUSTE: Tronco piramidal de seccion cuadrada, formado por
distintos tramos segun la altura a conseguir, cada uno se compone de
cuatro montantes de longitud maxima de 6 m unidos por celosia
sencilla atornillada.

- ARMADO: Se realizan a partir de semicrucetas atornilladas de
diferente longitud, lo que permite wuna amplia variedad de
combinaciones.

Las crucetas iran montadas en montaje tresbolillo para simple
circuito con separacion de conductores minima de 2,40 m y maxima de
3,10 m, por lo que se han establecido separaciones de crucetas que
permitan dichas distancias, entre 1,53 my 3,52 m.

Las funciones, esfuerzos, alturas, tipo de montaje, separacidn
entre crucetas y numero de apoyos quedan definidos en el capitulo de
calculos.

Todos los apoyos irdn empotrados en el terreno, mediante
macizos de hormigdn, calculados para que las condiciones mas
desfavorables cumplan con los coeficientes de seguridad exigidos en la
vigente reglamentacion.

A.9.4.2.- CALCULO MECANICO DE LOS APOYOS

El célculo de esfuerzos y posterior dimensionado de barras y
tornilleria, se ha realizado con la ayuda del programa de disefio de
lineas aéreas por ordenador ANDELEC con su estadndar 8.0, concebido
especificamente para los calculos de este tipo estructuras.



El célculo de apoyos se realiza sobre la base del punto 3.5.3 de
la ITC-LAT 07, en el que figuran las tablas con las hip6tesis de célculo
que se deben tener en cuenta para el calculo de los esfuerzos en los
diferentes tipos de apoyos que se utilizan en las lineas eléctricas.

Por otra parte, en las lineas de media tension se puede prescindir
del calculo de la cuarta hipdtesis en los apoyos de angulo y alineacidn
segun el punto anterior de la ITC-LAT 07, que indica que se puede
realizar esta simplificacidon sobre la base de las siguientes premisas.

e Linea de tensién nominal hasta 66 kV.

e (Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

e Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de
tres como minimo.

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

e Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kil6metros como
maximo.

Como es conocido en los apoyos metalicos construidos sobre la
base de perfiles laminados en los cuales sus caracteristicas resistentes
estdn determinadas por los esfuerzos que pueden soportar en dos
direcciones perpendiculares, que como es loégico coinciden con la
direccién de los dos ejes de simetria del apoyo, y que coinciden con la
direccion de la linea y su perpendicular.

Si algun esfuerzo a los que se somete el apoyo no coincide con
estas dos direcciones, no se podria utilizar la hipdtesis de que el
esfuerzo se reparte por igual en las caras de apoyo, dando como
resultado en los montantes un esfuerzo superior al que estaria sometido
el apoyo si dicho esfuerzo tuviera la direccidon de alguno de los ejes de
simetria. Por tanto, se deberd obtener el esfuerzo equivalente dirigido
segun el eje de simetria que produzca el mismo esfuerzo aplicado sobre
el montante mas cargado. Este esfuerzo equivalente se puede calcular
con la siguiente expresion.

F=F| cosa+ 2 esena =F, +$-F'Y
d, d,

En donde:
F = Esfuerzo equivalente en la direcciéon del eje de simetria en
daN.
F’ = Esfuerzo actuante en daN que no se encuentra en la direccion
del eje de simetria.
d: y do = Distancia entre perfiles en las caras del apoyo en m.
Fx’y Fy’ = Componentes del esfuerzo en los ejes de simetria del
apoyo en daN.
a = Angulo formado por el esfuerzo con el eje de simetria.



En la linea objeto del proyecto se han utilizado apoyos
metalicos de seccidn cuadrada, apoyos en los cuales d1 es igual a d2,
por tanto, la ecuacion anterior como es facil de deducir para apoyos
metalicos de secci6on cuadrada queda.

F=F, +F,

A.9.4.2.1.- CARGAS VERTICALES

Para el calculo de las cargas verticales se deberan distinguir dos
hipotesis, la de viento y la de hielo, por tanto, para cada una de ellas
utilizaremos una ecuacion diferente, si se dota a la linea de la hipdtesis
de viento mas hielo, se utilizara otra ecuacién mas.

La ecuacion de viento se utilizarda en todas las hipoOtesis de
calculo de apoyos en la zona A y la primera hipdtesis de las zonas B y
C. Por el contrario, la ecuacién correspondiente a la hipotesis de hielo
se utilizard para el céalculo de las hipoOtesis 22, 32 y 42 de las hipotesis
de calculo de apoyos reglamentarias para las zonas B y C.

Si la hipo6tesis de viento mas hielo esta presente, se utilizarad en
la segunda correspondiente en las zonas B y C.

Veamos las dos ecuaciones a utilizar en el calculo de las cargas
verticales o permanentes que gravitan sobre el apoyo.

Hipotesis de viento:
P.=pe [% +C, o(tan(n, )+ tan(n, ))}

En donde:
PC = Cargas verticales por conductor y fase en daN.
p = Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
al = Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a2 = Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
CV = Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -

5°C,
-10 °C y -15 °C, en zonas A, By C respectivamente, y
sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5 de la ITC-LAT
07.
nl = Pendiente del vano anterior.
n2 = Pendiente del vano posterior.

Se debe recordar en este punto la ecuacién de calculo de la
constante de la catenaria.



_ T(daN)

C=
pida%j

Que para las condiciones de calculo de la hipoOtesis de
viento quedard en la siguiente forma.

c - T, (daN)
b idal\y )
v m
En donde:
CV = Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -
5°C,
-10 °C y -15 °C, en zonas A, By C respectivamente, y
sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5 de la ITC-LAT
07.
TV = Componente horizontal de la tensién a la temperatura de -
5°C,
-10 °C y -15 °C, en zonas A, By C respectivamente, y
sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5 de la ITC-LAT
07.
pV = Sobrecarga del conductor en las condiciones de viento segun
el

apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.

El valor de la sobrecarga debida a la accion del viento se
obtiene utilizando la siguiente ecuacion:

py =P +(ved)®

En donde:

pV = sobrecarga de viento en daN/m.

p = Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

v = presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun

vy Y
v=60¢| ——
ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1. Este valor seréa de (120]
daN/m2 para conductores con un diametro igual o inferior a
16

2
\

o] _

mm vy 120/ daN/m2 para conductores con un diametro

superior a 16mm.

d = Diametro en m del conductor.

Para el céalculo de las dos tangentes utilizaremos las
siguientes expresiones:

hl h2

tan(n,)=— tan(n,)=—=
al a2



En donde:

al = Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a2 = Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
hl = Desnivel del vano anterior al apoyo en m.
h2 = Desnivel del vano posterior al apoyo en m.

Hipotesis de hielo:

a, +a

P. =p, o%+T0 o(tan(n,)+tan(n, ))

En donde:
PC = Cargas verticales por conductor y fase en daN.
ph = Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga
de
hielo seglin zona de calculo en daN/m.
al = Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a2 = Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
TO = Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
nl = Pendiente del vano anterior.
n2 = Pendiente del vano posterior.

El calculo de la sobrecarga de hielo se obtiene utilizando
las siguientes expresiones para las zonas B y C.

Zona B:
ph=p+0,1800\/a
En donde:
ph = Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de
hielo

segln zona de calculo en daN/m.
p = Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

d = Didmetro del conductor en mm.
e Zona C:
p, =p+0,360e+/d
En donde:
ph = Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de
hielo

segln zona de calculo en daN/m.
p = Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
d = Diametro del conductor en m.

Si se considera la hipoOtesis adicional de viento mas hielo, se
utilizarda la siguiente ecuacién:



P =py | 252 4Colanln, i)

En donde:
PC = Cargas verticales por conductor y fase en daN.
ph = Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de
hielo
segln zona de calculo en daN/m.
al = Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a2 = Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
CVH = Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -
15
°C y -20 °C, en zonas B y C respectivamente, y sobrecarga

de
viento mas hielo segin el apartado 3.1.2.1 de la ITC-LAT
07.
nl = Pendiente del vano anterior.
n2 = Pendiente del vano posterior.

En esta ocasion la constante de catenaria se tendra que calcular
en las condiciones de viento mas hielo segun sigue:

T, (daN)
CVH _ VH

pudaN)

La sobrecarga de viento mas hielo, se obtiene como muestra la
siguiente ecuacion:

Pw = \/pﬁ +(V.DMH)2

En donde:
pVH = sobrecarga de viento mas hielo en daN/m.

ph = Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de
hielo

segln zona de calculo en daN/m.
v = presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun

2
v=60e| —L
ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1. Este valor seré de (120]
daN/m2 para conductores con un diametro igual o inferior a 16

Wy

2
V= o L
mm vy [120] daN/m2 para conductores con un diametro
superior a 16 mm.
DMH = Diametro en m del manguito de hielo.

En este caso el didmetro del conductor habra de sustituirse por el
didmetro del manguito de hielo equivalente, con una densidad minima
segun ITC-LAT 07 en su punto 3.1.2.1 de 750 daN/m3, para su cdalculo
se procede de la forma:

4ep
D, =.d?>+———"h _
MH \/ 7 0750 ¢ d?



En donde:
DMH = Diametro en m del manguito de hielo.
ph = Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de
hielo
segln zona de calculo en daN/m.
d = Didmetro en m del conductor.

En cualquiera de las dos hipoOtesis habra que afiadir al valor
resultante de calculo el peso de las cadenas de aisladores completas,
por tanto, la carga sobre cruceta por conductor sera:

P, =P. +P,

adena

En donde:
PA = Peso total sobre cruceta por conductor en daN.
PC = Cargas verticales por conductor y fase en daN.
PCadena = Peso total de la cadena de aisladores en daN.

En el peso de la cadena de aisladores se habra de tener en cuenta
la funcién del apoyo en la linea, para apoyos de alineacion solo sera
necesaria una cadena de aisladores por fase al igual que en los
finales/principio de linea, por el contrario, para los apoyos de amarre y
angulo seran necesarias dos cadenas por fase. Ademads, si el apoyo
tiene un coeficiente de seguridad reforzado como ocurre por ejemplo
cuando se atraviesa una carretera, se debe duplicar segin Reglamento
el numero de cadenas de aisladores por cada fase.

Y por ultimo las cargas verticales totales que gravitan sobre el
apoyo se obtendréan aplicando la siguiente ecuacion:
P; =P, en
En donde:
P+ = Cargas verticales totales sobre el apoyo en daN.

Pa = Peso total sobre cruceta por conductor en daN.
n = Numero de conductores de los que consta la linea.

Se ha tomado como criterio de calculo que la linea estd formada
por un conductor por fase, con un circuito por linea.

A.9.4.2.2.- ESFUERZOS PRODUCIDOS POR LA ACCION DE
LOS CONDUCTORES SOBRE LOS APOYOS

A.9.4.2.2.1.- Esfuerzo del Viento

El esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea eléctrica
se considera que actla en la direccidn perpendicular a esta, la ecuacidn
que permite el calculo del esfuerzo del viento sobre los conductores es
la siguiente.



+
EV :n.d.V.M

En donde:
EV = Esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea en daN.
n = Numero de conductores de que consta la linea.

d = Didmetro del conductor en m.
v = presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun
V:BOO(V—VT
ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1. Este valor seré de 120
daN/m2 para conductores con un didmetro igual o inferior a
16
2
e[
mm vy 120/ daN/m2 para conductores con un diametro
superior a 16 mm.
al = Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a2 = Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Al esfuerzo que produce el viento sobre los conductores de
la linea se tendrd que afiadir el producido por la accién del viento
sobre la cadena de aisladores, por tanto, el esfuerzo del viento total
quedara de la siguiente forma.

EVT = EV +EVCadena en

En donde:
EVT = Esf. del viento total sobre conductores y aisladores en daN.
EV = Esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea en daN.
EVcadena = Presiéon del viento sobre la cadena de aisladores en
daN.
n = Numero de conductores de los que consta la linea.

Esta ecuacion es valida para apoyos que tengan sus vanos
orientados en la direccién de la linea como ocurre en los apoyos de
alineacion, amarre y final/principio de linea. Pero en los apoyos de
angulo la accion del viento no se produce en la direccidn perpendicular
a la linea eléctrica, sino que lo hace en la direccion de la bisectriz del
angulo que forma la linea. Por tanto, serd necesario en estos casos
multiplicar el esfuerzo anterior por un coeficiente modificAndose por
tanto la ecuacion para el calculo del esfuerzo del viento en la siguiente
forma para los apoyos de angulo.

B—a
EVTAngqu = EVT i COS(T

En donde:
EVTAngulo = Esf. total, del viento en el apoyo de angulo en daN.
EVT = Esf. del viento total sobre conductores y aisladores en daN.
B = Valor del &ngulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le
correspondera un valor de 180 y si se utilizan grados centesimales
le correspondera un valor de 200.
oo = angulo interno formado por las dos alineaciones en las
unidades
correspondientes.



A.9.4.2.2.2.- Desequilibrio de Tracciones

El desequilibrio de tracciones actua en la direccidon de la linea y
se calcula mediante la siguiente expresion.

D;=PeneT,

En donde:

DT = Esfuerzo producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

P = Porcentaje de calculo segin Reglamento en su ITC-LAT 07 en
su

apartado 3.1.4, este porcentaje sera del 8% para tensiones
inferiores

0 iguales a 66 kV y 15% para tensiones superiores a 66 kV en
apoyos

de alineacion y angulo con cadenas de suspensiéon, 15% para

tensiones inferiores o iguales a 66 kV y 25% para tensiones

superiores a 66 kV en apoyos de alineacion y angulo con cadenas
de

amarre, 100% para apoyos de final/principio de linea y 50% para

apoyos de anclaje.

n = Numero de conductores de los que consta la linea.

TO = Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

Los apoyos de amarre, anclaje y angulo dividen dos alineaciones
sucesivas de la linea por lo cual en cada uno de sus lados existe una
componente horizontal de la tension, por tanto, el criterio de calculo
seguido en estos tipos de apoyos es utilizar en la ecuaciéon anterior el
valor de la componente horizontal de la tensién méxima mayor de las
dos alineaciones sucesivas del apoyo en cuestion, obteniendo asi el
esfuerzo mayor que se podria producir por desequilibrio de tracciones.

Esta ecuacién solo es valida para apoyos metalicos de seccidn
cuadrada que son los utilizados en esta linea.

A.9.4.2.2.3.- Rotura de Conductores

Segun lo indicado anteriormente en esta memoria se puede
prescindir del calculo del esfuerzo de torsidon de rotura de conductores
para los apoyos de suspension y amarre, si se cumplen las condiciones
impuestas en la ITC-LAT 07 en su punto 3.5.3. Por el contrario, si se
calculan para los apoyos de anclaje, final/principio de linea en todas
las ocasiones.

Como indica el Reglamento en su ITC-LAT 07 apartado 3.1.5, se
deberd calcular el esfuerzo de torsion producido por la rotura de un
conductor, para calcular el esfuerzo de torsion producido por la rotura
de conductores utilizaremos la siguiente expresidn.



R.=PeT

C 0
En donde:
RC = Esf. de torsion producido por la rotura de conductores en
daN.
P = Porcentaje de calculo segin Reglamento en su ITC-LAT 07 en
su
apartado 3.1.4, este porcentaje sera del 100% para apoyos de
final/principio de linea, 100% para apoyos de anclaje, 100% para
apoyos de amarre y 50% para apoyos de alineacién.
TO = Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

A.9.4.2.2.4.- Resultante de Angulo

En los apoyos de angulo es necesario calcular la resultante de
angulo para las hipotesis 12 y 22 correspondiente a las condiciones de
viento, hielo y en caso de estar presente en viento mas hielo. Las
ecuaciones de calculo de la resultante de angulo son las siguientes.

Hipotesis de viento:

S e =0

En donde:
RAV = Resultante de angulo en las condiciones de viento en daN.
n = Numero de conductores de los que consta la linea.
TV = Componente horizontal de la tensién a la temperatura de -

5°C,
-10 °C y -15 °C, en zonas A, B y C respectivamente, y sobrecarga
de
viento segun el apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07, en los vanos de
regulacién anterior y posterior identificados con el subindice 1y 2
respectivamente.
o = Angulo interno formado por las dos alineaciones en las
unidades correspondientes.

Hipotesis de hielo:

SN R R

En donde:
RAH = Resultante de d&ngulo en las condiciones de hielo en daN.
n = Numero de conductores de los que consta la linea.
TH = Componente horizontal de la tensién bajo las condiciones de
temperatura —-15°C y sobrecarga debida al hielo segln zona para la
zona B, y -20°C y sobrecarga debida al hielo seglin zona para la




zona C en daN, en los vanos de regulacidn anterior y posterior

identificados con el subindice 1 y 2 respectivamente.

a = Angulo interno formado por las dos alineaciones en las
unidades

correspondientes.

Hipotesis de viento mas hielo:

R, =Ne |:(TVH1 + T, ). cos(%ﬂz + {(TVHI —Tu, ). cos( % ﬂz

En donde:
RAH = Resultante de d&ngulo en las condiciones de viento mas hielo
en daN.
n = Numero de conductores de los que consta la linea.
TVH = Componente horizontal de la tension bajo las condiciones

de
temperatura —-15°C y sobrecarga debida al viento mas hielo segln
zona para la zona B, y —-20°C y sobrecarga debida al viento mas
hielo segln zona para la zona C en daN, en los vanos de regulacion
anterior y posterior identificados con el subindice 1y 2
respectivamente.
a = Angulo interno formado por las dos alineaciones en las
unidades
correspondientes.

A.9.4.2.3.- DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES
EN LOS APOYOS DE ALINEACION-SUSPENSION POR LA
ACCION DEL VIENTO

Es necesario calcular el &ngulo maximo que se desvian las
cadenas de aisladores del tipo suspensién bajo la accién del viento para
que los conductores y sus partes en tensién nunca superen la distancia
minima a los apoyos.

Para el calculo de esta desviaciéon de las cadenas de aisladores se
considerara segun ITC-LAT 07 apartado 5.4.2 del Reglamento una
presion debida a la mitad de la accion del viento, la ecuacion que
proporciona el angulo que se desvian las cadenas de alineacion debido
a la accién del viento en los apoyos de alineacién es la siguiente.

X ° d ° al + az + EVCadena

tan(a ) = 2 2 2 5
pe %2 T oftan(n,)+tan(n,))+ %

2

En donde:
a = Angulo de desviacion de la cadena de aisladores en apoyos de
alineacion bajo la accién del viento.
d = Didmetro del conductor en m.



v = presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun

ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1. Este valor serd de 60 daN/m2 para

conductores con un diametro igual o inferior a 16 mm y 50
daN/m2

para conductores con un didmetro superior a 16 mm.

al = Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

a2 = Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

TV/2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones de

temperatura de -5°C, -10°C y —-15°C, para las zonas A, By C

respectivamente y sobrecarga debida a la mitad de la presién del

viento, con una velocidad de 120 km/h en daN.

p = Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

nl = Pendiente del vano anterior.

n2 = Pendiente del vano posterior.

EVcadena = Esf. del viento sobre la cadena de aisladores en daN.

PCadena = Peso de la cadena de aisladores en daN.

A.9.4.2.4.- CALCULO DE APOYOS

En este apartado se va a tratar el calculo de los apoyos con sus
diferentes hipdtesis segun fija el Reglamento en su ITC-LAT 07
apartado 3.5.3. Para ello se van a exponer el cadlculo de los diferentes
tipos de apoyos que fija este articulo del Reglamento.

Los apoyos utilizados serdn metdalicos, de celosia con crucetas
atirantadas en disposicion tresbolillo o 0 segun se indica en los planos
que se adjuntan, con la separacion entre fases prevista en el anexo de
calculo. Cumpliran las exigencias de la Norma UNE 207016 para postes
de hormigdén, 207017 para apoyos metalicos de celosia y 207018 para
apoyos de chapa plegada).

Atendiendo a lo establecido en el apartado 2.4 de la ITC LAT
07, los apoyos utilizados se clasifican:

En funcion del tipo de cadena utilizada

Apoyos de suspensidn: Disponen de cadenas de suspensién.
Apoyos de amarre : Disponen de cadenas de amarre.

Apoyos de anclaje: Disponen de cadenas de amarre. Se distinguen
de los apoyos de amarre en el hecho de que, bien por prescripcion
reglamentaria o por decision del proyectista, proporciona puntos
fuertes en relacion con los esfuerzos en la direccién de la linea. Los
esfuerzos que han de resistir en la hipoOtesis de desequilibrio de
tracciones son superiores a los de los apoyos de amarre.



Apoyos de fin de linea : Son los situados en el principio y final
de la linea. Disponen de cadenas de amarre.

Atendiendo a su posicion relativa en la linea

Apoyos de alineacion: Apoyo de suspensidén, amarre o anclaje
situado en un tramo rectilineo.

Apoyos de angulo: Apoyo de suspensién, amarre o anclaje
situado en un angulo del trazado.

Todos los apoyos dispondran de placa de peligro de muerte y se
numeraran.

Los apoyos quedaran fijados al terreno mediante macizos de
hormigén de las caracteristicas que se determinan en el Anexo de
Célculos. EI hormigdn sobresaldra por encima del nivel del terreno una
altura de unos 20 cm., para proteger la base del apoyo.

Calculo de esfuerzos sobre apoyos
En las tablas que se adjuntan al final de este apartado se indican

los esfuerzos transmitidos a los apoyos en las diferentes hipdtesis
reglamentarias que son:

Hipotesis 12 Viento

Hipotesis 22 Hielo (En zonas B y C)
HipoOtesis 32 Desequilibrio de tracciones.
Hipotesis 42 Rotura de conductores

De estas hipoOtesis se consideran normales la 12 y la 22.

Posibilidad de prescindir de la Hipodtesis 42 de rotura de
conductores.

En las lineas de tensién nominal hasta 66 kV, en apoyos de
alineacion y angulo con cadenas de suspensién y amarre, con
conductores de carga de rotura inferior a 6600 daN, se puede
prescindir de la consideracion de la cuarta hipdtesis siempre que se
verifiquen simultadneamente las siguientes condiciones:

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



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

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

Se considera que esta posibilidad no es de aplicacion a los
apoyos de anclaje, destinados a proporcionar puntos fuertes en relacién
con los esfuerzos en la direccion de la linea.

Distribucién de los apoyos a lo largo del perfil de la linea.

Partimos del perfil topografico del terreno. Existen determinados
apoyos como son los de principio y fin de linea, y los de angulo, en los
cambios de alineacidén, cuya situacion es obligada.

Para el resto de los apoyos hay que determinar su colocacidn, de
tal forma que se cumpla lo siguiente:

- Las distancias al terreno, a otras instalaciones o servicios, a
edificaciones, etc. deben ser como minimo las exigidas por el
Reglamento.

- La altura resultante para los apoyos debe estar dentro de los
limites correspondientes a la serie normal del fabricante.

- En todo caso, las longitudes de los vanos seran tales que la
separacion necesaria entre fases esté dentro de los limites normales de
la serie del fabricante.

A.9.4.3.- CIMENTACIONES DE LOS APOYOS

Sobre el apoyo se producen dos momentos flectores que debe
soportar el macizo de cimentacion que sustenta al apoyo. En primer
lugar, se produce el momento flector debido a la accion del tiro de
conductores y que se calculard mediante la siguiente expresion.

Myc =Ep oH¢
En donde:
Myvc = Momento de vuelco debido a la accién del tiro de
conductores en daNm.
E, = Esfuerzo atil del apoyo en daN.
Hc = Altura del punto de aplicacién del esfuerzo en metros.

El valor del esfuerzo util del apoyo se puede sustituir por el
esfuerzo maximo de céalculo del apoyo si se estima oportuno. EI



segundo momento de vuelco que actia sobre el apoyo es el debido a la
accion del viento sobre la superficie del apoyo, que se calcularad con la
ecuacion.

M,y =E, eH,
En donde:

Mvyv = Momento del vuelco debido a la accién del viento sobre la
superficie del apoyo en daNm.

Ev = Esfuerzo producido por el viento sobre la superficie del apoyo
en daN.

Hv = Altura de punto de aplicacion del esfuerzo del viento sobre la
superficie del apoyo en metros.

Para el céalculo de la cimentacion se utiliza el método utilizado
por la asociacion de ingenieros suizos, el método se basa en la
ecuacion de Sulzberger. Segun la ITC-LAT 07 apartado 3.6.1 del
Reglamento, se fija un coeficiente de seguridad para las hipdtesis
normales de 1,5.

M
(Mvc +Mvv)5_c

S
(6]

Se adopta como forma para el cimiento del apoyo un prisma de
seccion cuadrada, prolongandose este 20 cm por encima del nivel del
terreno de forma que sirva de proteccién para el apoyo. Por otra parte,
se establece un dngulo de giro maximo para el cimiento definido por su
tangente de 0,01.

El momento estabilizador del cimiento esta formado por dos
componentes, el primero es el debido al empotramiento lateral del
macizo en el terreno y el segundo es el que ofrece la reaccion del
terreno debido al peso del macizo de cimentacidn, apoyos, cables y
cadenas de aisladores con sus herrajes correspondientes. Estos dos
momentos dan lugar al momento estabilizador de la cimentacidén segun
la ecuacion de Sulzberger.

M. =139 ebeh*eC, +a’ ebe(h+0,20) #2200 s| 0,52 1,160t
3 a 10C,

En donde:
Mc = Momento de fallo al vuelco en daNm.

a = Anchura del cimiento en metros.
b = Largo del cimiento en metros.
h = Profundidad del cimiento en metros.

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de
profundidad en daN/cm?.



A.9.4.4.- TIERRAS

Todas las estructuras metalicas de los apoyos, iran unidas
directamente a tierra mediante conductores de 100 mm2 de acero 0 Cu
de 50 mm2 y piquetas de acero galvanizadas.

Dada la naturaleza del terreno, y no pudiendo prever la
resistencia de difusion de la puesta a tierra que se obtendrda en cada
uno de los apoyos, se ha proyectado esta instalacién de acuerdo con la
ITC-LAT 07 en su apartado 7.

Asimismo, en los apoyos emplazados en zonas de publica
concurrencia, las tomas de tierra se dispondrdn en anillo cerrado y
enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un metro de
distancia de las aristas del macizo de la cimentacién.

De esta forma también serd ejecutada la instalacion de toma de
tierra en anillo en aquellos apoyos que soporten elementos de maniobra
de cualquier tipo.

Teniendo en cuenta que el sistema de protecciones existente en
todas las Subestaciones de esta Empresa suministradora, esta
concebido de tal forma que los relés de proteccion estan tarados para
una intensidad de arranque del 6% de la intensidad nominal del
transformador de intensidad y puesto que los transformadores de
intensidad usados son los de relacion 400/5 o 200/5 A., en el caso mas
desfavorable, el de relacion 400/5 A., el umbral de funcionamiento es
de 0,06 x 400 = 24 A.

Como la intensidad de defecto a tierra estd limitada a 300 A. en
las lineas de distribucion (por la resistencia de puesta a tierra del
transformador), el 50% de esta intensidad es de 150 A., valor muy
superior a los 24 A. de intensidad de arranque del sistema de
protecciones.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, seréa
totalmente reglamentaria la existencia de resistencias de difusién a
tierra con valores superiores a 20 Q en aquellos apoyos que no estén
en zonas de publica concurrencia, ni soporten aparatos de maniobra.



A.9.5.- DISTANCIA DE SEGURIDAD

A.9.5.1.- DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL
TERRENO

Segun la ITC-LAT 07 apartado 5.5 del Reglamento los apoyos
deben tener una altura suficiente para que los conductores cuando se
produzca su flecha maxima vertical, queden siempre por encima de
cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegable, dicha
altura minima viene fijada por la siguiente ecuacién:

5,3+D, (metros)

Con un minimo de 6 metros, para el caso del proyecto que nos
ocupa sera de 7,00 m. No obstante, se dispondra de un minimo de:
9,07 m, en el caso mas desfavorable de este proyecto.

A.9.5.2.- DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

Viene definida por la longitud del vano, para cada caso se define,
segun el programa, la separacién de crucetas mas adecuada.

El Reglamento de lineas en su ITC-LAT 07 apartado 5.4 obliga a
que los conductores y sus accesorios en tensién y los apoyos, la
distancia tiene que ser suficiente para que no exista riesgo de
cortocircuito entre fases ni a tierra. Teniendo siempre presentes los
efectos de oscilacién de los conductores debidos a la accion del viento
y al desprendimiento de la nieve que se pueda acumular en la superficie
de estos. La expresion que calcula segin Reglamento esta distancia
minima entre conductores es la que sigue:

D=Ke+vF+L +K'eD ,

En donde:
D = Separaci6n entre conductores en metros.
K = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores
con el viento.
F = Flecha maxima en metros segun ITC-LAT 07 apartado 3.2.3 del
Reglamento de lineas.
L = Longitud de la cadena de suspension en metros. En el caso de
conductores fijados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores
fijos esta longitud de cadena sera de cero metros.
K’ = Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea
K’=0,85 para lineas de categoria especial y K’=0,75 para el resto
de lineas.



Dy, = Distancia minima aérea especificada, para prevenir una
descarga  disruptiva entre conductores de fase durante
sobretensiones de frente lento o rapido

Para el célculo del coeficiente K, se utilizara la siguiente
expresiéon en la zona A:

ved
tga=——
p

En donde:
v = presion del viento sobre conductores y cables de tierra segln
ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1. Este valor sera de 60 daN/m? para
conductores con un diametro igual o inferior a 16 mm y 50 daN/m?
para conductores con un didmetro superior a 16mm.
d = Didmetro en metros del conductor.
p= Peso del conductor en daN/m.

Y para las zonas B y C:

tga =
Pn
En donde:

v = presion del viento sobre conductores y cables de tierra segln
ITC-LAT 07 apartado 3.1.2.1. Este valor serda de 60 daN/m? para
conductores con un diametro igual o inferior a 16 mm y 50 daN/m?
para conductores con un didmetro superior a 16mm.
d = Didmetro en metros del conductor.
Ph= Peso del conductor mas el manguito de hilo segin zona en
daN/m.

Con el valor del angulo resultante del adngulo de oscilacion y
utilizando la tabla siguiente extraida de la ITC-LAT 07 apartado 5.4.1
del Reglamento se obtendréa el valor correspondiente para el coeficiente
K a aplicar la ecuacién del cdlculo de la distancia entre conductores.

Valores de K
Angulo de oscilacién Lingas de ten_sién Linea_s de_tensién
nominal superior a nominal igual o
30 kV inferior a 30 kV
Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre 40 y 65° /0,65 0,6
Inferior a 40° 0,6 0,55

No obstante, se dispondra de un minimo de 2,40 m, en el caso
mas desfavorable de este proyecto.



A.9.5.3.- DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL
APOYO

Los conductores segln determina la ITC-LAT 07 apartado 5.4.2
del Reglamento de lineas establece que estos y sus accesorios en
tension no se podran situar a una distancia minima inferior a los
apoyos en ningln caso inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

No obstante, se dispondra de un minimo de: 0,30 m.

A.9.6.- CRUZAMIENTOS

Las prescripciones especiales a tener en cuenta son:

a) Ningan conductor o cable de tierra tendrd una carga de rotura
inferior a 1.200 daN en lineas de tension nominal superior a 30
kV, ni inferior a 1.000 daN en lineas de tensién nominal igual o
inferior a 30 kV. En estas ultimas, y en el caso de no alcanzarse
dicha carga, se pueden afiadir al conductor un cable fiador de
naturaleza apropiada, con una carga de rotura no inferior a los
anteriores valores. Los conductores y cables de tierra no
presentaran ningun empalme en el vano de cruce, admitiéndose
durante la explotaciéon y por causa de la reparacién de averias, la
existencia de un empalme por vano.

b) Se prohibe la utilizacion de apoyos de madera.

c) Los coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos Yy
crucetas, en el caso de hipdtesis normales, deberan ser un 25%
superiores a los establecidos para la linea en los apartados 3.5y
3.6. Esta prescripcion no se aplica a las lineas de categoria
especial, ya que la resistencia mecanica de los apoyos se
determina considerando una velocidad minima de viento de 140
km/h y una hipo6tesis con cargas combinadas de hielo y viento.

d) La fijacion de los conductores al apoyo deberé ser realizada de
la forma siguiente:

d.1) En el caso de lineas sobre aislador rigido se colocaran
dos aisladores por conductor, dispuestos en forma transversal al
eje del mismo, de modo que sobre uno de ellos apoye el
conductor y sobre el otro un puente que se extienda en ambas
direcciones, y de una longitud suficientes para que en caso de
formarse el arco a tierra sea dentro de la zona del mismo. El



puente se fijar& en ambos extremos al conductor mediante
retenciones o piezas de conexion que aseguren una unién eficaz
y, asimismo, las retenciones del conductor y del puente a sus
respectivos aisladores serdn de disefio apropiado para garantizar
una carga de deslizamiento elevada.

d.2) En el caso de lineas con aisladores de cadena, la
fijacion podré ser efectuada de una de las formas siguientes:

d.2.1) Con dos cadenas horizontales de amarre por
conductor, una a cada lado del apoyo.

d.2.2) Con una cadena sencilla de suspensién, en la que los
coeficientes de seguridad mecénica de herrajes y aisladores sean
un 25% superiores a los establecidos en los apartados 3.3 y 3.4,
0 con una cadena de suspension doble. En estos casos deberéa
adoptarse alguna de las siguientes disposiciones:

b.1 Refuerzo del conductor con varillas de proteccion
(armor rod).

b.2 Descargadores o anillos de guarda que eviten la
formacion directa de arcos de contorneamiento sobre el
conductor.

b.3 Varilla o cables fiadores de acero a ambos lados de la
cadena, situados por encima del conductor y de longitud
suficiente para que quede protegido en la zona de formacién del
arco. La unién de los fiadores al conductor se hara por medio de
grapas antideslizantes.

Para el pintado de color verde en los apoyos de las lineas aéreas
de transporte de energia eléctrica de alta tension, o cualquier otro
pintado que sirva de mimetizacién con el paisaje, el titular de la
instalacion debera contar con la aceptacion de los Organismos
competentes en materia de misiones de aeronaves en vuelos a baja cota
con fines humanitarios y de proteccidn de la naturaleza.

A.9.6.1.-Distancias a caminos v a cursos de agua no navegables.

No son de aplicacion las condiciones exigidas para la seguridad
reforzada.

La altura minima de conductores sera 5.3 + Del con un minimo de 6
m. (Dadd = 5,3)



Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o
explotaciones agricolas la altura minima ser4& de 7 m con objeto de
evitar accidentes por proyeccién de agua durante las labores de riego o
por circulacién de maquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.

En la hipoOtesis de céalculo de flechas maximas bajo la accion del
viento sobre los conductores, la distancia minima anterior se podra
reducir en un metro, considerdndose en este caso el conductor con la
desviacion producida por el viento.

A.9.6.2.-_Cruces con carreteras.

Segun el apdo. 5,7 de la ITC LAT 07, para la instalacion de los
apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de
paralelismo, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

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

b. Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del
Estado, la instalacién de los apoyos debera cumplir la normativa
vigente de cada comunidad autonoma aplicable a tal efecto.

c. Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de
Carreteras del Estado, para la colocacion de apoyos dentro de la
zona de afeccion de la carretera, se solicitard la oportuna
autorizacion a los 6rganos competentes de la Administracién. Para
la Red de Carreteras del Estado, la zona de afeccion comprende una
distancia de 100 metros desde la arista exterior de la explanacion
en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50 metros en el
resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

Le son de aplicacion las siguientes condiciones:

Condicidon a: En lo que se refiere al cruce con carreteras locales y
vecinales, se admite la existencia de un empalme por conductor en el
vano de cruce para las lineas de tension nominal superior a 30 Kv.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera
sera de:

Dadd + Del en metros,




con una distancia minima de 7 metros. Los valores de Del para las
tensiones més elevadas de 17,5 y 24 KV son 0,16 y 0,22 m.
respectivamente segun se indica en el apartado 5.2 en funcion de la
tensién mas elevada de la linea.

Siendo: Dadd
Dadd

7,5 para lineas de categoria especial.
6,3 para lineas del resto de categorias.

A.9.6.3.- Cruces con otras lineas de MT.

Le son de aplicacion las prescripciones especiales modificadas de
la siguiente forma:

Condicién a: En lineas de tensién nominal superior a 30 kV
puede admitirse la existencia de un empalme por conductor en el vano
de cruce.

Condicion b: Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su
fijacion al terreno se realice mediante zancas metalicas o de hormigdn.

Condicidn c: Queda exceptuado su cumplimiento.

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

Se procurara que el cruce se efectlie en la proximidad de uno de
los apoyos de la linea mas elevada, pero la distancia entre los
conductores de la linea inferior y las partes mas prdoximas de los
apoyos de la linea superior no debera ser inferior a:

Dadd + Del = 1,5 + Del en metros,

con un minimo de:

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

Se consideran los conductores de la misma en su posicién de
maxima desviacion, bajo la accion de la hipdtesis de viento.

Los valores de Del para las tensiones mas elevadas de 17,5 y 24
KV son 0,16 y 0,22 m. respectivamente segin se indica en el apartado
5.2 en funcidn de la tension mas elevada de la linea.



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

Dadd + Dpp en metros.

Los valores de Dpp para las tensiones méas elevadas de 17,5y 24
KV son 0,20 y 0,25 m. respectivamente segun se indica en el apartado
5.2 en funcidn de la tensién méas elevada de la linea.

Dadd para tensiones de 3 a 30 KV toma el valor 1,8 para
distancias del apoyo de la linea superior al punto de cruce menores o
iguales a 25 m. y 2,5 para distancias mayores

A.10.- RESULTADOS DE CALCULOS

En las siguientes paginas se adjuntan los siguientes cuadros con
los resultados de los calculos

A.10.1.- CONDUCTORES DE FASE. TENSIONES

REGLAMENTARIAS

A.10.2.- CONDUCTORES DE FASE. TABLAS DE TENDIDO 1
A.10.3.- CONDUCTORES DE FASE. TABLAS DE TENDIDO 2
A.10.4.- CALCULO DE APOYOS 1

A.10.5.- CALCULO DE APOYOS 2

A.10.6.- ELECCION DE APOYOS

A.10.7.- CALCULO DE CIMENTACIONES

A.10.8.- CALCULOS ELECTRICOS

A.10.9.- CALCULO DE CRUCES



Proyecto:

A.10.1.- Cuadro n°1
Célculo de conductores de fase - tensiones reglamentarias

Tensiones en daN - Flechas en m

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Zona A Zona B Zona C |
-5°C+V(120km/h) -10°C+V(120km/h), -15°C+H -15°C+V(120km/h), -20°C+H |
Tramo Conduct Z | Vano | Desnivel | Vano [ Cons E.D.S. T.H.F. Tensiones y Flechas
or o Reg. t. Calc. Valor Te T.méa T.maxim T.maxim T.Viento 15°C+V 0°C+H 50°C
n Cate maxi. mp. % xima a a 1/2 (120km/h)
a (m) (m) (m) n. vient hielo hielo+vi | (120km/h
0 ento )
% % oC T T (daN) T (daN) T (daN) T F (m) T F (m) T F (m)
(daN (daN) (daN) (daN)
)
1- 2 LA-56 | A 191 -26,23 1911037 | 15,00 | 15,00 15| 18,01 628 —_—— —_—— 434 576 4,77 —— —— 192 4,44
2- 3 LA-56 | A 211 -1,87 2111071 | 15,00 | 15,00 15| 17,54 643 —_—— —_—— 436 594 5,59 —— —— 198 5,20
3- 4 LA-56 | A 118 9,26 124 873 | 15,00 | 15,00 15| 20,55 563 —_ —_ 426 493 2,11 - - 162 2,00
4 - 5 129 -13,54 2,53 —— 2,40
5- 6 LA-56 | A 201 -7,61 201 |1055| 15,00 | 15,00 15| 17,76 635 —_—— —_—— 435 585 5,15 —— —— 195 4,80
6 - 7 LA-56 | A 139 12,31 125 876 | 15,00 | 15,00 15| 20,51 564 —_—— —_—— 426 494 2,93 —— —— 162 2,77
7- 8 102 -10,32 1,58 —— 1,49
A.10.2.- Cuadro n° 2
Calculo de conductores de fase - tabla de tendido n® 1
Seccién del conductor 54,60mm?2
Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
Tensiones en daN - Flechas en m
Tramo Conduct | Zona Vano Desnivel Vano Tensiones y Flechas
or Regulacio -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
(m) (m) n T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)
(m)
1- 2 LA-56 Al 191,21 -26,23 191,00 294 2,90 280 3,05 267 3,19 256 3,34 245 3,48 235 3,63
2- 3 LA-56 Al 211,02 -1,87 211,00 286 3,60 275 3,76 264 3,91 254 4,06 245 4,21 237 4,36
3- 4 LA-56 A| 118,43 9,26 123,87 336 0,96 309 1,05 285 1,13 264 1,22 245 1,32 228 1,42
4 - 5 129,49 -13,54 1,15 1,25 1,36 1,47 1,58 1,70
5- 6 LA-56 A| 200,54 -7,61 201,00 290 3,23 277 3,38 265 3,53 255 3,68 245 3,82 236 3,97
6 - 7 LA-56 Al 139,11 12,31 124,69 335 1,34 309 1,45 285 1,57 264 1,70 245 1,83 228 1,97
7- 8 101,51 -10,32 0,72 0,78 0,85 0,92 0,99 1,06




A.10.3.- Cuadro n° 3

Calculo de conductores de fase - tabla de tendido n° 2

Seccién del conductor 54,60mm?2

Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Tensiones en daN - Flechas en m

Tramo Conduct Zona Vano Desnivel Vano Tensiones y Flechas
or Regulac 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) ion T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m) T (daN) F (m)
(m)
1- 2 LA-56 A| 191,21 -26,23 | 191,00 226 3,77 218 3,91 211 4,04 204 4,18 198 4,31 192 4,44
2- 3 LA-56 A| 211,02 -1,87 (211,00 229 4,50 222 4,65 215 4,79 209 4,93 204 5,07 198 5,20
3- 4 LA-56 A| 118,43 9,26 | 123,87 213 1,52 200 1,62 189 1,71 179 1,81 170 1,91 162 2,00
4 - 5 129,49 -13,54 1,82 1,94 2,05 2,17 2,28 2,40
5- 6 LA-56 A| 200,54 -7,61 (201,00 228 4,11 220 4,25 213 4,39 207 4,53 201 4,66 195 4,80
6 - 7 LA-56 A| 139,11 12,31 | 124,69 213 2,10 200 2,24 189 2,38 179 2,51 170 2,64 162 2,77
7- 8 101,51 -10,32 1,13 1,21 1,28 1,35 1,42 1,49
A.10.4.- Cuadro n° 4
Calculo de apoyos n°l
Proyecto ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
Apo Tipo Valor [ Coefici | Conduc 12 Hipodtesis 22 Hipotesis 32 Hipotesis 42 Hipotesis
yo angu en. t. Viento Desequilibrio de Rotura de conductores
n° lo de Hielo Hielo+Viento tracciones Fases no afectadas Fases afectadas Esf.t
(Sex seguri Verti Tran Long Verti | Tran Long | Verti Tran Long | Verti Tran Long Verti Tran Long Verti Tran Long or.
a.) dad c. s. i. c s. i. c. s. i c. s. i c. s. i c. s. i aplic
daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN daN a.
daN
1|P.Linea - N Fase 47 59 628 —— —— —— —— —— —— —— —— —— 47 —— 11255 —— —— —— 11255
2 |Ali-Ama - N Fase 17 124 —— —— —— —— —— —— —— 17 —— 96 17 —— —— 8 —— 643 643
3 |Ali-Anc - N Fase 20 104 —— —— —— —— —— —— —— 20 —— 321 20 —— —— 10 —— 643 643
4 |Ali-Sus - N Fase 57 75 —— —— —— —— —— —— —— 57 —— 45 57 —— —— 29 —— 281 281
5|Ali-Ama - N Fase 24 104 —— —— —— —— —— —— —— 24 —— 95 24 —— —— 12 —— 635 635
6 |[Ali-Anc - N Fase 13 107 —— —— —— —— —— —— —— 13 —— 318 13 —— —— 7 —— 635 635
7 |Ali-Sus - N Fase 58 73 —— —— —— —— —— —— —— 58 —— 45 58 —— —— 29 —— 282 282
8 |F.Linea - N Fase -6 34 564 —— —— —— —— —— —— —— —— —— -6 —— 564 —— —— —— 564




A.10.5.- Cuadro n°5

Calculo de apoyos n°2
Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Apoy Tipo Val Coefici Alt. Altura Desvia Flecha Separa Contra Coeficientes L, N, S
o or en. cond. conduc ci. maxima ci. pe. Semi Difere Coefici
ne° ang de en tor cadena conduc suma ncia ente
ulo seguri perfil real m t. vanos L tangen angulo
dad necesa m daN tes N S
ria m
m

1(P.Linea |——— N 10,99 12,57 - 4,44 1,56 —_ 95,50 - -
0,137

2 |Ali-Ama | ——— N 11,64 12,92 - 5,20 1,67 —_ 201,00 - -
0,128

3 |Ali-Anc | —— N 10,92 12,85 - 5,20 1,67 —_ 164,50 - -
0,087

4 |Ali-Sus | —— N 10,91 12,33 20 2,40 1,31 —_—— 123,50 0,183 -

5|Ali-Ama | —— N 11,26 12,92 - 4,80 1,61 —_ 165,00 - -
0,067

6 [Ali-Anc | ——— N 11,34 12,85 - 4,80 1,61 —_ 170,00 - -
0,126

7 |Ali-Sus | ——— N 10,94 17,33 19 2,77 1,38 —_—— 120,50 | 0,190 -

8|F.Linea |——— N 10,54 13,69 —— 1,49 0,98 —_—— 51,00| 0,101 -




A.10.6.- Cuadro n°® 6 - Eleccién de apoyos

Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Esfuerzos por fase.

Apoy Tipo Valor | Co [Zon | Altur Mont Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utili Sepa | Altur | Altur
o angu e. a a a. Hipét | Cond Esfuerzo del Hipét | Coe. Coe. Cond Esfuerzo za. r. a a
ne lo de libre y u. Verti Trans. Long apoyo seg. seg. u. Verti Trans. Long del fases de libre

(Sex seg sep. c. daN i, apo. real c. daN i, apoy norm refer real
a.) m cond daN daN daN daN o a. e. m
u. % m m
1 |P.Linea —— N A 10,9 Tres 1= Fase 47 59 628 Unesa A 1= 1,5 1,72 Fase 250 115 655 85,5 2,40 18,0 12,5
9 Vien Tie. - —_ — Vien Tie. - —_ — 4 0 7
1 Cc-2000 1
1,56 Tie. — — — Tie. —— —— ——
2 2
22 Fase —— —— —— 22 1,5 —— Fase —— —— —— ——
Hiel Tie. —— —— — Hiel Tie. —— —— ——
o 1 o 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
32 Fase —— —— —— 32 1,2 —— Fase —— —— —— ——
Dese Tie. - —_ — Dese Tie. - - -
- 1 - 1
trac [ Tie. __ __ __ trac Tie. __ __ —_
- 2 - 2
42 Fase 47/2 —— 1255 42 1,2 1,47 Fase 250/ —— 1620 77,5
Rotu 3 Rotu 250 0
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
2 |Ali-Ama —— N A 11,6 Tres 1= Fase 17 124 —— Unesa A 1= 1,5 2,59 Fase 250 412 —— 27,6 2,40 18,0 12,9
4 Vien | Tie. —— —— —— Vien Tie. —— —— —— 4 0 2
1 Cc-1000 1
1,67 Tie. — — — Tie. —— —— ——
2 2
22 Fase — — — 22 1,5 — Fase — — — —
Hiel Tie. —— —— — Hiel Tie. —— —— ——
o 1 o 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
32 Fase 17 —— 32 1,2 2,17 Fase 250 —— 96 19,0
Dese 96 Dese 4
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
trac 1 trac 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
42 Fase 1778 —— 42 1,2 1,48 Fase 250/ —— 840 76,5
Rotu 643 Rotu 250 0
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2




A.10.6.- Cuadro n°® 6 - Eleccién de apoyos

Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
Esfuerzos por fase.

Apoy Tipo Valor | Co Zo Altur Mont Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utili Sepa | Altur | Altura
o angu e. na a a. Hipét | Cond Esfuerzo del Hipét | Coe. Coe. Cond Esfuerzo za. r. a libre
ne lo de libre y u. Verti Trans. Long apoyo seg. seg. u. Verti Trans. Long del fases de real

(Sex seg sep. c. daN i. apo. real c. daN i. apoy norm refer m
a.) m cond daN daN daN daN o a. e.
u. % m m
3 | Ali-Anc —— N A 10,9 Tres 1= Fase 20 104 —— Unesa A 1= 1,5 2,65 Fase 250 412 —— 23,2 2,40 18,0 12,85
2 Vien —— Vien 8 0
Tie. p— p— - C-1000 Tie. —— —— ——
1,67 1 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
22 Fase —— —— —— 22 1,5 —— Fase —— —— —— ——
Hiel —— Hiel
o Tie. —— —— —— o Tie. —— —— ——
1 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
32 Fase 20 —— 32 1,2 1,66 Fase 250 —— 321 62,0
Dese 321 Dese 7
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
trac 1 trac 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
42 Fase 20/1 —— 42 1,2 1,48 Fase 250/ —— 840 76,5
Rotu 0 643 Rotu 250 0
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
4 | Ali-Sus —— N A 10,9 Tres 1= Fase 57 75 —— Unesa A 1= 1,5 2,72 Fase 250 412 —— 18,6 2,40 18,0 12,33
1 Vien | Tie. —— —— —— Vien Tie. —— —— —— 1 0
1 Cc-1000 1
1,31 Tie. — — — Tie. —— —— ——
2 2
22 Fase — — — 22 1,5 — Fase — — — —
Hiel Tie. —— — —— Hiel Tie. —— —— ——
[} 1 o 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
32 Fase 57 —— 32 1,2 2,27 Fase 250 —— 45 10,7
Dese 45 Dese 7
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
trac 1 trac 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
42 Fase 57/2 —— 42 1,2 2,00 Fase 250/ —— 840 33,4
Rotu 9 281 Rotu 250 9
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2




A.10.6.- Cuadro n°® 6 - Eleccién de apoyos
Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
Esfuerzos por fase.

Apoy Tipo Valor | Co [Zon | Altur Mont Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utili Sepa | Altur | Altur
o angu e. a a a. Hipét | Cond Esfuerzo del Hipét | Coe. Coe. Cond Esfuerzo za. r. a a
ne lo de libre y u. Verti Trans. Long apoyo seg. seg. u. Verti Trans. Long del fases de libre

(Sex seg sep. c. daN i, apo. real c. daN i, apoy norm refer real
a.) m cond daN daN daN daN o a. e. m
u. % m m
5| Ali-Ama —— N A 11,2 Tres 1= Fase 24 104 —— Unesa A 1= 1,5 2,65 Fase 250 412 —— 23,5 2,40 18,0 12,9
6 Vien | Tie. —— —— —— Vien Tie. —— —— —— 5 0 2
1 c-1000 1
1,61 Tie. — — — Tie. —— —— ——
2 2
22 Fase —— —— —— 22 1,5 —— Fase —— —— —— ——
Hiel Tie. —— —— — Hiel Tie. —— —— ——
o 1 o 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
32 Fase 24 —— 32 1,2 2,17 Fase 250 —— 95 19,1
Dese 95 Dese 2
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
trac 1 trac 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
42 Fase 24/1 —— 42 1,2 1,49 Fase 250/ —— 840 75,6
Rotu 2 635 Rotu 250 4
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
6 | Ali-Anc —— N A 11,3 Tres 1= Fase 13 107 —— Unesa A 1= 1,5 2,64 Fase 250 412 —— 23,6 2,40 18,0 12,8
4 Vien —— Vien 8 0 5
Tie. p— p— - C-1000 Tie. —— —— ——
1,61 1 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
22 Fase —— —— —— 22 1,5 —— Fase —— —— —— ——
Hiel —— Hiel
o Tie. —— —— —— o Tie. —— —— ——
1 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
32 Fase 13 —— 32 1,2 1,67 Fase 250 —— 318 61,1
Dese 318 Dese 4
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
trac 1 trac 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
42 Fase 1377 —— 42 1,2 1,49 Fase 250/ —— 840 75,6
Rotu 635 Rotu 250 4
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
. 7
A.10.6.- Cuadro n° 6 - Eleccion de apoyos
Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
Esfuerzos por fase.

Apoy Tipo Valor | Co [Zon | Altur Mont Esfuerzo por fase y tierra Refer. Arbol de cargas del apoyo Utili Sepa | Altur | Altur
o angu e. a a a. Hipét | Cond Esfuerzo del Hipét | Coe. Coe. Cond Esfuerzo za. r. a a
ne lo de libre y u. Verti Trans. Long apoyo seg. seg. u. Verti Trans. Long del fases de libre

(Sex seg sep. c. daN i, apo. real c. daN i, apoy norm refer real
a.) m cond 0 a. e. m




u. daN daN daN daN % m m
Ali-Sus 10,9 Tres 1= Fase 58 73 —— Unesa A 1= 1,5 2,73 Fase 250 412 —— 18,2 - 18,0 17,3
4 Vien Tie. - —— —— Vien Tie. - - —— 7 1,00 0 3
1 C-1000 1
1,38 Tie. —— __ __ | Elegido Tie. __ __ __
2 por 2
22 | Fase —— —— —— | usuario 2a 1,5 —— | Fase —— —— —— ——
Hiel [ Tie. —— - p— Sep. | Hiel Tie. —— —— ——
o 1 cond. o 1
Tie. - - - menor Tie. - - -
2 2
32 Fase 58 —— 32 1,2 2,27 Fase 250 —— 45 10,8
Dese 45 Dese 1
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
trac 1 trac 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
42 Fase 5872 —— 42 1,2 2,00 Fase 250/ —— 840 33,5
Rotu 9 282 Rotu 250 5
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2
F.Linea 10,5 Hori 1= Fase -6 34 564 Unesa A 1= 1,5 1,74 Fase 250 99 569 84,0 - 14,0 13,6
4 Vien Tie. - —— —— Vien Tie. - - —— 2 1,00 0 9
1 Cc-2000 1
0,98 Tie. —— __ __ | Elegido Tie. __ __ __
2 por 2
22 | Fase —— —— —— | usuario 2a 1,5 —— | Fase —— —— —— ——
Hiel [ Tie. —— - p— Sep. | Hiel Tie. —— —— ——
o 1 cond. o 1
Tie. - - - menor Tie. - - -
2 2
32 Fase — — — 32 1,2 — Fase — — — —
Dese | Tie. —— —— —— Dese Tie. —— —— ——
- 1 - 1
trac [ Tie. __ __ __ trac Tie. __ __ —_
. 2 . 2
42 Fase -6/- —— 564 42 1,2 1,98 Fase 250/ —— 1620 34,7
Rotu 3 Rotu 250 9
R Tie. —— —— —— - Tie. —— —— ——
cond 1 cond 1
Tie. —— —— —— Tie. —— —— ——
2 2




A.10.7.- Cuadro n® 7
Calculo de cimentaciones

Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Apoyo Tipo Caracteristicas de los apoyos Viento sobre Momentos de vuelco Coefic. Cimentacién
n° Esfuerzo Altura sobre terreno apoyos Conductor | Viento Total Total de Lado A [Lado B Alto Volumenes
atil Cogolla Resulta Esfuerzo | Altura sobre absorbido compr. Excavaci. [Hormigén
conduc. apoyos cimentacion |sibilid.
daN m m daN m daNm daNm daNm daNm daN/m?2 m m m m3 m3
1 2309 15,57 13,77 519 9,62 35536 4988 | 40523 40853 10 1,19 1,19 | 2,43 3,44 3,72
2 1236 15,92 14,12 374 9,39 19166 3511 | 22677 22736 10 1,19 1,19 (2,08 2,95 3,23
3 1420 15,85 14,05 374 9,43 21985 3528 | 25513 25720 10 1,19 1,19 |2,15 3,04 3,33
4 1236 15,93 13,53 374 9,38 18431 3508 | 21939 22333 10 1,19 1,19 2,07 2,93 3,21
5 1236 15,92 14,12 374 9,39 19166 3511 | 22677 22736 10 1,19 1,19 (2,08 2,95 3,23
6 1421 15,85 14,05 374 9,43 22003 3528 | 25531 25720 10 1,19 1,19 |2,15 3,04 3,33
7 1236 14,93 16,33 374 9,38 21892 3508 | 25400 22333 10 1,19 1,19 2,07 2,93 3,21
8 2006 10,69 12,69 372 7,54 28545 2807 | 31353 28333 10 1,02 1,02 (2,31 2,40 2,61
A.10.8.- Cuadro n° 8
s 7 .
Calculos eléctricos
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
Intensidad méaxima Caida de tension Potencias Pérdidas de
maximas potencia
Densid | Secci6 Intensi Frecu Distan Didmet | Reacta | Resist Tensi6 | Intensi Longit Factor Caida de Por Por Valor Porcen
ad n d. enc. cia ro nc. en. n d. ud de tensién intensi | c.tensi ta.
maxim |conduc de la media del eléctri de la de la de la potenc Valor Porcen d. én
a t. red geomét [ conduc ca linea Linea linea ia ta. maxim (5%) kw
corrie A Hz r. t. Ohm/k |conduc kV A km \% a MW %
nte mm?2 mm mm m t. % MW
A/mm?2 Ohm/k
m
3,651 | 54,60|199,34 50 2643 | 9,449 | 0,413| 0,614 | 20,00 7,2 1,091| 0,800| 10,08 0,05 5,5 21,7 0,10 0,05




A.10.9.- Cuadro de cruces

Proyecto: ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CRUCE CON CARRETERA

No procede

CRUCE CON LINEA DE MT

No procede

CRUCES CON CAMINOS Y CARRILES SIN CONSIDERACION DE CARRETERAS

No procede

CRUCES CON CAUCES DE AGUA

No procede

CRUCES CON VIAS PECUARIAS

N Nombre X Y H |AA |AP | DA DP H
VP1 | Vereda de campo Huerta 288543 4085842 |30 |6 7 5,47 101,25 |12,92
LEYENDA

N = NUmero X= Coordenada UTM Y = Coordenada UTM

H = HUSO AA = Apoyo anterior AP = Apoyo posterior

DA= Distancia anterior

DP = Distancia posterior

H = Altura libre




A.11.- CALCULOS ELECTRICOS REDES DE BAJA TENSION.

A.11.1.- GENERALIDADES

Para el calculo de las intensidades se van a emplear las férmulas
que se indican a continuacién:

Circuito Mono o bifasico: P =V x| x Cos fi.
Circuito trifasico: P = +/3 x V x | x Cos ¢.

donde:

P = Potencia en Vatios

V = Tension en Voltios.

I = Intensidad en Amperios.

Cos ¢. = 0,85 0 1 si se trata de ldmparas incandescentes.

A partir de estas férmulas calculamos la intensidad y vemos que
seccion le corresponde segun el Reglamento electrotécnico de Baja
Tensién.

Los calculos realizados hasta ahora, estan vistos desde el punto
de vista de intensidades, pero también hay que tener en cuenta las
maximas caidas de tension que se van a producir en las lineas, y
comprobar que estas no superan la maxima caida de tension
reglamentada.

La maxima caida de tension viene dada por la expresidn
Circuito mono o bifasico:

B 22 peLxl=Cos g
B s

U’

Circuito trifasico.

V3= pEL=] *Cosg
)

U=



Siendo:

U'= Caida de tensién en Voltios.
L = Longitud de la linea.
IntenS|dad maxima en servicio.
= 0,85.
Secmon de los conductores (mm2)
p = 1/58, ya que los conductores son de Cu.

U)O—

Recordemos que el reglamento electrotécnico de baja tensidn
establece en la instruccion ITC-BT 14 apartado 3 que la maxima caida
de tension para lineas generales de alimentacion destinadas a
centralizaciones parciales de contadores es del 1% y para lineas
generales de alimentacion destinadas a contadores totalmente
centralizados del 0,5 %.

Para derivaciones individuales en la ITC BT 15 en la instruccién
establece que la caida de tension admisible en derivaciones individuales
es del 0,5 % para contadores concentrados en mas de un lugar, 1%

para contadores totalmente concentrados y 1,5 % para un Gnico usuario
en el que no existe linea general de alimentacidn.

A.11.2.- CALCULOS DE REDES DE BAJA TENSION

No procede ya que no se instalan redes de BT.

A.12. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

A.12.1.- Conexidén a tierra de los elementos de maniobra.

El Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension en el
apartado 7.1. de la ITC LAT 07 establece que todos los apoyos que
contengan elementos de maniobra deben considerarse como apoyos
frecuentados. Por consiguiente, en este tipo de apoyos se dispondréa un
sistema formado por 4 picas de acero-cobre de 2 m de longitud y 14
mm de diametro, con sus cabezas enterradas a una profundidad de 0,80
metros, y unidas por cable de cobre de 50 mm2, separadas las picas
entre si un minimo de 3 m, adoptandose las siguientes medidas
complementarias.



Recubrimiento del apoyo con obra de fabrica de ladrillo, hasta
una altura minima de 2,50 m.

Los elementos de proteccion contra sobretensiones quedaran
conectados a tierra en la forma que establece el apartado 7.1. de la
RAT-13 del Reglamento de Centrales, es decir, se conectaran a la
tierra del aparato o aparatos que protegen, con resistencia a tierra tal
que no puedan presentarse tensiones transferidas de caracter peligroso.

A.12.2.- Conexién a tierra de los apoyos.

El Reglamento prevé la conexién a tierra de los apoyos de
material conductor y de hormigdn.

A estos efectos se consideran los siguientes tipos de apoyos:

Apoyos no frecuentados.
Apoyos frecuentados con calzado
Apoyos frecuentados sin calzado.

A.12.2.1.- Apoyos no frecuentados.

Cuando la linea esta provista de desconexién automatica en caso
de defecto a tierra, no se exige el cumplimiento de las tensiones de
contacto definidas con caracter general, dado que se puede considerar
despreciable la probabilidad de que se produzcan simultdneamente un
contacto y un fallo en la instalaciéon. En tal caso los apoyos deben
quedar conectados a tierra a través de electrodos que proporcionen una
resistencia a tierra que permita el funcionamiento de las protecciones
en origen. Para la linea que se proyecta el valor maximo de la
resistencia a tierra debe ser de 20 ohmios.

Se conectardn a los montantes del apoyo las picas necesarias (de
2 m de longitud y 14 mm de didmetro), separadas entre si un minimo de
3 m (vez y media la longitud de las picas), de tal forma que queden
conectadas en paralelo a través del apoyo. La profundidad minima de
enterramiento de las cabezas sera de 0,80 m.

Teniendo en cuenta que los coeficientes Kr a considerar,
calculados en el Documento Lineas MT. Reglamento 2008 de Julidn
Moreno Clemente, son:

1 pica Kr =0,416
2 picas Kr = 0,227
4 picas Kr = 0,147



Multiplicando el valor de la resistividad del terreno por el
coeficiente Kr correspondiente, tenemos la resistencia real del
electrodo.

Estos apoyos no frecuentados son los nimeros 2-3-4-5-6 y 7
debiéndose comprobar en todos los casos que las resistencias a tierra

correspondientes son menores que las maximas exigidas para el
correcto funcionamiento de las protecciones.

A.12.2.2.- Apoyos frecuentados con calzado.

La disposicion a adoptar es la misma descrita en el apartado
A.12.1.

Los apoyos frecuentados son los apoyos Num. 0 y 1 por contener
elementos de maniobra y el 8 por contener el CT

A.12.2.3.- Apoyos frecuentados sin calzado

No se da este caso en la linea proyectada

A.12.3.- TIERRAS DEL CT.

Se instalardn los siguientes circuitos de puesta a tierra en
el centro de transformacion:

A.12.3.1.- TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacidn
que no estén en tension normalmente per puedan estarlo a
consecuencias de averias o causas fortuitas, tales como los chasis y los
bastidores de los aparatos de maniobra y carcasa del transformador.



A.12.3.2.- TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi
como la tierra de los secundarios de los transformadores de tensién e
intensidad de la celda de medida, si existiera.

A.12.3.3. Método de calculo y sistema adoptado.

Para el calculo de las puestas a tierra nos basaremos en las
experiencias realizadas por D. Julidn Moreno Clemente y en su libro
"Instalaciones de puesta a tierra en centros de transformacion"

Tiempo mé&ximo de desconexion = 1 seg.
Resistividad media del terreno medida = 420 Ohmios x m.

En cuanto al sistema de instalacidén se va a tomar el representado
en la fig. Nim. 8, que es una malla de 4 x 4 m. con ocho picas de 2 m.

cada una y enterradas a una profundidad de 0,5 m, unidas por
conductor de Cu de 50 mmz2.

Los coeficientes Kr y Kp toman los valores de 0,068 y 0,0165
respectivamente.

La resistencia a tierra a prever en el sistema es de:
Rt = Kr x Resistividad = 0,068 x 420 = 28,6 Ohmios
Por tanto, la intensidad de defecto a considerar en los calculos es:
20.000/SQR (3)

1 [ ——— = 168,53 A
40 + 28,6

Tensiones de paso.
Tension méxima real = Kp x Resistividad x Id =

= 0.0165 x 420 x 168,53 = 1.167,9 V.

La tensién méaxima admisible para terrenos sin recubrir es
de:

10* K
- *
tn

*
+6'D

VP 1000

(1 )



Que, sustituyendo valores, tendremos que Vp = 2.763, y por
tanto se cumplen las condiciones reglamentarias.

Tensiones de contacto.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto
elevadas en el exterior de la instalacion no habrd ningun elemento
metalico contacto eléctrico con masas conductores que, a causa de
defectos o averias, sera susceptibles de quedar sometidas a tensién.

Ademas, se tomarén las siguientes medidas complementarias:

1. Peana de hormigén alrededor del apoyo de 1,1 m. de lado por
15 cm. de alto.

2. Recubrir el apoyo hasta una altura de 3 m.

3. El cuadro de BT sera de poliéster reforzado.

El piso de la solera perimetral del CT intemperie estara
constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de 6 mm
formando una reticula de 0,30*0,30 m. Este mallazo se conectard como
minimo en dos puntos opuestos a la puesta a tierra de proteccion del
Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba
acceder a una parte que pueda quedar en tension, de forma eventual,
esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo
inherente a la tension de contacto y de paso en la solera perimetral al
CT. Este mallazo se cubrird con una capa de hormigén de 10 cm de
espesor como minimo.

Con estas medidas de seguridad las tensiones de contacto seran
practicamente nulas.

Tierra del neutro.

Vt = 28,6 * 168,53 = 4.819,96 V

Al ser superior a 1.000 V, se tomard una tierra independiente,
realizada con conductor de Cu con aislamiento para 1.000 V y de

seccién 50 mm2, separado una distancia superior a:

S p* 1d
-~ 2* 7 *1000

Sustituyendo, d >= 11,2 m.



A.13.- ESTUDIO DE CALIFICACION AMBIENTAL
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A.13.9.- MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

A.13.10.- CONCLUSION AL ANALISIS



A.13.1.- ANTECEDENTES

En materia de prevencion ambiental, ley 7/2.007 de 9 de Julio de
Gestion integrada de la calidad ambiental y posterior modificacion del
Anexo 1 por el decreto 356/2.010, no necesita del trdmite de
calificacién ambiental ya que se trata de la modificacién de una linea
existente de longitud inferior a 3 Km y no se separa mas de 100 m. de
la traza existente.

No obstante, se va a realizar un estudio medioambiental para
comprobar que las nuevas instalaciones cumplen con la legislacién
vigente.

A.13.2.- OBJETO DE LA ACTIVIDAD

El objeto de este proyecto es la construccién de una linea de
media tension para alimentar un bombeo para suministro de agua
potable a la localidad de Algodonales.

En la actualidad hay una linea de MT de 1.14 m. que no dispone
de APM ni se encuentra adaptada a la legislacién vigente, por lo que se
ha decidido desmontar esta esta linea y montar la nueva linea que se
describe en este proyecto (1.114 m.).

A.13.3.- FINALIDAD DEL ESTUDIO AMBIENTAL

La finalidad de este estudio ambiental es hacer constar que dicho
proyecto cumplird con lo indicado en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, Seccién 3% Calificacidn
Ambiental, Art. 27 y siguientes, por la que fijan las normas al objeto
de la evaluacion de los efectos ambientales de determinadas
actuaciones, asi como la determinacion de la viabilidad ambiental de
las mismas y las condiciones en que deben realizarse.

A.13.4.- DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

A.13.4.1.- Antecedentes

Este Anélisis Ambiental se realiza como complemento del
proyecto de linea eléctrica aérea de media tension denominado: "
Electrificacion grupo de bombeo Fuente la Laina".



La finalidad perseguida es la de alimentar un bombeo para dotar
de agua potable a la localidad de Algodonales.

A.13.4.2.- Localizacion

Las instalaciones que se proyectan estaran ubicadas en el término
municipal de Algodonales segun puede verse en los planos que se
acompafian.

Puede apreciarse que la linea no afecta a ningun Parque Natural,
ni a Parque Nacional o Espacio Protegido.

La instalacién de la que se trata en este proyecto, no esta situada
en zona de especial proteccidon para las aves o de especial conservacidn
definidas en el articulo 2.1.d) de la Ley 2/1989, de 18 de julio de
espacios protegidos de Andalucia.

Igualmente, no se describen &reas de conservacion de rapaces
que puedan afectar al trazado del presente proyecto.

A.13.4.3.- Suelo ocupado por los apoyos

La superficie ocupada por los apoyos de este tipo de lineas de
Distribucién varia dependiendo del tipo de apoyo y de la compacidad
del terreno, pero oscila siempre entre 1,5y 2,0 metros cuadrados.

En este caso en concreto el nimero de apoyos es de 8 y la
superficie total ocupada es de 10,4 m?.

A.13.4.4.- Franja de suelo sobrevolada por los conductores

Cuando una linea atraviesa una zona de bosque y la solucion
técnica obliga, de acuerdo con el punto 5.12 de la ITC-LAT 07, a la
tala de una calle de paso, la determinacion del suelo ocupado coincide
con la superficie de dicha calle de paso. Por contra cuando no hay que
efectuar calle de paso la determinacion del suelo ocupado por la linea
es el resultado de multiplicar la separacion entre los conductores
extremos por la longitud de la linea.

En la instalacion que nos ocupa no es necesaria la apertura de
calles ya que la linea discurre integramente por terrenos de labor y
obtenemos 4.935,84 m2 de suelo sobrevolado por los conductores.



A.13.4.5.- Altitud

El trazado de la linea va entre una cota minima de 423,6 m hasta
otro de cota maxima de 467,9 m (m sobre el nivel del mar).

La cota del apoyo situado a mayor altitud es de: 427,6 mm. y la
del apoyo situado a menor altitud de: 467,9 mm.

A.13.4.6.- Altura de los conductores sobre el terreno

La altura minima viene fijada por condiciones de seguridad de
acuerdo con el punto 5.5 de la ITC-LAT 07, y para este tipo de lineas,
es de 6 m.

En los pasos por encima de arboles, se incrementard la altura de
los apoyos de forma que, entre los conductores y las ramas mas altas,
exista siempre una separaciéon minima de 2 metros (punto 5.12.1 de la
ITC-LAT 07), ya que se consideran las ramas como masa conductora.
Para el cumplimiento de esta condicién tendremos en cuenta la altura
previsible y la velocidad de crecimiento, al objeto de determinar si son
necesarias podas periddicas y su frecuencia, en el caso de la instalacidn
que nos ocupa, la linea discurre por encima de pinos entre los apoyos
B y C, y se dejara una distancia minima entre la copa de los citados
arboles y el conductor més bajo de 2 m.

A.13.4.7.- Caracteristicas de la linea

La nueva linea aérea de media tension (L.A.M.T.) que se proyecta para
20 kV sera realizada con conductor LA-56 (54,60 mm2) en montaje
tresbolillo y con crucetas atirantadas.

A.13.4.7.1.- Resumen tipos de apoyos

Apoyos con cadenas de aisladores horizontales: 6
Apoyos con cadenas de aisladores verticales: 2



A.13.5.- EMPLAZAMIENTO

El proyecto de la que se proyecta, se desarrollara en la finca
conocida con el nombre de “Los Arbitrios” en el término municipal de
Algodonales.

Se acompafia plano en el que se aprecia que no hay puntos
significativos desde el punto de vista medioambiental.

A.13.6.- MAQUINARIA, EQUIPOS Y PROCESOS

En el proceso de construccion de la linea podemos distinguir las
siguientes fases:

A.13.6.1.- Replanteo

El replanteo de la linea serd efectuado por el topdgrafo
designado por la propiedad, para lo cual dispondra de un equipo
topogréafico tipo GPS con estacion fija de referencia y unidad movil de
precisién centimétrica.

A.13.6.2.- Accesos y excavacién

Los caminos que se efectien para el acceso a los apoyos se
realizaran de modo que se produzcan las minimas alteraciones del
terreno. A tal fin se utilizardn preferentemente los caminos existentes,
aunque en algunos casos su desarrollo o caracteristicas no sean los méas
adecuados.

Todos los accesos serdn acordados, en cada caso, previamente
con los correspondientes organismos o propietarios.

Estd prohibido alterar las escorrentias naturales del agua, asi
como realizar desmontes o terraplenes carentes de una minima capa de
tierra vegetal, que permita un enmascaramiento natural de los mismos.
Cuando las caracteristicas del terreno lo obliguen, se canalizaran las
aguas de forma que se eviten encharcamientos y erosiones del terreno.

Para aquellos apoyos ubicados en cultivos, prados, olivares, etc.,
0 bien resulte necesario atravesar por ellos para acceder a los mismos,
se tendréan en cuenta los siguientes requisitos:



Sefializar el acceso a cada apoyo de manera que todos los
vehiculos realicen las entradas y salidas por un mismo lugar y
utilizando las mismas rodadas.

Alrededor de cada apoyo se limitara el espacio de servidumbre a
ocupar para realizar los trabajos y que nunca ocupara mas espacio del
estrictamente necesario.

Causar el minimo dafo posible, aunque el camino propuesto por
la propiedad sea de mayor desarrollo.

Mantener cerradas en todo momento las cercas o cancelas de
propiedades atravesadas, a fin de evitar movimientos de ganado no
previstos.

Podréa utilizarse material de aportacion en el acondicionamiento
de pasos para el acceso con camién a los apoyos, pero cuando no esté
prevista una utilizacion posterior de estos pasos, se efectuard la
restitucion de la capa vegetal que previamente se habra retirado.

En huertos, frutales, vifias y otros espacios sensibles, el técnico
director de las instalaciones podra imponer que el acceso sea realizado
con vehiculos ligeros (Dumper), caballerias, etc.

La excavacion de los apoyos se realizard& mediante maquina
retroexcavadora con ruedas o cadenas. En caso de no sea posible el
acceso de estas maquinas, se efectuarad la excavacién manual mediante
herramientas manuales o compresores.

El Contratista se compromete a colocar y mantener las
seflalizaciones y protecciones necesarias, en todos los hoyos, para
evitar la caida de personas o animales, asumiendo la responsabilidad
civil o criminal en que pudiera incurrirse.

Seréan entibados todos los hoyos que presenten o en que puedan
presentarse desprendimientos, por seguridad de las personas, y para
mantener el terreno con su cohesién natural. Si penetrase agua en los
hoyos, ésta deberd ser evacuada inmediatamente antes del
hormigonado.

Cuando se efectuen desplazamientos de tierras, la capa vegetal
arable serd separada de forma que pueda ser colocada después en su
yacimiento primitivo, volviéndose a dar de ésta forma su estado de
suelo cultivable. La ocupacion de suelo sera solamente lo previsto en
las dimensiones de cimentacion de cada apoyo.

La tierra sobrante de la excavacién debera ser transportada a un
lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno.



La apertura de hoyos debera coordinarse con el hormigonado de
tal forma que el tiempo entre ambas operaciones se reduzca tanto como
la consistencia del terreno lo imponga. Si las causas atmosféricas o la
falta de consistencia, lo aconsejaran, puede imponerse la apertura y
hormigonado inmediato, hoyo a hoyo.

En ningln caso la excavacion debe adelantarse al hormigonado en
mas de diez dias naturales, para evitar que la meteorizacion provoque
el derrumbamiento de los hoyos, pudiendo el director de obra paralizar
los trabajos de excavacion si los de hormigonado no avanzan
adecuadamente.

A.13.6.3.- Hormigonado

El hormigonado de los apoyos se realizard& con hormigén de
planta (resistencia caracteristica de 150 Kp/cm2 a los 28 dias, con una
cantidad minima de cemento por m3 de 200 kg) mediante camion
hormigonera.

En los casos en que no sea posible el acceso del mismo, el
hormigon se realizara in situ a pie de hoyo.

La primera operacion a realizar, inmediatamente antes de
comenzar el hormigonado consistira en el hincado de la pica de toma a
tierra en el fondo de la excavacion, asi como el conexionado de los
cables de toma de tierra con dicha pica. Estos cables deberdn quedar
introducidos dentro de un tubo corrugado de 29 mm de didmetro
interior y con una longitud suficiente para sobresalir al menos 25 cm
sobre la peana del apoyo.

Se colocaréa el anclaje sobre el foso debidamente emplazado en
alineacion, cota y nivelaciéon, fijdndolo a continuacion al terreno de
forma que no pueda sufrir movimiento.

Se rellenard la excavacion de hormig6n, vertido por capas o
tongadas, evitando desplazamientos en la base del apoyo o anclaje. Se
cuidard especialmente la compactacién del hormigén, para lo cual se
apisonara, como minimo, cada 30 cm evitando cualquier golpe contra el
anclaje.

La bancada que sobresale del terreno, o peana, tendra
terminacion en forma de tronco de pirdmide, siendo la inclinacion de
sus caras no inferior al 20%. En terrenos de labor, la peana sobresaldréa
del terreno, en su parte mas baja, un minimo de 30 cm siendo esta
altura en el resto de terrenos no inferior a 20 cm. Se cuidara que las
superficies vistas estén bien terminadas.



A.13.6.4.- Armado e izado

Una vez comprobado que los apoyos no presentan anomalias se
procederd al armado de las series de apoyos, para lo cual se tendra en
cuenta que el izado puede efectuarse de dos formas:

Armado en el suelo para posteriormente izar la torre completa
con grua.

Armado e izado por elementos (barras o cuerpos) de la torre
mediante pluma.

El sistema de izado del apoyo debe ser adecuado al tipo del
mismo, y una vez instalado dicho apoyo, debera quedar vertical, salvo
en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dard una inclinacidén
de 0,5 a 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos
producidos por los conductores.

No podra comenzarse a izar un apoyo hasta que haya
transcurrido, como minimo, una semana desde que se realizo el
hormigonado de su anclaje.

En el izado de apoyos con grua, ésta habra de tener una longitud
de pluma y una carga util de trabajo para poder izar el apoyo mas
desfavorable, teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad
exigibles en este tipo de maquinaria. No esta permitido izar con grua
aquellos apoyos que, por encontrarse en zonas de vifiedos, frutales,
huertas, etc., pudiera provocar dafio en los cultivos. Los accesos de las
gruas seran los mismos que los usados para la obra civil y los acopios.

En cada apoyo se colocard una placa normalizada de “riesgo
eléctrico”, utilizando alguna de las soluciones constructivas previstas
(flejado o adhesivo), no pudiéndose taladrar el montante del apoyo.

Igualmente se numeraréd el apoyo, siguiendo la numeracién dada
por el técnico encargado de la obra.

A.13.6.5.- Tendido tense y regulado

Necesariamente, antes de proceder al tendido de los conductores,
en todos los apoyos habran de estar colocadas las placas de indicacidn
de riesgo eléctrico.

No podra comenzarse el tendido de los conductores hasta
transcurrido un tiempo minimo de una semana entre la terminacién del
hormigonado de los apoyos y el comienzo del tendido. No obstante, a



lo anterior, siempre que sea posible, se procurara que el tiempo
transcurrido entre la terminacion del hormigonado y el comienzo del
tendido sea lo mayor posible, siendo lo dptimo que hayan transcurrido
28 dias.

Las bobinas de conductores, en sus diversos movimientos,
deberan ser tratadas con sumo cuidado para evitar deterioros en los
cables y mantener el carrete de madera en buen estado de
conservacion. Para ello, en la carga y descarga, se utilizaran medios
mecéanicos adecuados para evitar choques bruscos de los carretes que
pudieran provocarles dafios.

No podran realizarse los acopios de las bobinas en zonas
inundables o de facil incendio.

Las poleas de tendido del cable de aluminio-acero serdn de
aleacion de aluminio y su didmetro en el interior de la garganta sera4,
como minimo 20 veces el del conductor. Cada polea estara montada
sobre rodamientos de bolas suficientemente engrasadas y las armaduras
no rozaran sobre las poleas de aluminio.

Cuando sea preciso efectuar el tendido sobre vias de
comunicacidn, (carreteras, autovias, ferrocarriles, caminos, etc.), se
estableceran previamente protecciones especiales de caréacter
provisional que impidan la caida de los conductores sobre las citadas
vias de comunicacion, permitiendo al mismo tiempo, el paso por las
mismas sin interrumpir la circulacidon. Estas protecciones, aunque de
caracter provisional, deben ser capaces de soportar con toda seguridad
los esfuerzos anormales que por accidentes puedan ocurrir en caso de
caer algun (o algunos) cables sobre ellas. Las protecciones que se
monten en las proximidades de carreteras o caminos seran balizadas
convenientemente.

En todos los cruzamientos de carreteras se dispondran de sefiales
de trafico de obras, limitaciones de velocidad, peligro, etc., que el
Organismo Oficial competente de carreteras estime oportuno.

El contratista deberd, con la antelacion suficiente que exigen los
distintos organismos oficiales, tener planificados los cruces de
carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas, etc., con el fin de que
puedan organizar los cortes de trafico, avisos a vigilantes etc.

Excepto en lineas de pequefia entidad en las que, con la
aprobacién del técnico de la obra, se podrd ejecutar el tendido
manualmente, este se realizard con la utilizacién de freno y maquina de
tiro.

Tanto si el tendido se realiza con medios manuales como
mecéanicos, se contara con un sistema adecuado de comunicaciones que



permita en todo momento paralizar los tiros del conductor si cualquier
circunstancia asi lo aconseja. Asimismo, se contard con un namero de
personas suficiente para poder ejecutar correctamente los trabajos de
tendido, tense y regulado.

Para el tendido con medios mecéanicos, se usardn tambores de
frenado cuyo diametro no sea inferior a 60 veces el conductor que se
vaya a tender.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles y antigiratorios
y se unirdn al conductor mediante manguitos de rotacion para impedir
la torsidn.

Con objeto de evitar “jaulas” en los conductores durante el
tendido, el sistema de suspension de las bobinas, ird provisto de
mecanismos de frenado hidraulico o mecéanico.

Durante el tendido serd necesaria la utilizacién de dispositivos
para medir el esfuerzo de traccion de los cables en los extremos del
tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habrd de ser maxima y
minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan
elevaciones o disminuciones anormales de las tracciones de tendido.

A.13.7.- MATERIALES EMPLEADOS

A.13.7.1.- Apoyos

Serdn metélicos y galvanizados en caliente, resueltos con fuste
en barras atornilladas o electro-soldadas y cabeza en cuerpo Unico
soldado, segln recomendaciones UNESA 6704-A.

A.13.7.2.- Cadenas

Todos los apoyos estan dispuestos para llevar cadenas de
aisladores de suspensién en los apoyos de alineacién (verticales) y
cadenas de amarre (horizontales) en los angulos, anclajes y fin de
linea.

Las cadenas de aislamiento pueden ser del tipo polimérico o de
vidrio, en cuyo caso, los apoyos de alineacion, para cada cadena estara
compuesta por 3 elementos U40BS y en los de dngulo, anclaje y fin de
linea, cada cadena estard compuesta por 3 elementos U70BS.



A.13.7.3.- Conductores

En este proyecto se ha considerado el conductor: LA-56 (54,60
mmz2), cuyas caracteristicas son:

Conductor LA-56 (54,60 mm?2):

- Designacion: LA-56

- Secciéon (mm2): 54,60

- Didmetro (mm): 9,449

- Carga de rotura (daN): 1666

- Peso (daN/m): 0,189

- Mddulo de elasticidad (daN/mmz2): 8100

- Coeficiente de dilataciéon (°C-1): 0,00001901
- Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,614

- Composicion: 6+1

A.13.7.4.- Zanjas

No procede ya que la linea es aérea en su totalidad.

A.13.8.- RIESGOS AMBIENTALES Y SU CORRECCION

A.13.8.1.- Ruidos y vibraciones

Determinacién y control de ruidos y vibraciones.

A.13.8.1.1.- Objeto

Esta instruccién ambiental tiene por objeto definir la sistematica
para el control del ruido y vibraciones de las instalaciones de
Distribucién, fijar aquellos pardmetros que permiten realizar el
seguimiento y establecer la secuencia de actuacion en caso de que los
resultados no sean satisfactorios.



A.13.8.1.2.- Ambito de aplicacion

Esta instruccidn es de aplicacion a:

e Centros de transformacion. Para determinar los niveles de inmisién de
ruidos y vibraciones en el exterior de las mismas

e Lineas eléctricas de alta tensién. Para determinar los niveles de
ruidos.

A.13.8.1.3.- Definiciones

Ruido: Es una mezcla compleja de sonidos con frecuencias
fundamentales diferentes. En un sentido amplio, puede considerarse
ruido cualquier sonido que interfiere en alguna actividad humana.

Nivel de fondo: Es el nivel sonoro existente en el punto de
medicion suprimiendo la emision de la fuente ruidosa objeto de
comprobacién.

Nivel sonoro en dBA: Nivel de presion sonora, modificado de
acuerdo con la curva de ponderacion A, que corrige las frecuencias
ajustandolas a la curva de audicion del oido humano.

dB(A): decibelio A: Unidad de medida de niveles de ruido
correspondiente a la escala establecida mediante el empleo de la curva
de ponderacién A que compensa las diferencias de sensibilidad que el
oido humano tiene para las distintas frecuencias dentro del campo
auditivo.

Frecuencia: Es el niumero de pulsaciones de una onda acuUstica
senoidal ocurridas en un tiempo de un segundo.

Vibraciones: Se entiende, en general, por sensacion de vibracidn,
la sensacidon de excitacion vibratil que se produce por contacto directo
del cuerpo humano con un cuerpo sélido que vibra.

Efecto corona: Alrededor de los conductores de una linea de alta
tension el campo eléctrico es muy intenso y se produce una ionizacién
de las moléculas de aire, que originan minusculas descargas eléctricas
intermitentes. Este fendmeno conocido con el nombre de “efecto
corona” produce un ruido audible muy caracteristico. El nivel de ruido
audible generado por el efecto corona depende esencialmente de la
intensidad de campo eléctrico en la superficie del conductor, también
depende de las condiciones climatoldgicas. Durante periodos secos el
nivel de ruido audible es considerablemente inferior que durante
condiciones de humedad.



A.13.8.1.4.- Descripcion

A.13.8.1.4.1.- Medicion de ruidos

Se realizan medidas del nivel de ruido en el ambiente exterior y/o
interior siempre que se produzca una queja justificada en materia de
ruidos.

e Por iniciativa de la Direccién Territorial de Distribucion debido
principalmente a que:

e Exista una variacion de las condiciones acusticas de equipos
instalados en la Instalacion.

e Exista cualquier modificacion o ampliacion de |las
instalaciones.

En cualquiera de los casos los responsables de la Instalacién
podran solicitar la medicién del ruido.

En aquellos casos en los que, por observacién directa, se
determine la necesidad de aplicar medidas correctivas, no se realizara
la medicién y se procederda segun se especifica en el procedimiento
"Tratamiento de no conformidades, acciones correctoras Yy
preventivas".

A.13.8.1.4.2.- Equipos de medicion

Las mediciones de niveles sonoros se realizan wutilizando
sondémetros de precision de Clase 1 o Clase 2 que cumplan con las
Normas vigentes sobre sondmetros o sonémetros integradores.

Las caracteristicas minimas de los equipos de medicion seran los
establecidos en las diversas ordenanzas nacionales y territoriales sobre
ruidos.

A.13.8.1.4.3.- Calibracién de equipos

Se garantizara que los equipos estén correctamente calibrados
(“Seguimiento de los equipos de inspeccion y medicién”).

Los sondmetros son auto-calibrados antes de realizar cualquier
medicion y al finalizar la misma conforme se indica en sus manuales.



La calibracién puede variar segun la marca del equipo, aunque de
forma general se procede del siguiente modo:

» Seleccionar la posicidn calibracion del equipo.

e Acoplar el calibrador al micr6fono y ponerlo en marcha mediante el
interruptor.

e Esperar unos 30 segundos. EI valor leido debe coincidir con el nivel
seleccionado en el calibrador, de no ser asi ajustar el sonémetro hasta
que coincida con el nivel correcto.

» Aceptar la calibracion.

A.13.8.1.4.4.- Factores a tener en cuenta en la toma de
medidas
de ruido

A.13.8.1.4.4.1.- Efectos del observador

La mayor parte de las medidas se hacen con el son6metro en la
mano. La posicion relativa de la persona que hace las medidas respecto
al sondmetro puede afectar a los resultados, especialmente en medidas
al aire libre y cerca de superficies reflectoras. El operador puede
apantallar las ondas sonoras, especialmente en las frecuencias agudas.

En estas circunstancias, las diferencias pueden llegar a 5dB. Para
reducir la influencia al minimo se separa el sondmetro del cuerpo lo
méaximo posible. En locales cerrados este efecto es menos perturbador,
ya que las reflexiones del sonido en las paredes facilitan que el sonido
llegue al micr6fono por un lado u otro.

A.13.8.1.4.4.2.- Ondas estacionarias

En espacios cerrados y pequefios, especialmente cuando hay
transmisiones por estructura, las reflexiones entre las paredes dan
origen a ondas estacionarias, es decir, puntos del espacio con niveles
maximos y otros con niveles minimos. El resultado es que, desplazando
lentamente el sondmetro de 50 a 80 cm., se observan variaciones de
nivel que pueden llegar a 10 dB(A).

A.13.8.1.4.4.3.-Condiciones meteoroldgicas

Humedad y temperatura



En general, hasta un 90% de humedad relativa no es necesario
tomar precauciones especiales ya que la precisién de los sondmetros se
ve modificada menos de 0,5 dB. No se expondra a los equipos de
medida a temperaturas superiores de 50°C, ni siquiera temporalmente,
como el caso de dejarlo expuesto al sol en el interior de un vehiculo,
ya que se producen cambios de sensibilidad tanto a corto como a largo
plazo.

Viento

La incidencia del viento en el micréfono, en las medidas al aire
libre, incrementa notablemente el nivel de frecuencias bajas a causa de
turbulencias cerca del diafragma del micr6fono. Las medidas en el
exterior se realizan siempre con el micr6fono protegido con pantallas
antiviento. Estas pantallas, en forma de bola de porosidad elevada y de
unos 5 a 10 cm. de didmetro, evitan errores de lectura para vientos de
tipo moderado.

En general para velocidades del viento superiores a los 3 m/s se
desistird de la medicion.

A.13.8.1.4.5.-Evaluacion del ruido

La evaluacién del ruido consiste en la comparacién de los niveles
medidos con los niveles madximos admisibles fijados en las normativas.

Los instrumentos legales actuales que regulan los niveles de
inmisién de ruido son basicamente, las ordenanzas municipales de
proteccién contra el ruido. La mayor parte de los municipios disponen
de ordenanzas que regulan los niveles de estos ruidos. Los niveles
generalmente estan en funcion de la zona y del horario en que se
producen. Las zonas son generalmente:

e Las zonas residenciales,

e Las zonas residenciales con pequefias actividades compatibles
con residencias 0 zonas mixtas.

e Las zonas industriales no compatibles con residencias.

Existen dos horarios de referencia definidos (diurno y nocturno)
que dependeran de las diferentes ordenanzas municipales. En términos
generales el horario diurno queda comprendido entre las 8 horas y las
22 horas y el nocturno entre las 22 horas y las 8 horas del dia
siguiente.



A.13.8.1.4.6.-Definicién de la zona y puntos de medicion

Las mediciones se realizan en interiores y/o exteriores del
espacio afectado por el ruido.

A.13.8.1.4.6.1.-Medidas en el exterior

Las medidas en el exterior se hacen a una altura de 1,2 m del
suelo y, si es posible, a una distancia minima de 3,5 m de las paredes,
edificios o cualquier estructura reflectante del sonido.

A.13.8.1.4.6.2.-Medidas en el interior

Las mediciones interiores se realizan a una distancia de las
paredes de 1 m y a 1,2 m del suelo. Se selecciona la pared que se
considere fundamental en la transmisién del ruido. En caso de no haya
una pared fundamental se toma como referencia la pared opuesta en la
que se manifieste mas el ruido de fondo ortogonal hacia la pared
(4ngulo horizontal) y ligeramente inclinado hacia arriba (&ngulo
vertical). En el lugar seleccionado se mueve experimentalmente el
sondmetro paralelamente a la pared transmisora tratando de localizar el
punto de mayor presidn acustica. Este movimiento se realiza a lo largo
de 0,5 m. en cada sentido. En el lugar donde se aprecia mayor
intensidad acustica se fijara la estacién de medida.

A.13.8.1.4.7.- Duraciéon de la medicion

La duracion de la medicion depende de la regularidad de la
variacién del nivel sonoro.

El intervalo de la medicién debe ser de 15 minutos. En caso de
fendmenos periddicos la duracion de la medicion se debe extender por
lo menos a un ciclo caracteristico del ruido. En los casos en los que
exista normativa al respecto, la duracion de la medicion estard
determinada por los tiempos e indicaciones que esta establezca.



A.13.8.1.4.8.- Determinacion de los niveles de ruido

A.13.8.1.4.8.1.- Centros de transformacidn

Se seguird el mismo criterio que para las subestaciones. Los
puntos de medicion se eligen atendiendo a las posibles molestias que
pueda originar a la poblacion, incluyendo en los mismos y si se
considera necesario, puntos en el interior de las viviendas préximas a
la instalacién.

A.13.8.1.4.8.2.- Lineas eléctricas de alta tension

El ruido audible originado por las lineas eléctricas de alta
tension consiste en un zumbido de baja frecuencia y un chisporroteo
denominado "Efecto Corona” que es perceptible bajo los conductores,
pero a unos pocos metros de distancia este ruido es enmascarado por el
nivel de fondo. Su incidencia se reduce a una banda de escasos metros
a ambos lados de la linea, y baja rapidamente hasta anularse, al alejarse
el observador de la misma. Se elegiran predominantemente los lugares
en los que el ruido sea mas elevado, y si fuera preciso, en el momento
y situacion en que las molestias son mas acusadas. Por ello, para
determinar el nivel de ruido se realiza la medicion bajo los conductores
y a distancias equidistantes del centro de la linea y a ambos lados de la
misma. Los puntos de medicion se seleccionan atendiendo a la
proximidad de nuacleos de poblacion. Las medidas se realizan en el
periodo horario en que la normativa es mas estricta (horario nocturno).

A.13.8.1.4.9.-Parametros de medida

La determinacion del nivel sonoro se expresa en decibelios
ponderados, conforme a la red de ponderacién normalizada A [dB (A)].

De forma general, a falta de una indicacion expresa en la
normativa y si las caracteristicas del sondmetro lo permiten, los
parametros que se miden en cada uno de los puntos son los siguientes:

LAeq, T: Nivel de ruido equivalente en ponderacion A-weighted.
Corresponde al nivel promedio energético calculado para el periodo de
medicion. A efectos legales, este valor es el que se ha de comparar con
los niveles maximos permitidos.



Lmax: Nivel de ruido maximo alcanzado durante el tiempo de
medicion.

Lmin: Nivel de ruido minimo alcanzado durante el tiempo de
medicion.

A.13.8.1.4.10.-Medicion y determinacion de vibraciones

Las vibraciones son percibidas, a través de los forjados y paredes
de las viviendas.

En muchas ocasiones se perciben ademdas los ruidos de bajas
frecuencias que generan las vibraciones al excitar paredes, suelos y
deméas elementos constructivos. Su percepcion por mas de una via
refuerza el sentimiento de molestia por parte de los afectados. Los
criterios de vibraciones admisibles en las viviendas se hallan en las
ordenanzas municipales. Las subestaciones y los centros de
transformacion situados en el interior de edificios habitados
constituyen habitualmente una fuente importante de vibraciones.
Solamente se realizardn medidas de vibraciones cuando se produzca
una queja justificada, o en la puesta en marcha de una instalacion si es
requerido por algun requisito administrativo o es necesario comprobar
que es inferior al madximo permitido en las ordenanzas municipales.

A.13.8.1.4.11.-Informes de las medidas

El resultado de las mediciones efectuadas se hace constar en un
informe cuyos contenidos minimos son los siguientes:

a) Caracteristicas instalacion: c6digo, nombre y término municipal.

b) Antecedentes: peticionario del informe, motivo u objeto de la
medida.

c) Entorno: caracteristicas urbanisticas y topologia de la zona de
medida, descripcién del entorno.

d) Fuentes de ruido: localizacidn, descripcidén general, caracteristica de
la fuente de ruido, caracteristicas del ruido (continuo, intermitente,
etc.).

e) Receptores: localizacién, lugares de medida: exterior, interior, etc.
f) Equipo de medida: sondmetro (marca, modelo, tipo), calibrador
(marca, modelo), otros equipos.

g) Datos de la medida: observaciones, incidencias, condiciones
meteoroldgicas, etc.

h) Conclusiones: actuaciones que se derivan de la evaluacion, adopcidn
0 no de medidas correctoras.



A.13.8.1.4.12.-Actuaciones en caso de incumplimiento

En caso de incumplimiento de los limites establecidos por la
Ordenanza Municipal correspondiente y por la legislacién vigente
aplicable se procede segun se especifica en el procedimiento NEA-108
"Tratamiento de no conformidades, acciones correctoras y
preventivas".

A.13.8.2.-EMISIONES A LA ATMOSFERA

A.13.8.2.1.- Campos eléctricos
A.13.8.2.1.1.- Objeto

Es definir un método normalizado de medida de campos
eléctricos (CE) y magnéticos (CM) en las Instalaciones eléctricas, para
determinar el grado de perturbacidon que podria producir la emision de
un campo eléctrico y/o de induccion magnética en las mismas. De esta
forma se pretende asegurar que la operaciéon en las instalaciones
propias no supere los limites estipulados en la recomendacion europea
que son a frecuencia industrial de 50 Hz las siguientes:

e Campo eléctrico: 5 kV/m
e« Campo magnético: 100 uT

A.13.8.2.1.2.- Ambito de aplicacion

Este procedimiento es de aplicacion a la medicion de campos
eléctricos y magnéticos existentes en las proximidades de lineas
distribucién, centros de transformacion y red de baja tension propias
eléctricas.

A.13.8.2.1.3.- Definiciones

Intensidad de campo eléctrico: Si se tiene un conjunto de cargas
eléctricas y se coloca una carga de prueba g inmdvil en dicha region,
esta carga experimentard una fuerza. Esta fuerza serd proporcional a la
carga (g, de tal modo que el cociente F/q es invariable y representa una
propiedad local del espacio que denominamos campo eléctrico E. EI
campo eléctrico se expresa en voltios por metro (V/m). La intensidad
de campo eléctrico en un punto del espacio, es un vector definido por
sus componentes espaciales a lo largo de tres ejes ortogonales. Para
campos sinusoidales de régimen permanente, cada componente espacial



es un numero complejo o fasor (véase fasor). Los componentes
espaciales (fasores) no son vectores. Las componentes espaciales
tienen un angulo en funcién del tiempo, mientras que los vectores
tienen angulos espaciales. Una representacion de un campo eléctrico
sinusoidal de régimen permanente, Util para caracterizar campos de
lineas de transmisién de energia eléctrica, es un vector girando en un
plano donde describe una elipse cuyo semieje mayor representa la
magnitud y direccion del maximo valor del campo eléctrico, y cuyo
semieje menor representa la magnitud y direccion del campo un cuarto
de ciclo mas tarde. EI campo eléctrico en direccion perpendicular al
plano de la elipse es cero. Véase campos de corriente alterna
monofasicos y polifasicos.

Frecuencia: Numero de ciclos completos de variacidn sinusoidal
por unidad de tiempo. Los componentes de los campos eléctrico y
magnetico tienen una frecuencia fundamental igual a la de las tensiones
y corrientes de la linea de transmisién de energia eléctrica. Las
frecuencias mas utilizadas en lineas de corriente alterna son 60 (en
América del Norte) y 50 Hz (en Europa).

Densidad de flujo magnético: Los campos magnéticos son
producidos por cargas en movimiento, es decir, por corrientes
eléctricas (también se pueden producir campos magnéticos con imanes
permanentes). EI campo magnético en un punto dado del espacio puede
ser definido como la fuerza que se ejerce sobre un elemento de
corriente situado en dicho punto. Esta magnitud, conocida como campo
magnetico H, se expresa en amperios por metro (A/m). Normalmente,
el campo magnético se representa por la induccién magnética o
densidad de flujo magnético B. Ambos términos se relacionan a través
de la permeabilidad magnética p (B = p H). La permeabilidad
magnetica depende del medio. En el vacio se designa como po. En el
aire y en la mayoria de los materiales no magnéticos (incluido el tejido
humano) coincide esencialmente con po y tiene un valor de 4p x 10-7
henrios/metro, por lo que la relacion entre B y H es invariable y se
puede usar indistintamente. Las propiedades vectoriales del campo
producido por las corrientes de las lineas de transmisién de energia
eléctrica, son las mismas que las indicadas anteriormente para el campo
eléctrico. La magnitud del campo se expresa en teslas (1 T = 104 G).

Valor maximo de la intensidad del campo eléctrico: En un punto
dado, mddulo del semieje mayor de la elipse del campo eléctrico.
Véase intensidad del campo eléctrico.

Valor maximo del campo magnético: En un punto dado, mddulo
del semieje mayor de la elipse del campo magnético.



A.13.8.2.1.4.- Descripcion

A.13.8.2.1.4.1.- Medicién de campos eléctricos y magnéticos

Se realizan medidas del nivel de campo electromagnético en el
ambiente exterior y/o interior siempre que:

» Se produzca una queja justificada.

e Por iniciativa de la Direccion Territorial de Distribucién debido a que
exista una variacion de las caracteristicas de los equipos instalados o
cualquier otra modificacion o ampliacion de las instalaciones.

Se responden todas las reclamaciones, quejas y solicitudes de
informacion intentando disminuir la preocupacion del reclamante. Si la
reclamacién persiste o se prevé que puede adquirir trascendencia el
responsable de zona o departamento implicado valorara la necesidad de
realizar la medicion.

En cualquier caso, los responsables de la Instalacién podréan
solicitar la medicién.

A.13.8.2.1.4.2.- Equipos de medida

Se debera utilizar, para efectuar las mediciones, equipos de
medicion numérica o de agujas que posean, como minimo, los
siguientes rangos de medicidn:

e Campo eléctrico: de 1 V a 50 kV
e« Campo magnético: de 0,01 uT a 200 uT.
* Ancho de banda de frecuencias: 50 Hz.

A.13.8.2.1.4.3.- Calibracién de equipos

Se garantizara que los equipos estén correctamente calibrados
conforme a la instruccion técnica NNA-108 “Seguimiento y calibracion
de los equipos de medicién”.



A.13.8.2.1.4.4.- Método general de medida

“Protocolo de medida de Campos Eléctricos y Magnéticos” que
establece los criterios para la realizacion de campos magnéticos en las
siguientes instalaciones:

e Lineas aéreas de transporte y distribucidn
e Subestaciones transformadoras

e Centros de transformacion

* Red de baja tension

* Viviendas

Y para las mediciones de campo eléctrico:

e Lineas aéreas de transporte y distribucidn

A.13.8.2.1.4.5.- Evaluacidén de las medidas

La evaluacion de los niveles de campo eléctrico y magnético consiste
en la comparacién de los niveles medidos con los niveles maximos
admisibles fijados en las recomendaciones existentes en el ambito
estatal y europeo.

La normativa de referencia es la siguiente:

Recomendacion del Consejo de la U.E., de 12 de julio de 1999, relativa
a la exposicidn del puablico en general a campos electromagnéticos de 0
a 300 Hz (199/519/CE).

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.
Dicha normativa, o modificaciones posteriores, es la que se utilizara
para la comparacion de los valores obtenidos.

A.13.8.2.1.4.6.- actuaciones relativas a las medidas de campo
electromagnético

En caso de incumplimiento de los limites establecidos por la
normativa antes descrita se procederd segun se especifica en el
"Tratamiento de no conformidades, acciones correctoras Yy
preventivas".



A.13.8.3.- UTILIZACION DEL AGUA Y VERTIDOS DE LIQUIDOS

A.13.8.3.1.- Envasado, etiquetado, depoésito temporal, vy
almacenamiento de los residuos peligrosos.

A.13.8.3.1.1.- Objeto

El objeto es definir los criterios a seguir respecto al envasado,
etiquetado, depoésito temporal y almacenamiento de los residuos
peligrosos que se producen en las instalaciones eléctricas.

A.13.8.3.1.2.- Ambito de aplicacion

Es de aplicacion a la gestion de los residuos peligrosos,
producidos en las instalaciones de transporte, transformacion vy
distribucion eléctrica.

A.13.8.3.1.3.- Definiciones
Centro productor de residuos: Agrupacion de varios centros

generadores de residuos desde donde se realiza su gestion unificada.

Depoésito temporal: Lugar de almacenamiento de los residuos
peligrosos, dentro del periodo permitido por la legislacion.

Envasado: Accién de introducir alguna sustancia en un envase
para su conservacién o transporte.

Envase: Recipiente para contener cualquier sustancia.
Etiquetado: Poner el rétulo o marcar el recipiente para valorar e
identificar la sustancia que contiene.

A.13.8.3.1.4.- Descripcion

A.13.8.3.1.4.1.- Ubicacién de residuos peligrosos



Cada Centro Productor cuenta con un &rea, adecuada para el
almacenamiento de residuos y sefializada con el cartel “Almacén de
Residuos”. Se depositan los residuos recibidos, debidamente
clasificados y etiquetados, en contenedores apropiados para cada tipo.
La ubicacion en cada caso correspondera con las necesidades de
operacién y mantenimiento de cada proceso del negocio en los
territorios.

A.13.8.3.1.4.2.- Almacenamiento
Envasado

Cada Centro Productor de Residuos posee contenedores
adecuados segun la normativa, para todos los tipos de residuos que
reciba. Los residuos peligrosos deben separarse adecuadamente
evitando las mezclas y, en particular, aquellas que supongan un
aumento de la peligrosidad de los mismos o puedan dificultar su
gestion posterior.

Los envases y sus cierres estan concebidos de forma que se evite
cualquier pérdida de contenido y construidos con materiales no
susceptibles de ser atacados por el material que contienen ni de formar
con éste combinaciones peligrosas. Asimismo, seran solidos vy
resistentes a las manipulaciones necesarias sin que se produzcan fugas.

Los recipientes destinados a envasar residuos peligrosos en
forma de gas comprimido, licuado o disuelto a presion, deben cumplir
las obligaciones derivadas de una normativa especifica (reglamento
sobre aparatos a presion).

Se utilizaran aquellos envases que faciliten la introduccién de los
residuos y su posterior retirada, considerando los medios disponibles
en cada “Centro Productor” y la cantidad de residuos producida.

Etiquetado

Todos los contenedores estan debidamente etiquetados. La
etiqueta se sitla en una o mas caras del embalaje, de forma que pueda
leerse horizontalmente, cuando el embalaje esté colocado en la forma
establecida.

La etiqueta debe estar firmemente fijada sobre el envase,
anuldndose, si fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de
forma que no induzcan a error. Las dimensiones de la etiqueta nunca
son inferiores a 100 x 100 mm utilizdndose preferentemente los
formatos normalizados DIN-A6 (105 x 148 mm) para contenedores
inferiores a 500 | de capacidad y DIN-A5 (148 x 210 mm) para los de
superior capacidad. Cada pictograma debe ocupar por lo menos una



décima parte de la superficie de la etiqueta. La etiqueta se adhiere en
toda su superficie al embalaje que contenga directamente la sustancia.

En la etiqueta figura el codigo de identificacion del residuo, el
nombre y direccion del titular de los residuos, la fecha de envasado y
la naturaleza de los riesgos que presentan los residuos.

Para indicar la naturaleza de los riesgos se usan en los envases
los siguientes pictogramas:

Explosivo

Comburente
Extremadamente inflamable
Facilmente inflamable
Toxico

Muy téxico

Nocivo

Irritante

Corrosivo

Peligroso para el medio ambiente
Radioactivos

Condiciones de almacenamiento

El tiempo de almacenamiento de los residuos peligrosos no podra
exceder de seis meses, salvo autorizacion especial del organo
competente de la Comunidad Auténoma. En caso de ser necesarias, se
estableceran zonas de almacenamiento diferenciadas e independientes
dentro del almacén de residuos para cada tipo de residuo.

El almacenamiento se hara en forma que se evite generacion de
calor, explosiones, igniciones, formacion de sustancias tdéxicas o
cualquier efecto que aumente su peligrosidad o dificulte su gestion.
Por ello, se situaran lejos de los focos de ignicién y fuentes de calor, a
cubierto y los envases deberdn estar perfectamente identificados para
almacenar un dUanico tipo de residuo o varios tipos de residuos
compatibles.

Para su construccidon o adaptacién se utilizard la “Especificacién
para construccion o adecuacion de almacenes para residuos
peligrosos”, considerando en cada caso las condiciones pluviométricas
y climatolégicas, adaptando la cubierta y la superficie de cerramiento a
cada ubicacion. Se tendréan en cuenta las direcciones predominantes del
viento, tanto para la disposicion de la puerta de acceso como para la
configuracion de la cubierta y la ventilacion.

Los residuos de disolventes deberan ser almacenados previendo
la suficiente ventilacion. Inspeccién del almacén de residuos
peligrosos.



El responsable de almacén realiza inspecciones anuales de los
almacenes de Residuos Peligrosos cumplimentando el registro
destinado para tal fin “Inspeccion del almacén de Residuos
Peligrosos”).

En caso de detectarse deficiencias se tomaran las medidas
adecuadas para subsanarlas levantdndose la correspondiente no
conformidad de acuerdo al procedimiento.

A.13.8.3.2.- CONTROL DEL PCB CONTENIDO EN ACEITE
DIELECTRICO USADO Y EQUIPOS DESECHADOS

A.13.8.3.2.1.- Objeto

Tiene por objeto describir el control que debe realizarse al aceite
dieléctrico y equipos sospechosos de contener PCBs, destinados a la
eliminacion, con el fin de garantizar la correcta gestion de los mismos.

A.13.8.3.2.2.- Ambito de aplicacion

La presente instruccién técnica deberd ser aplicada al aceite
dieléctrico usado y todos los aparatos que contengan aceites
sospechosos de contener PCBs y cuyo destino sea la eliminacién o
descontaminacion. En los casos en que el servicio este externalizado,
el contratista debe cumplir con los procedimientos y requisitos
establecidos en la presente Instruccion Técnica. Se excluyen de la
presente Instruccion Técnica aquellos equipos que se hallan en
funcionamiento en las diferentes instalaciones o bien almacenados en
prevision de uso. El control del contenido en PCB de estos elementos,
se realiza de acuerdo al “Procedimiento para la deteccion y gestion de
los transformadores MT/BT contaminados con PCB” o0 sus
modificaciones.

A.13.8.3.2.3.- Definiciones

PCB (Policlorobifenilos): Liquido aislante formado por una
mezcla de varios isémeros y compuestos homdélogos, obtenidos por
sustitucién de, al menos, dos atomos de hidrégeno de la molécula de
bifenilo por &tomos de cloro.



Aparatos que contienen PCB: Cualquier aparato que contenga o
haya contenido PCB tales como, los transformadores, condensadores,
etc., en una cantidad superior a 0,05 %

Almacén de PCBs: Lugar especificamente habilitado para el
almacenamiento temporal de los aparatos que contienen PCB que van a
ser eliminados.

A.13.8.3.2.4.- Descripcion.

A.13.8.3.2.4.1.- Caracterizacion del contenido de pcb en
aceite usado en bidones o depdsitos

El aceite usado es analizado con objeto de determinar si contiene PCB
en una cantidad superior al 0.05% en peso (50 ppm).

A.13.8.3.2.4.2.- Analisis con kit quimico

Se efectlan las siguientes operaciones:

Antes de su incorporacién a un depoésito o la retirada por gestor
del aceite dieléctrico almacenado se realiza un analisis mediante kit de
cloro para determinar la posibilidad de que se halle contaminado con
PCB.

Se toma una muestra del aceite y se aplica un KIT QUIMICO
siguiendo las instrucciones especificadas en el mismo. El Kit de ensayo
utilizado para realizar este test es el modelo Clor-n-oil 50 de la marca
Dexsil. Se extrae una pequefia muestra con una cantidad minima de 5
ml. a través del dispositivo de vaciado, o en su defecto con una pipeta
directamente del depdsito.

Si el resultado del andlisis es negativo, se puede determinar que
el aceite no contiene PCB y que por tanto se puede incorporar al
depdsito y gestionarse como exento de PCB. En caso de detectarse la
presencia de estos compuestos (resultado positivo) se toma una
muestra que es enviada a analizar a un laboratorio homologado para
determinar la cantidad precisa de esta sustancia. La muestra lleva
adherida una etiqueta identificativa para su posterior identificacion La
analitica de laboratorio se realizara s6lo cuando se estime que la
diferencia del coste como residuo sin PCB mas el coste de la analitica,
sea significativamente inferior al coste de la gestion de aceite
contaminado con PCB.



Una vez confirmada su presencia mediante analisis
cromatografico el contenido del biddn sera retirado lo antes posible
por un gestor autorizado para PCBs. EIl kit utilizado es gestionado
como residuo de laboratorio. Durante la extraccion y realizacion del
ensayo hay que cumplir las normas de seguridad relativas a la
manipulacion de estos compuestos, asi como evitar toda posible
contaminacién EIl resultado del anéalisis del Kit quimico se anota en el
registro RNNA-106/01 “Resultados analitica Kit quimico.

Envio de las muestras posiblemente contaminadas al laboratorio

Establecerda una zona adecuada para el almacenamiento de las
muestras y debe ponerse en contacto con el laboratorio designado para
el analisis cromatografico para que procedan a la recogida de las
mismas.

A.13.8.3.2.4.3.- Caracterizacién del contenido de pcb de los
equipos

Recepcidn de aparatos en Almacén Regulador

Los transformadores, condensadores y otros equipos especiales
con aceite son transportados hasta el Almacén Regulador de cada zona
o0 UOT. Una vez alli se determinard su utilidad (conservacidn,
reparacion o retirada) segun Procedimiento Interno para el tratamiento
de Transformadores de Distribucion.

Los transformadores y demas equipos considerados como
desechables son almacenados por separado y en condiciones adecuadas.
El responsable de Logistica se encarga de registrar los datos del
aparato recepcionado, de acuerdo a su Ficha Inventario y/o a su placa
de caracteristicas, en la base de datos del Almacén.

Toma de muestras y envio al laboratorio

Antes de ser retirados por el gestor, se lleva a cabo una toma de
muestras y un andlisis de las mismas en un laboratorio homologado
para verificar si existe o no contaminacion por PCBs o PCTs.

Para ello el responsable del almacén se pondra en contacto con el
laboratorio de anélisis designado para que procedan a la toma de
muestras y a la recogida de las mismas.



A.13.8.4.- GENERACION, ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION
DE RESIDUOS

A.13.8.4.1.- Gestion de los residuos

A.13.8.4.1.1.- Objeto

El objeto de la presente Instruccion es definir el modo de
realizar la gestion de residuos peligrosos generados en las instalaciones
eléctricas.

A.13.8.4.1.2.- ambito de aplicacion

Esta Instruccién Técnica es de aplicacibn a todas las
instalaciones de la empresa que generen Yy almacenen residuos
peligrosos como:

Lineas de transporte y distribucion
Centros de transformacidn
Red de baja tension

A.13.8.4.1.3.- Definiciones

Residuos peligrosos: Son aquellos que figuran en la lista de
residuos peligrosos, asi como los recipientes y envases que los hayan
contenido, los que hayan sido clasificados como peligrosos por la
normativa comunitaria, los que pueda aprobar el Gobierno de
conformidad con lo establecido en la Norma europea 0 en convenios
internacionales de los que Espafia sea parte y los definidos en las
legislaciones Autondmicas correspondientes.

Productor del residuo: Cualquier persona, fisica o juridica cuya
actividad, excluida la derivada del consumo doméstico, produzca
residuos o que efectle operaciones de tratamiento previo, de mezcla, o
de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicidn
de estos residuos.

Gestor: Persona o entidad, publica o privada, autorizada por la
Administracion, que realice cualquiera de las operaciones que
componen la gestién de los residuos, sea o no el productor de los
mismos.

Gestion: La recogida, el almacenamiento, el transporte, la
valorizacion y/o eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de



estas actividades, asi como la vigilancia de los lugares de depdsito o
vertido después de su cierre.

Gestion interna: Conjunto de operaciones de agrupamiento y
almacenamiento temporal de los residuos realizada por los productores
al objeto de facilitar las operaciones de gestidn posterior.

Centro generador de residuos: Cualquier instalacién productora
de residuos.

Centro productor de residuos: Agrupacion de varios centros
generadores de residuos donde se realiza su gestién unificada.

A.13.8.4.1.4.- Descripcion

A.13.8.4.1.4.1.- Tipos de residuos

Los distintos residuos industriales peligrosos que se gestionan
conforme a la presente Instruccion Técnica son:

» Aceite dieléctrico usado

* Disolventes usados

* Trapos, papel, serrines, filtros de aceite y otros absorbentes
contaminados con disolventes, grasas y aceites.

e Tubos fluorescentes y lamparas de vapor de mercurio.

Baterias usadas.

Pilas usadas.

Residuos con amianto.

Envases contaminados (de pinturas, productos quimicos, etc.)
Residuos de laboratorio y productos quimicos caducados.
 Transformadores y otros equipos usados que contengan aceite
dieléctrico.

* Residuos con PCBs o PCTs y elementos que los contengan.

» Postes impregnados con creosotas.

* Residuos de instalaciones con SF6.

* Residuos de aparatos eléctricos y electr6nicos con componentes
peligrosos (RAEES).

e TOner usados.

A.13.8.4.1.4.2.- Recogida selectiva y traslado de residuos

Los operarios de mantenimiento son los responsables de recoger
en contenedores adecuados los residuos peligrosos por ellos generados



y transportarlos hasta los puntos de recogida en los Centros Laborales
o directamente al almacén de residuos peligrosos.

Las pequefias cantidades de aceite usado que se produzcan en las
labores de mantenimiento, se recogen en un bidén destinado a tal
efecto, hasta que el mismo este completo para su traslado al Centro
Productor que corresponda. EI mismo procedimiento se sigue para los
disolventes y otros productos liquidos que se desechen.

Se procurard que la zona donde estén ubicados los puntos de
recogida con los contenedores temporales este a cubierto, sobre suelo
impermeable y que los contenedores que contengan liquidos se hallen
situados sobre cubetos de recogida de posibles derrames.

Desde estos puntos de recogida, los residuos peligrosos, se
envian a los almacenes de residuos peligrosos (Centro Productor) de
cada zona o Isla. De forma general, serdn los mismos servicios
generadores de los residuos quienes trasladen los residuos al Almacén
RP.

En algunos casos concretos, es el servicio de almacenes el
encargado de trasladar, previa solicitud del servicio productor, los
residuos hasta el correspondiente almacén. Se tomaran las medidas
necesarias a fin de evitar el dafio en los recipientes y embalajes. La
carga siempre ira cubierta y se asegurara la misma con el fin de evitar
movimientos o que pueda ser golpeada durante el transporte, en
especial en recorridos de dificil acceso o en mal estado. En caso de que
sea necesario un transportista autorizado para traslado de residuos este
sera gestionado directamente desde el centro productor, evitando
cualquier traslado con riesgo de incumplimiento de la normativa. Este
seria el caso de los aceites con PCBs o de materiales con amianto, o
cuando se superen las cantidades exentas para aplicacion del ADR.

A.13.8.4.1.4.3.- Almacenamiento

Los residuos permanecen en el almacenamiento temporal, hasta la
retirada definitiva por parte del gestor autorizado. En cualquier caso,
los residuos no pueden permanecer almacenados por mas de seis meses
en dicho punto, salvo autorizacion del Organo Competente de la CCAA
en la que esté ubicado.

El almacén de residuos peligrosos debe estar separado del resto
por un cerramiento y debidamente identificado. EIl suelo serd estanco,
impermeable, con pendiente y drenar a un lugar seguro.



A.13.8.4.1.4.4.- Registro

El responsable del almacén de residuos peligrosos actualiza la
Base de Datos de control de almacenamiento o libro de registro de
residuos peligrosos cada vez que haya una entrada de nuevos residuos
0 que vayan a ser retirados por el gestor autorizado.

La base de datos consta de dos partes, una para registro de
control del almacenamiento y otra para registro de los residuos
peligrosos entregados a gestor (Libro de Registro).

Los campos minimos que contendran los registros son los
siguientes:

- Registro de control de almacenamiento:

» Almacén: lugar donde se almacena el residuo.

* Residuo: tipologia.

* Tipo de envase: bidones, cajas, pallets, unidades.

Cantidad: entrada, salida y almacenada.

Fecha: de entrada, de salida y limite legal de almacenamiento.

Registro de residuos entregados a gestor:

Fecha: de retirada.

Centro productor: instalacion de donde procede el residuo.

Residuo: tipologia.

» Cantidad: Kg retirados.

e N° justificante: nimero documento de control y seguimiento o
justificante de entrega.

e Cddigo: codigos de los residuos segun C.E.R. y normativa estatal.

» Datos del gestor: Nombre, NIF, nimero de autorizacion y datos del
vehiculo y remolque (matriculas) que ha efectuado la retirada.

A.13.8.4.1.4.5.- Declaracion anual de residuos peligrosos

Con los datos actualizados de la gestién que se realiza de cada
tipo de residuo se elabora cada afio la Declaracion Anual de Residuos
Peligrosos que se entrega a la administracion autonoma competente de
acuerdo a los establecido en cada instruccion territorial. Esta
Declaracion tiene que entregarse con caracter general antes del 1 de
marzo en todas las CCAA, excepto en Cataluiia que se dispone hasta el
31 de marzo.



A.13.8.4.1.4.6.- Envasado de residuos peligrosos

Se tienen en cuenta las normas de seguridad incluidas en la
Instruccion “Envasado, etiquetado y depésito temporal de Residuos
Peligrosos”.

A.13.8.4.1.4.7.- Etiquetado de residuos peligrosos

Los recipientes o envases que contengan residuos peligrosos
estdn etiquetados de forma clara, legible e indeleble. Para ello se
siguen las indicaciones de la Instruccion “Envasado, etiquetado y
depdsito temporal de Residuos Peligrosos”.

A.13.8.4.1.4.8.- Comprobaciones previas a la expedicién de un
rp

La responsabilidad de expedicién de residuos peligrosos desde el
punto de almacenamiento hacia el gestor corresponde al responsable de
almacén. Antes de la entrega de un residuo se comprueba que el gestor
de residuos estd en posesion de la autorizacion como gestor del
residuo a gestionar y que se estd en posesién del documento de
aceptacion del residuo por parte del gestor.

A.13.8.4.1.4.9.- Retirada de residuos por gestor autorizado

El responsable del almacén de residuos peligrosos supervisa la
operacién de carga, comprobando que:

» La carga se realiza exclusivamente con los envases que corresponden.
e La carga se realiza correctamente y siguiendo las normas de
seguridad adecuadas.

Una vez finalizada la operacién de carga, el responsable del
almacén de residuos exigira al gestor los justificantes de entrega de
residuos, realizando las siguientes actuaciones:

* Recoger el albardn de entrega.

* Recoger el documento Justificante de Entrega, para los residuos que
tienen como destino un centro de tratamiento o depdsito intermedio de
la Comunidad Auténoma.

e EI responsable del Almacén sellara y firmard la casilla
correspondiente al residuo del Documento de Control de Recogida de
Residuos Peligrosos.



e EI responsable del Almacén sellara y firmard la casilla
correspondiente al residuo de la Hoja de Control de Recogida de
Aceites Usados “Documento A”.

Los justificantes de retirada deben estar cumplimentados en su
totalidad, tanto los datos correspondientes al gestor como al
productor. Si no fuera posible la cumplimentacion del justificante por
parte del gestor en el instante de la recepcion de los residuos, por
ejemplo, no poderse determinar el peso exacto de la partida, se exigira
el justificante de entrega sin el peso, indicando “pendiente de peso”, y
se mandarda copia del mismo junto con una copia del albaran al
Responsable Territorial de Medio Ambiente, con posterioridad el
gestor enviara los datos que se afladirdan al justificante
correspondiente.

Tipologia y gestion particularizada de los residuos peligrosos

A continuacidn, se indica la gestion interna de cada uno de los
residuos peligrosos generados por las actividades asociadas al
transporte y distribucién de energia eléctrica:

Aceites usados

Los aceites usados recogidos en las Subestaciones
Transformadoras se almacenan en tanques o bidones debidamente
etiquetados segun los casos. El responsable de gestion de aceites
usados mantiene un registro con indicaciones relativas a la cantidad,
calidad, origen, localizacion y fechas de entrega y recepcidon de los
aceites usados retirados. Se evitara la mezcla de aceite contaminado
con PCB, aislandolo en su recipiente original y evitando la
contaminacion de tanques o bidones de mayor tamafio. De forma
periddica o cuando lo indiquen los servicios productores de los
mismos, son recogidos por un gestor autorizado para su posterior
destruccién o valorizacién. Los aceites usados recogidos en las
instalaciones de MT/BT son enviados a su correspondiente almacén de
zona donde se disponen en los bidones o tanques segun el método de
retirada establecido en cada caso.

Disolventes usados

Se dispone para la recogida de disolventes usados, de bidones
etiquetados adecuadamente para los disolventes halogenados y para los
disolventes no halogenados. Cuando lo requieren los servicios
productores de los mismos son trasladados al Almacén de RPs, para su
centralizacién y almacenamiento. Desde este punto son recogidos por
un gestor autorizado para su posterior destruccién o valorizacién.



Trapos, papel, serrines, filtros y otros absorbentes contaminados
con aceites y grasas

Los absorbentes generados son recogidos en bidones
identificados como absorbentes en la etiqueta. Para la recogida
puntual, se dispone de bidones que se encuentran distribuidos en los
servicios productores de estos tipos de residuos. Dichos residuos, de
forma peridodica o cuando lo indiquen los servicios productores de los
mismos son trasladados al Almacén de RPs para su centralizacion y
almacenamiento. Desde este punto son recogidos por un gestor
autorizado para su posterior destruccién o valorizacién.

Residuos con amianto

La generacidn de estos residuos es muy esporadica ya que no se
realizan nuevas instalaciones con este material. En los casos puntuales
que puedan producirse residuos con amianto (desmantelamiento
subestaciones o centros laborales) se llevard a cabo la retirada del
mismo por una empresa especializada. Envases contaminados

Los envases contaminados que se generan son trasladados a un
bidon o recipiente adecuado situado en los puntos de recogida. Desde
alli se envia a los Almacenes de RPs de cada isla o zona para su
posterior recogida por un gestor autorizado.

Residuos de laboratorio y productos quimicos caducados

Puntualmente pueden generarse residuos de laboratorio. Estos
productos son depositados en un contenedor apropiado, teniendo
especial atencién en no mezclar productos que puedan reaccionar entre
si. El contenedor, una vez lleno, es enviado al Almacén de RPs de la
isla o zona para su almacenamiento y entrega a un gestor autorizado.
El silicagel con cobalto desechado, que se genera en subestaciones, es
depositado en un contenedor apropiado que sera remitido al almacén de
RPs de zona o Isla. En los centros laborales y almacenes de zona
pueden almacenarse, de forma esporadica, productos quimicos
caducados (productos limpieza, disolventes, grasas, etc.). Una vez
detectados serdn tratados como residuos peligrosos. Estos residuos
seran transportados, dentro de sus envases originales, hasta el Almacén
de RPs. Se almacenaran por separado en contenedores adecuados
(bidones plasticos homologados) y serdn recogidos por un gestor
externo autorizado.

Transformadores y otros equipos usados que contengan aceite
dieléctrico

Los transformadores MT/BT, condensadores y otros equipos
especiales con aceite son transportados hasta el Almacén Regulador de
Aprovisionamientos que le corresponda. Una vez alli se determina su
utilidad (conservacion, reparacion o retirada) segun se indica en el



procedimiento interno “Procedimiento para el tratamiento de
transformadores de Distribucién”. Los transformadores y demas
equipos considerados como desechables son almacenados por separado
y en condiciones adecuadas en los correspondientes almacenes de zona.
Los transformadores de AT, debido al peso del equipo y al volumen de
aceite que contienen, son recogidos directamente por el gestor en la
subestacion donde se encuentran instalados.

Residuos con PCBs o PCTs y materiales que los contengan

Para la gestion de estos residuos se seguird el procedimiento
especificado en la Instruccion Técnica NNA-106 “Control de PCB
contenido en el aceite dieléctrico usado y equipos desechados”.

Postes de madera impregnados con sustancias peligrosas

Los postes de madera impregnados con creosotas que sean
retirados son transportados hasta los almacenes de zona donde se
almacenan para su posterior entrega a un gestor de residuos
autorizado.

En los casos en que se comercialice o entregue la madera en el
mercado de segunda mano es necesario que el comprador o receptor de
los postes firme una declaracién de conocimiento de limitacién de usos
de la madera tratada

Residuos de instalaciones con SF6

Los residuos procedentes de instalaciones con SF6 (particulas
recogidas) asi como los elementos y materiales de seguridad utilizados
en su manipulacion, se disponen en contenedores plasticos, no
inflamables con cierres de seguridad. Los aparatos que los contenian
son limpiados y enviados a gestor para su posterior reutilizacion o
reciclaje. Los interruptores o cabinas de SF6 selladas que se retiren de
operacién por fin de su vida util, se trasladaran al Almacén Regulador
que les corresponda, para su retirada por el fabricante en el momento
de realizar nuevos suministros. En cada territorio se tendra en
consideracion el acuerdo y la forma establecida con los fabricantes. En
el gas retirado de las instalaciones de SF6 con recuperacién o
reposicion, se recogerd en botellas identificando segin su calidad la
posibilidad de reutilizacion. En los casos que tengan la consideracidn
de residuos peligrosos se identificaran como tales para su retirada.

Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEES)

Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos que contienen
componentes peligrosos como interruptores de mercurio, vidrio de
tubos catdédicos, aparatos de aire acondicionado, etc. son depositados
en contenedores adecuados. Desde alli se envian a los Almacenes de
RPs de cada isla o zona para su posterior recogida por un gestor



autorizado. En caso de que el volumen lo justifique se podra recoger
directamente en el centro generador por el gestor autorizado. En el
caso de aparatos especificos, como contadores y otros equipos de
tension inferior a 1 Kv, se trasladardn a los Almacenes Reguladores
para que sean retirados por los fabricantes en el momento de la
realizacion de un nuevo suministro, y considerando los acuerdos
establecidos con cada uno de los suministradores.

A.13.8.5.- ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS

A.13.8.5.1.- Objeto

El objeto de esta instruccién es el establecimiento de las
condiciones para el almacenamiento y gestion de materias peligrosas,
que deben cumplir las instalaciones de Distribucidn.

A.13.8.5.2.- AMBITO DE APLICACION

La presente instruccion técnica es de aplicacion a todas las
materias primas utilizadas en los procesos de Distribucién y calificadas
como peligrosas en la legislacién vigente.

Podemos destacar las siguientes:

e Gases comprimidos, licuados y disueltos a presién envasados en
botellas y botellones (SF6, acetileno, didéxido de carbono, etc.).

e Productos petroliferos (aceites y grasas).

 Productos quimicos almacenados en sacos, garrafas, bidones vy
contenedores (disolventes, pinturas, etc.).

Quedan excluidos de la presente los transformadores que
contienen aceite dieléctrico que son tratados particularmente en
“Almacenamiento y gestidon de los transformadores de Distribucion”.

A.13.8.5.3.- Definiciones

Sustancia peligrosa: Es aquella cuya utilizacion, manipulacion, o
almacenamiento, presenta grave riesgo de afecciones y dafios a
personas, instalaciones o Medio Ambiente.



Almacenamiento: es el conjunto de recipientes de todo tipo que
contengan o puedan contener productos, equipos Yy/o materiales,
incluyendo los tanques y dep6sitos propiamente dichos, sus cubetos de
retencion, las calles intermedias de circulacién y separacion, las
tuberias de conexion y las zonas e instalaciones de carga, descarga y
trasiego anejas.

Almacenamiento provisional: almacenamiento no permanente de
productos en espera de ser reexpedido, acondicionado u otro tipo de
utilidad, y cuyo periodo de almacenamiento previsto no supere el mes
con caracter general, o el tiempo establecido para la ejecucion de la
obra.

Zona de carga/descarga: lugar donde se realizan las operaciones
de carga y descarga, trasvase entre recipientes y tanques.

Cubeto: recipiente capaz de retener los productos contenidos en
los elementos de almacenamiento o transporte de estos en caso de
vertido o fuga de los mismos.

A.13.8.5.4.- Descripcion

A.13.8.5.4.1.- Almacenamiento

Segun las necesidades se estableceran los puntos de
almacenamiento que deben ser cubiertos, limpios y bien iluminados,
donde se conserven adecuadamente los materiales y que ha de constar
de:

e Cubeto de retencion de posibles derrames.
e Separacion entre sustancias incompatibles.

Las condiciones de almacenamiento deben cumplir:

 EIl almacenamiento de las materias primas peligrosas debe estar
separado de los residuos.

* Todas las sustancias se han de almacenar de manera que puedan ser
accesibles con facilidad, evitando lugares incObmodos para no aumentar
los riesgos en su manipulacion y espaciandolas para facilitar su
inspeccion.

e Se etiquetaran adecuadamente aquellos envases y contenedores que
estuvieran incorrectamente etiquetados o sin etiqueta, indicando la
clase de producto que contienen.

* No se abandonaran, verteran o realizaran depdésitos incontrolados, de
estas sustancias.

* El recinto de almacenamiento estara suficientemente ventilado.



e Si se cumple la fecha de caducidad de alguna sustancia, sera
considerada como residuo, aplicandole la normativa sobre la gestion de
residuos peligrosos.

« Los botellones estaran apilados, agrupandolos de acuerdo a la
sustancia que contengan y protegidos por una cadena o similar que
evite su caida accidental.

A.13.8.5.4.2.- Gestidon de materias primas peligrosas

Se ha establecido un inventario de sustancias peligrosas con el
siguiente contenido:

* Denominacidén de la sustancia

e Clasificacion de la sustancia: en funcion de la legislacion se indica la
peligrosidad, por ejemplo: liquido corrosivo, producto petrolifero, gas
comprimido a presion, etc.

e Ubicacion: lugar donde se almacena.

* Almacenamiento: forma y capacidad del almacenamiento, por
ejemplo: botellas de 50 Kg., tanques de 3000 litros, etc.

 Unidad responsable: se identifica el servicio o departamento
responsable del almacenamiento.

 Medidas de seguridad de caracter ambiental: se indican las medidas
de seguridad de las que dispone el almacenamiento.

Para la gestion de estas sustancias se tendra en cuenta:

Control sobre caducidad del producto. - La periodicidad de este
control es coincidente con las inspecciones periddicas.

Prevencion de fugas y derrames. - El personal encargado de su
manipulacion, en las operaciones de carga, descarga y transferencia,
evitara que se produzcan derrames y fugas.

Atencidn a normas de seguridad. - Se tienen presentes las normas
de seguridad establecidas, asi como las especificaciones del fabricante
para el uso de estas sustancias, disponiendo de los elementos
adecuados para su control o neutralizacién en caso de derrame
accidental.

Hojas de seguridad y anélisis del producto. - Se requerira del
fabricante o proveedor, un andlisis del producto (cuando corresponda)
que podra incluir los siguientes conceptos:

» Condiciones de almacenamiento y conservacion.
» Dosis letal minima.

* Valores limites bioldgicos.

« indice de riesgo ambiental.

* Fecha de caducidad del producto.



A.13.8.5.4.3.- Inspeccion del almacén de materias primas peligrosas

El Responsable del Almacén realiza al menos una inspeccidn
semestral.

La inspeccién se basa en realizar una serie de verificaciones que
tienen como objeto identificar potenciales desvios en la gestién de
materiales peligrosos.

Ante la identificacion de incumplimientos o propuestas de mejora
el responsable de almacén o la persona que él designe para realizar la
verificacién, debera completar el “Registro de no
conformidades/propuestas de mejora”

A.13.9.- MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

Nos atendremos a lo estipulado en el R. D. 1955/2000, de 1 de
diciembre y en concreto en el CAPITULO VI - Revisiones e
inspecciones

Articulo 163. Revisiones periddicas.

1. Las instalaciones de produccidn, transporte y distribuciéon de

energia eléctrica, a que se hace referencia en el articulo 111, deberén
ser revisadas, al menos cada tres afios, por técnicos titulados,
libremente designados por el titular de la instalacién.
Los profesionales que las revisen estaran obligados a cumplimentar los
boletines, en los que habran de consignar y certificar expresamente los
datos de los reconocimientos. En ellos, ademéas, se especificara el
cumplimiento de las condiciones reglamentarias o, alternativamente, la
propuesta de las medidas correctoras necesarias.

2. Los citados boletines se mantendran en poder del titular de las
instalaciones, quien deber4d enviar copia a la Administracién
competente.

Articulo 164. Inspecciones.

1. Para las instalaciones cuya autorizacién corresponde a la
Administracion General del Estado, las inspecciones sobre las
condiciones técnicas, asi como sobre el cumplimiento de los requisitos
establecidos en las autorizaciones, seran realizadas por la Comision
Nacional de Energia, mediante un procedimiento reglado, con la



colaboracion de los servicios técnicos de la Administracion General del
Estado o de las Comunidades Auténomas donde se ubiquen las mismas.

2. Si como consecuencia de las inspecciones realizadas se pusiera
de manifiesto alguna irregularidad que precisase la intervencion de las
Administraciones Publicas, la Comision Nacional de Energia, en su
caso, o el 6rgano de la Administracion competente de la Comunidad
Autonoma, lo pondra en su conocimiento del titular de la instalacién
junto con la propuesta de resolucion y los plazos para subsanar dicha
irregularidad.

3. La Comision Nacional de Energia acordara, en su caso, la
iniciacion de los expedientes sancionadores y realizar la instruccion de
los mismos, cuando sean de la competencia de la Administracion
General del Estado, e informar, cuando sea requerida para ello,
aquellos expedientes sancionadores iniciados por las distintas
Administraciones publicas.

A.13.10.- CONCLUSION AL ANALISIS

Considerando suficiente lo expuesto, esperamos que este ANEXO
de ANALISIS AMBIENTAL, al proyecto de “ELECTRIFICACION
GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA”, merezca la aprobacién de
la  Administracion, concediendo la correspondiente autorizacion
administrativa.

A.14. MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA AVIEFAUNA.

A las instalaciones le son de aplicacion lo indicado en el RD
1.432/2008 de 29 de agosto y en el Decreto 178/2006 de 10 de
octubre.

Las definiciones de los distintos elementos que componen una
linea de MT segln el Real Decreto 1.432/2.008 son:

A.14.1.- Definiciones:

Aislador: Elemento que aisla y soporta los conductores de una linea
eléctrica en los apoyos.



Aislador de amarre: Aislador en posicién horizontal donde ha sido
fijado el conductor y que soporta el tensado de la linea.

Aislador suspendido: Aislador dispuesto por debajo de los travesafos
del armado.

Alargadera: Elemento sin tension que se coloca entre la cruceta y el
comienzo de la cadena de aisladores para aumentar la distancia entre el
conductor y el armado o cruceta.

Ampliaciones o modificaciones de lineas eléctricas aéreas de alta
tensidon ya existentes: Aquellas que impliquen cambios en los apoyos o
crucetas, en los que se pueda variar las distancias entre los
conductores para adaptarse a este Real Decreto y cumplir con el resto
de requisitos reglamentarios, sin modificaciones adicionales en el resto
de la linea.

Apoyo o poste: Estructura de metal, madera, hormigén, o de otros
materiales apropiados, que soporta los conductores en un tendido
eléctrico y al que se fijan de modo directo en su caso los cables de
tierra. Esta formado por el fuste y el armado.

Apoyo de alineacién: Apoyo de suspensidon, amarre o anclaje usado en
un tramo rectilineo de la linea.

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

Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre
destinado a proporcionar un punto firme en la linea y que limita los
esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.

Apoyo de derivacién: Apoyos que sirven para derivar nuevos ramales
de la red.

Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y altimo
de la linea con cadenas de aislamiento de amarre destinados a soportar
en sentido longitudinal las solicitaciones del haz completo de
conductores en un solo sentido.

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

Areas prioritarias de reproduccion, alimentacion y dispersion de
las aves: Areas con presencia regular de alguna de las especies
incluidas en el Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas, o en los
Catalogos Autondmicos, en un periodo de tres afios consecutivos.

Armado: Estructura del apoyo que sirve para anclar los aisladores que
sujetan los conductores.



Cable de tierra: Conductor conectado a tierra en alguno o en todos
los apoyos, dispuesto generalmente, aunque no necesariamente, por
encima de los conductores de fase, con el fin de asegurar una
determinada proteccién frente a descargas atmosféricas.

Cadenas de aisladores: Conjunto de aisladores dispuestos uno detras
de otro.

Conductor: Cable de metal que transporta energia eléctrica en un
tendido eléctrico.

Cruceta: La misma definicién que Armado.

Distancia minima de seguridad d: La comprendida entre la punta de
la cruceta y la grapa de amarre.

Disuasor de posada: Dispositivo externo colocado sobre las crucetas
para evitar que se posen las aves.

Fusible: Elemento que interrumpe el circuito eléctrico en caso de una
sobre intensidad.

Lineas eléctricas aéreas de alta tension: Aquéllas de corriente
alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia, cuya tension nominal eficaz
entre fases sea igual o superior a | KV. Se clasifican de la forma
siguiente, de acuerdo con el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado
por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

Categoria especial: Las de tension nominal igual o superior a
220 kV vy las de tension inferior que formen parte de la red de
transporte, conforme a lo establecido en el articulo 5 del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

Primera categoria: Las de tensién nominal inferior a 220 kV y
superior a 66 kV.

Segunda categoria: Las de tensién nominal igual o inferior a 66
kV y superior a 30 kV.

Tercera categoria: Las de tension nominal igual o inferior a 30
kV y superior a 1 kV.



Quedan excluidas las lineas eléctricas que constituyen el tendido
de traccion propiamente dicho -linea de contacto- de los ferrocarriles.

Puente: Conexidn poco tensa entre dos conductores.

Salvapajaros o sefalizador: Dispositivo externo que se fija a los
cables para su visualizacion a distancia por las aves.

Seccionador: Aparato mecanico de conexion que, por razones de
seguridad, en posicién abierto asegura una distancia de seccionamiento
que satisface unas condiciones especificas de aislamiento.

Semicruceta: La mitad de una cruceta.

Transformador de distribuciéon: Elemento que transforme un sistema
de corrientes en alta tension en otro de baja tension.

A.14.2.- Medidas antielectrocucion.

Las lineas de nueva construccion se hardn con cadenas de
aisladores suspendidos evitandose la disposicion horizontal de los
mismos, excepto los apoyos de angulo, anclaje y fin de linea.

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

En el caso del armado canadiense y tresbolillo (atirantado o
plano), la distancia entre la semicruceta inferior y el conductor
superior no sera inferior a 1,50 m.

Para crucetas o armados tipo boveda, la distancia entre la cabeza
del fuste y el conductor central no serd inferior a 0,88 m, y se aislara
el conductor central 1,00 m a cada lado del punto de enganche.

Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas
de seguridad d, tal y como se establece en el cuadro. Las alargaderas
en las cadenas de amarre deberéan disefiarse para evitar que se posen las
aves. En el caso de constatarse por el drgano competente de la
comunidad autonoma que las alargaderas y las cadenas de amarre son
utilizadas por las aves para posarse o se producen electrocuciones, la
medida de esta distancia de seguridad no incluird la citada alargadera.



En el caso de crucetas distintas a las especificadas en el cuadro
de crucetas, la distancia minima de seguridad «d» aplicable seréd la que
corresponda a la cruceta mas aproximada a las presentadas en dicho

cuadro.

Tipo de cruceta

.7

Canadiense

ellid
=

allid
=

Tresbolillo atirantado

o
=

Tresbolillo plano

Distancias minimas de seguridad en
las zonas de proteccidn

Cadena en suspensién
d =478 mm

cadena de amarre
d =600 mm

Cadena en suspensién
d =600 mm

cadena de amarre
d = 1000 mm

Cadena en suspensién
d =600 mm

cadena de amarre
d = 1000 mm



Cadena en suspensidn
~/d = 600 mm y cable central aislado 1
/d 'm a cada lado del punto de enganche

cadena de amarre
d = 1000 mm y puente central aislado

Boveda

Se tendré en cuenta las siguientes medidas de proteccidn:

1.- Todos los aisladores a utilizar seran de cadena, quedando
prohibido el uso de aisladores rigidos sobre crucetas.

2.- No se instalaran puentes flojos no aislados por encima de
travesafios y cabeceras de postes.

3.- Se prohibe la utilizacion de seccionadores colocados en
cabeza de los apoyos.

4.- Se instalaran apoyos de Tresbolillo fundamentalmente, y en
casos especiales como en el CT se colocaran de montaje 0.

5.- En todos los apoyos, todos los elementos en tensidn se
aislardn segun el cuadro anterior. Se aislardn tanto los conductores,
como los puentes por debajo de las crucetas y las grapas de sujecién de
los conductores, o se aumentardn las distancias entre las zonas de
posadas y los elementos de tension.

Este aislamiento se realizard con tubos MVLC, kit cubregrapas y
elementos SMOES de la firma RAYCHEN o similar, segin Norma
técnica de ENDESA AGD 004.

6.- La distancia minima entre conductores serad siempre superior
a 1,5 m. En los planos que se acompaifian se indican las distancias entre
conductores en cada uno de los apoyos.

7.- En cuanto al tipo de apoyo y armado a utilizar, en los planos
que se adjuntan se indican de que caracteristicas son cada uno de los
apoyos.



A.14.2.1.- Medidas antielectrocucion adoptadas

En toda la linea se utilizaran tubos MVLC, kit cubregrapas y
elementos SMOES de la firma RAYCHEN o similar, segin Norma
técnica de ENDESA AGD 004. De esta forma se dotara a toda la linea
de un aislamiento efectivo y permanente.

A.14.3.- Medidas anticolision.

Cuando sea necesario, las medidas anticolisibn pueden estar
compuestas por:

1. Salvapdjaros o seflalizadores visuales en los cables de tierra aéreos o
en los conductores, si aquellos no existen. En ausencia de cable de
tierra aéreo se colocaran los salvapajaros en uno de los cables
superiores.

2. Los salvapajaros o sefializadores consistirdn en espirales, tiras
formando aspas u otros sistemas de probada eficacia y minimo impacto
visual realizados con materiales opacos que estaran dispuestos cada 5
metros, cuando el cable de tierra sea unico, o alternadamente cada 10
metros cuando sean dos los cables de tierra paralelos, o en su caso, en
los conductores. 3. Se podra prescindir de la colocacién de
salvapéajaros

en los cables de tierra cuando lleven adosado un cable de fibra dptica o
similar, siempre que su seccion no sea inferior a 20 mm.

A.14.3.1.- Medidas anticolision adoptadas
No se precisan, al no afectar el trazado de la linea a ninguna

zona de especial proteccion para las aves.

A.15. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

Se estima que el tiempo de ejecucién de las obras va a ser de 6
semanas y repartidas de la forma indicada en el siguiente cuadro. El
inicio de las mismas sera a partir del acta de replanteo de las obras.



MESES

FASES OBRA 1 2 3 4 5 6

Rep. Gral. Inst. Apertura de
hoyos y cimentacion de apoyos

Tendido de conductores aéreos

Inst. de CT intemperie

Conexionado equipos

Pruebas y ensayos

Seguridad y Salud

A.16.- LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS EN LA
PROXIMIDAD DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION

A.16.1.- Definiciones

Intensidad de campo eléctrico: Si se tiene un conjunto de cargas
eléctricas y se coloca una carga de prueba g inmdvil en dicha region,
esta carga experimentard una fuerza. Esta fuerza serd proporcional a la
carga (g, de tal modo que el cociente F/q es invariable y representa una
propiedad local del espacio que denominamos campo eléctrico E. EI
campo eléctrico se expresa en voltios por metro (V/m). La intensidad
de campo eléctrico en un punto del espacio, es un vector definido por
sus componentes espaciales a lo largo de tres ejes ortogonales. Para
campos sinusoidales de régimen permanente, cada componente espacial
es un namero complejo o fasor. Los componentes espaciales (fasores)
no son vectores. Las componentes espaciales tienen un angulo en
funcion del tiempo, mientras que los vectores tienen angulos
espaciales. Una representacién de un campo eléctrico sinusoidal de
régimen permanente, Util para caracterizar campos de lineas de
transmisién de energia eléctrica, es un vector girando en un plano
donde describe una elipse cuyo semieje mayor representa la magnitud y
direccién del maximo valor del campo eléctrico, y cuyo semieje menor
representa la magnitud y direccion del campo un cuarto de ciclo més
tarde. ElI campo eléctrico en direccién perpendicular al plano de la
elipse es cero. Véase campos de corriente alterna monofasicos y
poliféasicos.

Frecuencia: Numero de ciclos completos de variacién sinusoidal
por unidad de tiempo. Los componentes de los campos eléctrico y
magnetico tienen una frecuencia fundamental igual a la de las tensiones
y corrientes de la linea de transmisién de energia eléctrica. Las




frecuencias mas utilizadas en lineas de corriente alterna son 60 (en
América del Norte) y 50 Hz (en Europa).

Densidad de flujo magnético: Los campos magnéticos son
producidos por cargas en movimiento, es decir, por corrientes
eléctricas (también se pueden producir campos magnéticos con imanes
permanentes). EI campo magnético en un punto dado del espacio puede
ser definido como la fuerza que se ejerce sobre un elemento de
corriente situado en dicho punto. Esta magnitud, conocida como campo
magnético H, se expresa en amperios por metro (A/m). Normalmente,
el campo magnético se representa por la induccién magnética o
densidad de flujo magnético B. Ambos términos se relacionan a través
de la permeabilidad magnética p (B = p H). La permeabilidad
magnetica depende del medio. En el vacio se designa como po. En el
aire y en la mayoria de los materiales no magnéticos (incluido el tejido
humano) coincide esencialmente con po y tiene un valor de 4p x 10-7
henrios/metro, por lo que la relacion entre B y H es invariable y se
puede usar indistintamente. Las propiedades vectoriales del campo
producido por las corrientes de las lineas de transmisién de energia
eléctrica, son las mismas que las indicadas anteriormente para el campo
eléctrico. La magnitud del campo se expresa en teslas (1 T = 104 G).

Valor maximo de la intensidad del campo eléctrico: En un punto
dado, mddulo del semieje mayor de la elipse del campo eléctrico.
Véase intensidad del campo eléctrico.

Valor maximo del campo magnético: En un punto dado, mddulo
del semieje mayor de la elipse del campo magnético.

A.16.2.- Normativa

La normativa espafiola establece en el Real Decreto 1066/2001
un limite de exposicién maximo para el publico de 100 microteslas
(100.000 nanotesla) para campos electromagnéticos de frecuencia de
50 Hz.

Estos valores estdn basados en la recomendacion del Consejo de
Europa de 12 de julio de 1999 que a su vez tienen como referencia la
guia presentada por la Comision Internacional para la Proteccidn
contra la Radiacion no lonizante (ICNIRP) de 1998. Esta organizacion
no gubernamental, reconocida formalmente por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), evalia los resultados de estudios
cientificos realizados en todo el mundo y elabora unas directrices en
las que establece limites de exposicién recomendados.



En 2010, el ICNIRP publicé recomendaciones nuevas en las
cuales se elevo el limite de exposicidén para el publico a 200 uT, pero
no esta previsto ningun cambio en la legislacion estatal.

En el rango de frecuencia de 1 Hz a 1 MHz, que incluye la
frecuencia de la red eléctrica de 50 Hz, las recomendaciones
especifican limites de exposicion UGnicamente para evitar efectos
nocivos en el funcionamiento del sistema nervioso (el Unico efecto que
ha sido demostrado inequivocamente con evidencia cientifica). De esta
forma, la normativa espafiola considera que las exposiciones a niveles
de campo electromagnético por debajo de 100 microtesla (100.000
nanotesla) no provocan ningun efecto nocivo en la salud humana.

A.16.3.- Medidas correctivas para disminucion de los
campos electromagnéticos.

El sistema eléctrico funciona a una frecuencia extremadamente
baja, 50 Hz. Por ello, se toma como referencia el Informe de Red
Eléctrica de Espafia (REE) sobre Campos Eléctricos y Magnéticos de
50 Hz, y su conclusion final, en la cual se asegura que el Campo
Electromagnético a 50 Hz, a las intensidades comUnmente encontradas,
no constituye un factor de riesgo para la salud.

A pesar de esta conclusién, se tendran en cuenta distintas
medidas para reducir en todo lo posible el Campo Electromagnético
que se puede producir en el Centro de Transformacidn.

A frecuencia de 50 Hz la intensidad del campo magnético decrece
rdpidamente con la distancia a la fuente, por ello, la medida maés
inmediata y eficaz adoptada es el alejamiento respecto a la fuente.

Por todo ello, la emisién del campo electromagnético en el
Centro de Transformacion no supera en ningln caso los valores
maximos recomendados por la Union Europea (1999/519/CE) para el
campo electromagnético de 50 Hz, establecidos en 5 kV/m para el
campo eléctrico y 100 uT para el campo magnético.

Las medidas concretas a adoptar seran las siguientes:

1.- Las entradas y salidas al centro de transformacion de las
redes de media y baja tension se efectuaran por el suelo y adoptaran la
disposicion en triangulo y formando ternas.

2.- Las interconexiones entre los distintos seran lo mas cortas
posibles y nunca discurriran por paredes o techos colindantes con
viviendas.



3.- Los cuadros de baja tensién se ubicardn bien sobre paredes
exteriores o sobre paredes que no comuniquen con zonas habitadas
permanentemente.

4.- El lado de conexién de baja tension del transformador nunca
estara cerca de paredes medianeras que comuniquen con locales
habitados.

En este caso no afecta ya que se trata de CT’s aislados sin
viviendas ni locales habitados proximos.

A.16.4.- Célculos emisiones radioeléctricas

Segun se indica en el apartado 4.7 de la ITC-RAT-14 ve va a
proceder al céalculo del valor méaximo del campo magnético generado
por las instalaciones que conforman el centro de transformacién en el
exterior.

Mediante estos calculos se comprobara que no se superan los
valores maximos establecidos en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre, por el que se aprueba el reglamento de condiciones de
proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
mediciones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a
radiaciones radioeléctricas.

Para la frecuencia de la red eléctrica de distribucion (50 Hz) el
valor méaximo permitido de la induccion es de 100uT.

El valor del campo magnético producido por los arrollamientos
del trasformador es despreciable seglin se indica en el apartado 4.1.1
del informe UNE-CLC/TR 50453 IN.

Por otro lado, los valores méas elevados del campo magnético se
producen en los canales de entrada de los conductores al centro de
distribucién, pues el campo magnético producido por un conductor es
inversamente proporcional a la distancia a los mismos.

En nuestro caso se va a calcular los valores del campo
magnéticos en la salida de la red de BT, en el centro de la peana que
va a ser el punto mas desfavorable.

No hay estancias anexas al Centro de transformacién ya que
estara ubicado en zona rustica aislados sin viviendas ni naves
colindantes, solo el centro de bombeo que se encuentra a mas de 5,00
m. del Centro de Transformacion.



Las caracteristicas fundamentales de los puntos en los que se va
a calcular el campo magnético son:

Punto 1: Salida conductores de BT, en el centro de la peana
de hormigdn. Es el punto més desfavorable de todos
los posibles.

A continuacion, se determinardn las distintas fuentes de campo
magnético en el centro de transformaciéon y se calculara el campo
magneéetico producido por las dichas fuentes en los puntos
considerados.

Por altimo, se aplicara el principio de superposicion del campo
magnético sumando el valor del campo magnético producido por las
distintas fuentes.

El campo magnético es una magnitud vectorial, pero para
simplificar los célculos se sumardn de forma aritmética suponiendo
que todos los vectores estdn en linea. Esto proporcionard un valor
superior al real, lo que esta de lado de la seguridad.

El campo magnético producido por los que conductores
previstos en el centro de distribucion se determinard con la grafica
que se adjunta (Grafico 1) siguiente en la que se determina la
induccion a distintas distancias para una corriente de 500A.

Campo maegnético creado por una terna de cables en contacto al tresbolillo
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A.16.4.1.- Fuentes productoras del campo magnético

A.16.4.1.1.- Campo magnético producido por los puentes de BT
del transformador (BegT).

El campo magnético producido por los puentes de BT
dependera de la intensidad de la corriente que circulan por dicho
puente.

En wun transformador trifdsico la intensidad del circuito
secundario Is viene dada por la expresion:

S

I, = ——
V3 U,
Donde:

S = Potencia del transformador en VA.

Us = Tensidn compuesta secundaria en V.
I, = Intensidad secundaria en A.

Las caracteristicas del Trafo son:

Trafo |P. Prev. |V | Prev (A)
(KVA)
1 100 | 400 1443

El campo magnético en el punto considerado por los puentes de
BT seria:

PUNTO Trafo | Dist. (m) 1(A) Bumt(MT) Bmt(UT)
Total
1 T1 1,00 1443 0,52 0,52

A.16.4.1.2.- Campo magnético producido por los puentes de
MT del transformador (BemT).

Igual que en el apartado anterior, el campo magnético
producido por los puentes de MT dependera de la intensidad de la
corriente que circulan por dicho puente.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario
I, viene dada por la expresion:



Y

I. =
* V3,

Donde:
S = Potencia del transformador en VA.
U, = Tension compuesta primaria en V.
I, = Intensidad primaria en A.

Las caracteristicas de los trafos son:

Trafo |P. Prev. |V | Prev (A)
(KVA)
1 100 | 20.000 2,9

El campo magnético en los puntos considerados por los puentes
de MT seria:

PUNTO Trafo | Dist. (m) 1(A) Bumt(MT) Bmt(UT)
Total
1 T1 6,00 2,9 0 0

A.16.4.1.3.- Campo magnético producido por los circuitos de
salida de BT (Bgr).

Con los mismos considerantes anteriores tendremos:

Las caracteristicas de los trafos son:

Trafo |P. Prev. |V | Prev (A)
(KVA)
1 100 | 400 1443

El campo magnético en los puntos considerados por las salidas
de los circuitos de BT seria:

PUNTO Trafo | Dist. (m) 1(A) Bumt(MT) Bmt(UT)
Total
1 T1 0 1443 1,08 1,08

A.16.4.1.4.- Campo magnético producido por los circuitos de
salida de MT (Bwr).



En el centro de transformaciéon hay una Unica entrada de MT. La
caracteristica de esta entrada seria:

Entrada P. Prev. |V I Prev | | Total (E-S)
(KVA) (A)
Unica 100 20.000 2,9 2,9

El campo magnético en los puntos considerados por los circuitos
de entrada de MT seria:

PUNTO | Zona | Dist. I(A) |But(uT) | Bur(uT) Total

(m)
9

1 Del. 2,9 0 0

A.16.4.1.5.- Campo magnético producido por los arrollamientos
del transformador (Brraro).

El valor del campo magnético producido por los arrollamientos
del trasformador es despreciable segln se indica en el apartado 4.1.1
del informe UNE-CLC/TR 50453 IN.

A.16.4.1.6.- Campo magnético total.

El campo magnético total se determinard sumando los valores
obtenidos para las distintas fuentes productoras del campo magnético
con los considerantes indicados anteriormente, por tanto, tendremos:

B(UT) ==| BegT Bemt Ber Bmr Brraro BroraL
punTol
1 052 0.00 1.08 0.00 0.00 1.60

Estos valores son muy inferiores al valor maximo permitido
(100pT), por lo que no es necesario tomar medidas auxiliares de
apantallamiento del campo magnético.



A.17.- LIMITACION DEL NIVEL DE RUIDO EMITIDO POR
INSTALACIONES DE ALTA TENSION

A.17.1.- Definiciones

Ruido: Es una mezcla compleja de sonidos con frecuencias
fundamentales diferentes. En un sentido amplio, puede considerarse
ruido cualquier sonido que interfiere en alguna actividad humana.

Nivel de fondo: Es el nivel sonoro existente en el punto de
medicion suprimiendo la emision de la fuente ruidosa objeto de
comprobacién.

Nivel sonoro en dBA: Nivel de presion sonora, modificado de
acuerdo con la curva de ponderacion A, que corrige las frecuencias
ajustandolas a la curva de audicion del oido humano.

dB(A): decibelio A: Unidad de medida de niveles de ruido
correspondiente a la escala establecida mediante el empleo de la curva
de ponderacién A que compensa las diferencias de sensibilidad que el
oido humano tiene para las distintas frecuencias dentro del campo
auditivo.

Frecuencia: Es el nimero de pulsaciones de una onda acuUstica
senoidal ocurridas en un tiempo de un segundo.

Vibraciones: Se entiende, en general, por sensacion de vibracidn,
la sensacion de excitacion vibratil que se produce por contacto directo
del cuerpo humano con un cuerpo sélido que vibra.

Efecto corona: Alrededor de los conductores de una linea de alta
tension el campo eléctrico es muy intenso y se produce una ionizacién
de las moléculas de aire, que originan minusculas descargas eléctricas
intermitentes. Este fendmeno conocido con el nombre de “efecto
corona” produce un ruido audible muy caracteristico. El nivel de ruido
audible generado por el efecto corona depende esencialmente de la
intensidad de campo eléctrico en la superficie del conductor, también
depende de las condiciones climatoldgicas. Durante periodos secos el
nivel de ruido audible es considerablemente inferior que durante
condiciones de humedad.



A.17.2.- Condiciones acusticas

Los locales tendrdn un aislamiento acustico de forma que no transmitan
niveles sonoros superiores a los permitidos en las reglamentaciones
vigentes: RD 1367/2007, Cddigo Técnico de la Edificacion,
legislaciones de las comunidades auténomas y ordenanzas municipales.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras
para minimizar y reducir la emision de ruido y la transmisién de
vibraciones producidas.

El Real Decreto 1367/2007 regula, en las tablas B1 y B2 del
anexo Ill, los valores limite de inmision de ruido al medio ambiente
exterior y a los locales colindantes del centro de transformacidn,
siendo estos valores funcion del tipo de &rea aculstica y del uso del
local colindante respectivamente, pero en ningun caso inferiores a 40
dBA el
primero y a 25 dBA el segundo. Estos niveles de ruido deben medirse
de acuerdo a las indicaciones del anexo IV del RD 1367/2007.

En la comunidad auténoma andaluza le es de aplicacién el
Decreto 6/2012 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de
Proteccion contra la Contaminacién Acustica en Andalucia.

Segun el decreto 6/2012 se establece como objetivo de calidad
acustica para el ruido y para las vibraciones la no superacion en el
espacio interior de las edificaciones destinadas a vivienda, usos
residenciales, administrativo y de oficinas, hospitalarios, educativos o
culturales los siguientes valores:

Para ruidos (Tabla 1V)

Uso del local Tipo de recinto indices de ruido
Lg Le Ly

Residencial Zonas de estancia 45 45 35
Dormitorios 40 40 30

Administrativo y de | Despachos profesionales 40 40 | 40
oficinas Oficinas 45 45 45
Sanitario Zonas de estancia 45 45 35
Dormitorios 40 40 30

Educativo o cultural | Aulas 40 40 40
Salas de lectura 35 35 35

Ly = Indice de ruido diurno
Indice de ruido vespertino
Indice de ruido nocturno

- -
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Estos valores se refieren a los valores del indice de inmisidn
resultantes del conjunto de emisores acusticos que inciden en el
interior del recinto (instalaciones del propio edificio, actividades que
se desarrollan en el propio edificio o colindantes, ruido ambiental
transmitido al interior) y referenciados a una altura de entre 1,2 y 1,5
m.

Para vibraciones (Tabla V)

Uso del edificio indice de vibraciones (Law)
Vivienda o uso residencial 75
Administrativo y de oficinas 75
Hospitalario 72
Educativo o cultural 72

Segun el art. 29, los valores limites de inmisién de ruidos
aplicables a las actividades maquinarias y equipos seran:

a) Emisores acusticos ubicados en el exterior,

1.- Valores limites de ruido transmitidos a locales colindantes
por actividades y medidos a 1,5 m. de altura en el punto de maxima
afeccion (Tabla VI):

Uso del local Tipo de recinto indices de ruido
I—d I—e I—n

Residencial Zonas de estancia 40 40 30
Dormitorios 35 35 25

Administrativo y de | Despachos profesionales 35 35 | 35
oficinas Oficinas 40 40 40
Sanitario Zonas de estancia 40 40 30
Dormitorios 35 35 25

Educativo o cultural | Aulas 35 35 35
Salas de lectura 30 30 30

2.- Valores limites de inmisién de ruido aplicables a actividades
y evaluados a 1,5 m. de altura y a 1,5 m. del limite de la propiedad
titular del emisor acudstico (Tabla VII):




indices de ruido

Tipo de area acdustica L, L. | L,

a | Sectores del territorio con predominio de suelo | 55 55 | 45
de uso residencial

b | Sectores del territorio con predominio de suelo | 65 65 | 55
de uso industrial

c | Sectores del territorio con predominio de suelo | 63 63 | 53
de uso recreativo y de espectéaculos

d | Sectores del territorio con predominio de suelo | 60 60 | 50
de uso caracteristico turistico o de otro uso
terciario no contemplado en el tipo ¢

e | Sectores del territorio con predominio de suelo | 50 50 | 40
de uso sanitario, docente y cultural que
requiera de especial proteccion contra
contaminacién acustica

b) Emisores acusticos ubicados en el interior.

1.- Ninguna instalacién, establecimiento o actividad portuaria,
industrial, comercial, de almacenamiento, deportivo-recreativa o de
ocio transmitira al medio ambiente exterior niveles de ruido superiores
a los establecidos como valores limite en la tabla VII en funcién del
area de sensibilidad acustica.

2.- Ninguna instalacion, establecimiento, actividad industrial,
comercial, de almacenamiento, deportivo-recreativa o de ocio, podra
transmitir al interior de los locales receptores colindantes en funcidn
del uso de éstos, niveles de ruido superiores a los establecidos en la
tabla VI.

3.- En edificios de uso exclusivo comercial, oficinas o industrial, los
limites exigibles de transmisién interior entre locales cuya titularidad
corresponda a personas distintas, o entre locales cuya titularidad
corresponda a la misma persona, en los que el uso corresponda a
personas distintas, seran los establecidos en funcion del uso del
edificio.

Las exigencias minimas de aislamiento para los distintos tipos de
actividades son segln tabla X las siguientes:

Aislamiento a ruido aéreo | Aislamiento a ruido aéreo respecto al

respecto a los recintos | ambiente exterior a través de las
protegidos colindantes o | fachadas (puertas y ventanas
adyacentes vertical u |incluidas) y de los demas

horizontalmente (Dntra (dBA)) | cerramientos exteriores
(DA =D + C (dBA))

Tipo 1 >=60 -




Tipo 2 >=65 >=40

Tipo 3 >=75 >=55

Donde:

D.ra: diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, entre recintos
interiores.

Da: indice de aislamiento al ruido aéreo respecto al ambiente exterior.
D: diferencia de niveles corregida por el ruido de fondo.

C: término de adaptacion espectral a ruido rosa, ponderado A.

Los tipos de establecimiento son:

Tipo 1. Establecimientos publicos y de actividades recreativas de
publica concurrencia, sin equipos de reproduccién o amplificacidn
sonora o audiovisuales, asi como recintos que alberguen equipos o
maquinaria ruidosa, que generen niveles de emisién sonora menor o
igual a 85 dBA.

Tipo 2. Establecimientos publicos y de actividades recreativas de
publica concurrencia, con equipos de reproduccién o amplificacidn
sonora o audiovisuales con un nivel de emision sonora menor o igual a
90 dBA, o recintos que ubiquen equipos 0 maquinaria ruidosa, que
generen niveles de emision sonora superior a 85 dBA.

Tipo 3. Establecimientos publicos y de actividades recreativas de
publica concurrencia, con equipos de reproduccién o amplificacidn
sonora o audiovisuales, que generen niveles de emisién sonora
superiores a 90 dBA, y en todos los casos cuando tengan actuaciones
en vivo o conciertos con masica en directo.

En la actividad en estudio el nivel de presién sonora no supera
los 70 dBA por lo que no procede el estudio segun el articulo 42 del
decreto 6/2012.

En este caso, al tratarse de una instalacion aislada no van a
existir problemas de ruidos ni de vibraciones a edificios colindantes ya
que las instalaciones estan ubicadas en suelo rustico.

En cuanto al nivel de ruido emitido al exterior, el Gnico equipo
susceptible de producir ruido va a ser el transformador. Segun Tabla 1
del Apdo. 5 de la ITC RAT 07 el maximo nivel de potencia acustica
para un transformador de 100 KVA y 20 KV de tension nominal es de
44 dBA.

Por tanto, no es necesario ninguna medida adicional.




A.19.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.

En aplicacion del articulo 4 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que
se regula la produccién y gestién de residuos de construccion y demolicién, se incluye en el
presente proyecto de ejecuciéon el Estudio de Gestidon de Residuos de la obra definida como
obligacion del productor de residuos de construccion y demolicion, cuyo contenido se
expone a continuacion.

Se redacta este Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién en
cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 Febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y de demolicién que establece, en su articulo 4,
entre las obligaciones del productor de residuos de construccidon y demolicion la de incluir en
proyecto de ejecucion un Estudio de Gestidon de Residuos de Construccion y Demolicion que
refleje cédmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra.

En base a este Estudio, el poseedor de residuos redactara un plan que sera
aprobado por la direccion facultativa y aceptado por la propiedad y pasara a formar parte
de los documentos contractuales de la obra.

Los datos informativos de la obra son:

TITULO del PROYECTO: Electrificacion grupo de bombeo
Fuente la Laina
Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.): 33.335,65 €

Ubicacion de la obra: TM. De Algodonales
Localidad: Algodonales

Provincia: Cadiz

Promotor: Ayto. de Algodonales
Técnico redactor de este Estudio: Diego Cabrera Ramirez
Titulacién o cargo redactor: Ingeniero Técnico Industrial

1.1. ESTIMACION de la CANTIDAD de RESIDUOS GENERADOS.

Se procede a continuacién a la estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en
metros cubicos, de los residuos de las obras de demolicibn que se generaran en la obra
objeto del presente proyecto, codificados con arreglo a la lista europea de residuos (LER)
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacidon de residuos y la lista europea de residuos, o norma que la
sustituya. Para ello se ha considerado las pautas a seguir publicadas por el Colegio Oficial
de Arquitectos de Céadiz en la “Consideraciones generales relacionadas con la produccion y
gestion de residuos de construccion y demolicidon. Definiciones y conceptos: hacia una
construccion sostenible”.

Los Residuos previsibles en estas instalaciones son basicamente la linea existente a
desmontar, ya que el montaje de la nueva linea no crea residuos practicamente:

Desmonte de linea aérea de MT.

Apoyos a desmontar: 9

Volumen medio apoyo: 3,38 m3 = 9*3,38 = 30,42 m3 (Metal)

Volumen medio cimentacion: 3m3 = 3*9 = 27 m3 (Residuos mixtos)

Volumen otros residuos montaje nueva linea: (Cartones, maderas y plasticos de envases
varios) = 1 m3.



1.2. MEDIDAS para la PREVENCION de RESIDUOS.

Se tomaran las siguientes medidas preventivas en la gestién de los residuos generados
durante la obra:

Prevencién en Tareas de Derribo:

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

Como norma general, el derribo se iniciard con los residuos peligrosos, posteriormente los residuos
destinados a reutilizacién, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositaran en
vertedero.

Prevencioén en la Adquisicion de Materiales:

La adquisicion de materiales se realizard ajustando la cantidad 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 requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de
embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones, pero de
dificil o imposible reciclado.

Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacidon 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, gestiéon 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 pallets, se evitara su
deterioro y se devolver al proveedor.

Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los proveedores que generen
en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.

Se intentara adquirir los productos en médulo de los elementos constructivos en los que van a ser
colocados para evitar retallos.

Prevencién en la Puesta en Obra:

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificaciéon o la ejecucion con
derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generaciéon 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 a modulo del tamafio
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
eliminacién, 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 atil de los medios auxiliares propiciando su reutilizaciéon en el mayor nimero de
obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencion de
residuos y correcta gestion de ellos.

Se incluird en los contratos con subcontratas una clausula de penalizacion por la que se
desincentivara la generacion de mas residuos de los previsibles por una mala gestion de los mismos.

Prevencién en el Almacenamiento en Obra:

Se realizarda un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos acopiados o
almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

1.3. OPERACIONES de REUTILIZACION, VALORACION o ELIMINACION.

Durante la obra, los residuos generados se someteran a las siguientes operaciones:



REUTILIZACION:

No se prevé operacion de reutilizacion alguna.

Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacion. (Se esparcen en el propio terreno ya que se
trata de terrenos rdsticos

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacién.
Reutilizacion de materiales ceramicos.

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera (encofrados, ...), vidrio, ...
Reutilizacion de materiales metalicos (encofrados, ...).

OodooO XA

Reutilizacion de los elementos propios de la red de alumbrado (farolas, ..) y mobiliario urbano
(bancos, papeleras, ...).

VALORACION:

XI No se prevé operacién de valoracién en obra.

[0 utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

[0 Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que utilizan no disolventes.

[0 Reciclado y recuperacién de metales o compuestos metalicos.

[0 Regeneracién de acidos y bases.

[OJ Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.

[J Acumulacién de residuos para su tratamiento segtin el Anexo I1.B de la Decisién Comisién 96/350/CE.
[0 otros:

ELIMINACION:

[J No se prevé operacién de eliminacion alguna.

[0 Depésito en vertederos de residuos inertes.

XI Depésito en vertederos de residuos no peligrosos.
[0 Depésito en vertederos de residuos peligrosos.

[0 otros:

1.4. MEDIDAS para la SEPARACION de RESIDUOS.

Los residuos generados durante la ejecucion de la obra deberan separarse en las siguientes
fracciones, en caso de que la cantidad prevista de generaciéon de cada una de dichas
fracciones para el total de la obra supere las cantidades que el apartado 5 del articulo 5 y
Disposiciéon Final Cuarta del RD 105/2008 establece:

Inicio de la obra anterior al  Inicio de la obra a partir del
14 de febrero de 2010 14 de febrero de 2010
[J Hormigon. 160 t. 80 t.
[ Ladrillos, tejas, ceramicos, ... 80 t. 40 t.
X Metal. at. 2t
[ madera. 2t 1t.
O vidrio. 2t. 1t
X plastico. 1t. 0,50 t.

X Papel y cartén. 1t. 0,50 t.



CONCLUSION:

X

O

No se prevé la separacion de las fracciones de residuos arriba indicadas por no superar las cantidades
minimas que exige el Real Decreto 105/2008.

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera que se
facilite su reutilizacién, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de higiene y seguridad
que se requiere el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la producciéon y gestiéon de los
residuos de construccién y de demolicion, el poseedor de los residuos llevara a cabo la separacion de
las fracciones mas arribas indicadas con las siguientes MEDIDAS:

e Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente
sefalizadas y para cada fraccion se dispondra un cartel sefalizador que indique el tipo de
residuo que recoge.

e Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo
momento el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccion del poseedor y el pictograma
de peligro en su caso.

e Los residuos peligrosos se depositaran sobre cubetos de retencién apropiados a su volumen;
ademas deben de estar protegidos de la lluvia.

e Todos los productos envasados que tengan caracter de residuo peligroso deberan estar
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo, codigo
LER, nombre y direcciéon del productor y el pictograma normalizado de peligro.

e Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas
de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacién de estos ultimos.

e Los residuos se depositaran en el lugar destinados a los mismos conforme se vayan generando.

e 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.

e 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.

e Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la
separacion de los residuos, esta se podra encomendar a un gestor de residuos en una
instalacion de residuos de construccion y demolicién externa a la obra.

e Se evitara la contaminacion de los residuos pétreos separados con destino a valorizacién con
residuos derivados del yeso que lo contaminen mermando sus prestaciones.

1.5. PLANOS de las INSTALACIONES PREVISTAS.

X

No se adjuntan planos de las instalaciones previstas por las caracteristicas especiales de
las obras y de las condiciones de uso y trafico rodado de los espacios libres afectados,
que no hace posible determinar el exacto almacenamiento, manejo, separacion y
cualquier operacion de gestion. Por lo que los planos necesarios se incorporaran en el
correspondiente Plan de Gestidon que desarrolle el presente Estudio.

Se adjunta documentacion grafica donde se especifica la situacion de los siguientes
elementos necesarios para la gestion adecuada de los residuos generados durante la
obra:

[] Bajante de escombros [] contenedores para residuos urbanos...
[J Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RC [ Ubicacion de planta mévil de reciclaje.
(tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales, vidrios, [] Ubicacién de materiales reciclados como

cartones, ..

D) aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar.

[J Zona o contenedor para lavado de canaletas/cubetas [] Otros:
de hormigon.

[J Almacenamiento de residuos y productos téxicos
potencialmente peligrosos.

1.6. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES en RELACION A LA GESTION

de RESIDUOS.

Obligaciones Agentes Intervinientes.

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje como
llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccion y



demolicién que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la direccion facultativa
y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

e El poseedor de residuos de construccion y demoliciéon, cuando no proceda a gestionarlos por si
mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a
un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su
gestion. Los residuos de construccion y demolicién se destinaran preferentemente, y por este orden,
a operaciones de reutilizaciéon, reciclado o a otras formas de valorizacion y en Gltima instancia a
depoésito en vertedero.

e Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

e El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista) la documentacion
acreditativa de que los residuos de construcciéon y demolicion producidos en la obra han sido
gestionados en la misma o entregados a una instalacion de valorizacion o de eliminacion para su
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa vy,
especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacién sera conservada durante
cinco afios.

e En las obras de edificacion sujetas a licencia urbanistica la legislaciéon autonémica podra imponer al
promotor (productor de residuos) la obligacion de constituir una fianza, o garantia financiera
equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacion
con los residuos de construccion y demolicion de la obra, cuyo importe se basarda en el capitulo
especifico de gestion de residuos del presupuesto de la obra.

e Se incluiran los criterios medioambientales en el contrato con contratistas, subcontratistas y
auténomos, definiendo las responsabilidades en las que incurriran en el caso de incumplimiento.

Gestion de Residuos.

e Segln requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de residuos de construccion y
demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

e El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

e Se debe asegurar en la contratacion de la gestion de los residuos, que el destino final o el intermedio
son centros con la autorizaciéon autonémica del organismo competente en la materia. Se debe
contratar solo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e inscritos en los registros
correspondientes.

e Para el caso de los residuos con amianto se cumpliran los preceptos dictados por el RD 396/2006
sobre la manipulacion del amianto y sus derivados.

e Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados,
seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones de altura no superior
a 2 metros.

e El depdsito temporal de los residuos se realizara en contenedores adecuados a la naturaleza y al
riesgo de los residuos generados.

e Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestion de Residuos se realizaran reuniones
periédicas a las que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccion facultativa y cualquier otro
agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos, el grado de
aplicacion del Plan y la documentacion generada para la justificacion del mismo.

e Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de
Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera...) sean centros
autorizados. Asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados e inscritos en
los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino
final.

Derribo y Demolicion.

e En los procesos de derribo se priorizara la retirada tan pronto como sea posible de los elementos que
generen residuos contaminantes y peligrosos. Si es posible, esta retirada sera previa a cualquier otro
trabajo.

e Los elementos constructivos a desmontar que tengan como destino dltimo la reutilizacién se retiraran
antes de proceder al derribo o desmontaje de otros elementos constructivos, todo ello para evitar su
deterioro.

e En la planificacion de los derribos se programaran de manera consecutiva todos los trabajos de
desmontaje en los que se genere idéntica tipologia de residuos con el fin de facilitar los trabajos de
separacion.

Separacion.

e El depodsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en acopios, se
debe sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

e Los contenedores o0 envases que almacenen residuos deberan sefalizarse correctamente, indicando el
tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.



e El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las medidas
necesarias para evitar el depodsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, debera impedir la
mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

e El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion
que se dedicaran a cada tipo de residuo generado.

e Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar con una
banda de material reflectante. En los mismos deberé figurar, en forma visible y legible, la siguiente
informacién del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y numero de inscripciéon en el
Registro de Transportistas de Residuos.

e Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidon o recipientes, se dotaran de
sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informaciéon del titular del saco: razéon
social, CIF, teléfono y nimero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos.

e Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideraciéon de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como tales
segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en la ubicacion de la obra.

Documentacion

e La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del poseedor habra de
constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y del
productor, la obra de procedencia y, en su caso, el niumero de licencia de la obra, la cantidad,
expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

e El poseedor de los residuos estarda obligado a entregar al productor los certificados y demas
documentacion acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real Decreto
105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y de demolicion.

e El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos realizados por el
gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

e El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de los
residuos recibidos, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el niumero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en
metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de residuos entregados,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002.

e Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicion efectlie
Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento
de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacion ulterior al que se
destinan los residuos.

e Segln exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al
o6rgano competente de la comunidad autbnoma en materia medioambiental con al menos diez dias de
antelacion a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una provincia, dicha
notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

e Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y Seguimiento.
Este documento se encuentra en el 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad
autonoma.

e El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacion fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara certificado con
documentacion gréfica.

1.7. VALORACION del COSTE PREVISTO.

Se establece el siguiente coste general para la valoracion de la producciéon y gestion de los
residuos generados durante las obras definidas en el presente proyecto, siendo el poseedor
de los residuos durante la obra quien aplique los precios reales de mercado en el
correspondiente Plan de Gestion.

Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.): ...cocooiviiiiienne. 33.335,65 €

COSTES de GESTION de RCD: w...oocovivveeoeeco oo, 1.901,39 € (5,77 % P.E.M.)

El coste obtenido, desglosado en sus correspondientes partidas para el
transporte, separacién, eliminacién, reutilizacion y/o valorizacion de
los residuos, figura como un capitulo independiente del Presupuesto
del proyecto en aplicacion del articulo 4 del RD
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1.- ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.

1.1.- OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud estd redactado para dar
cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales.

Su autor es D. Diego Cabrera Ramirez, y su elaboracion ha sido encargada por el
Excmo. Ayto. de Algodonales.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene
mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un
trabajador auténomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucidén de la obra. Esta designacion debera ser
objeto de un contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico
de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se
analizaran, estudiaran, desarrollardn y complementardan las previsiones
contenidas en este documento, en funcién de su propio sistema de ejecucion de
la obra.

1.2.- PROYECTO AL QUE SE REFIERE.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos
datos generales son:

PROYECTO DE REFERENCIA
Proyecto de Ejecucion de Electrificacion grupo de bombeo Fuente la Laina
Ing. Téc. autor del Diego Cabrera Ramirez
proyecto
Titularidad del encargo Excmo. Ayto. de Algodonales
Emplazamiento Finca Los Arbitrios - 11680 - Algodonales - Cadiz
Presupuesto de Ejecucidn 33.335,65 €
Material
Plazo de ejecucion 30 dias
previsto
NUmero maximo de 3
operarios
Total aproximado de 90
jornadas




1.3.- DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA.

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas vy
condicionantes del emplazamiento donde se realizaréa la obra:

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra Por Finca Los Arbitrios
Topografia del terreno Terreno rustico.

Edificaciones colindantes No afectan.

Suministro de energia Instalaciones de MT proyectadas
eléctrica

Suministro de agua No procede.

Sistema de saneamiento No procede.

Servidumbres y

condicionantes

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a
que se refiere el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, y se describen
brevemente las fases de que consta:

DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Cimentacién Para apoyos de MT
y estructuras

Cubiertas No procede

Albafiileria y [Cerramiento de apoyos de CT y de apoyos con elementos de maniobra
cerramientos

Acabados Para CT intemperie

Instalaciones |LAMT y CT intemperie

1.4.- ASISTENCIA SANITARIA.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra
dispondra del material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente,
en la que se incluye ademas la identificacién y las distancias a los centros de
asistencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROX.
(Km)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia Primaria (Urgencias) Algodonales 3
Asistencia Especializada (Hospital) |Ronda 40

1.5.- MAQUINARIA DE OBRA.

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecuciéon de la obra se indica en
la relacion (no exhaustiva) de tabla adjunta:




MAQUINARIA PREVISTA

Herramientas manuales

Retroexcavadora para ap. hoyos

Radiales Camion grua para izado de apoyos
Taladros Tensores Tirvit o similares
1.6.- MEDIOS AUXILIARES.

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser
empleados en la obra y sus caracteristicas mas importantes:

MEDIOS AUXILIARES

MEDIOS

CARACTERISTICAS

__|Andamios tubulares
Apoyados

Deberdn montarse bajo la supervision de persona competente.
Se apoyaran sobre una base s6lida y preparada adecuadamente.
Se dispondran anclajes adecuados a las fachadas.

Las cruces de San Andrés se colocaran por ambos lados.
Correcta disposicion de las plataformas de trabajo.

Correcta disposicion de barandilla de segur., barra intermedia
y rodapié.

Correcta disposicion de los accesos a los distintos niveles de
trabajo.

Uso de cinturén de seguridad de sujecion Clase A, Tipo |
durante el montaje y el desmontaje

Andamios sobre

borriquetas

La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

Escaleras de mano

Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a
salvar.
Separacion de la pared en la base = ¥ de la altura total.

Instalacién eléctrica

Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a
h>1m:

I. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza.

I. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tensién >
24V,

I. Magnetotérmico general
exterior.

I. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte. y
alumbrado.

La instalacién de cables serd aérea desde la salida del cuadro.
La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) sera <
80 Q.

omnipolar accesible desde el

2.-

RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborables que pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcion de
las medidas técnicas que también se incluyen:

RIESGOS EVITABLES

MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

aéreas o subterrdneas

Derivados de la rotura de instalaciones Neutralizacién de las instalaciones
existentes existentes

Presencia de lineas eléctricas de alta Corte del fluido, puesta a tierra vy
tension | __|cortocircuito

de los cables




3.- RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no
pueden ser completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones
técnicas que deberan adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de
riesgos. La primera tabla se refiere a aspectos generales afectan a la totalidad de
la obra, y las restantes a los aspectos especificos de cada una de las fases en las

que ésta puede dividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS
Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Trabajos en condiciones de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extrafios en los ojos
Sobreesfuerzos
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente
Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas permanente
de B.T.
Iluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente
No permanecer en el radio de accién de las maquinas permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble permanente
aislamiento
Sefializacion de la obra (sefiales y carteles) permanente
Cintas de sefializaciéon y balizamiento a 10 m de distancia alternativa al vallado
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B permanente
Evacuacion de escombros frecuente
Escaleras auxiliares ocasional
Informacién especifica para riesgos concretos
Cursos y charlas de formacién frecuente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Cascos de seguridad permanente
Calzado protector permanente
Ropa de trabajo permanente
Ropa impermeable o de proteccion con mal tiempo
Gafas de seguridad frecuente
Cinturones de proteccién del tronco ocasional
Descripcion de las distintas fases de que constan los trabajos.
FASE: ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS (SOLO AYUDAS A
INSTALACIONES)
RIESGOS

Caidas de operarios al vacio

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios




Atrapamientos por los medios de elevacidn y transporte

Lesiones y cortes en manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales

Incendios por almacenamiento de productos combustibles

Golpes o cortes con herramientas

Electrocuciones

Proyecciones de particulas al cortar materiales

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Apuntalamientos y apeos permanente
Pasos o pasarelas permanente
Redes verticales permanente
Redes horizontales frecuente
Andamios (constitucidn, arriostramiento y accesos correctos) permanente
Plataformas de carga y descarga de material en cada planta permanente
Barandillas rigidas (0,9 m de altura, con listén intermedio y permanente
rodapié)
Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
Escaleras peldafieadas y protegidas permanente
Evitar trabajos superpuestos permanente
Proteccién de huecos de entrada de material en plantas permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad frecuente
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad permanente
Cinturones y arneses de seguridad frecuente
Mastiles y cables fiadores frecuente
FASE: ACABADOS
RIESGOS
Caidas de operarios al vacio
Caidas de materiales transportados
Ambiente pulvigeno
Lesiones y cortes en manos
Lesiones, pinchazos y cortes en pies
Dermatosis por contacto con materiales
Incendio por almacenamiento de productos combustibles
Inhalacién de sustancias toxicas
Quemaduras
Electrocucion
Atrapamientos con o entre objetos o herramientas
Deflagraciones, explosiones e incendios
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
Andamios permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
Barandillas permanente
Escaleras peldafieadas y protegidas permanente
Evitar focos de inflamacidn permanente
Equipos auténomos de ventilacién permanente
Almacenamiento correcto de los productos permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO




Gafas de seguridad ocasional
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad frecuente
Cinturones y arneses de seguridad ocasional
Mastiles y cables fiadores ocasional
Mascarilla filtrante ocasional
Equipos autonomos de respiracion ocasional

FASE: REMODELACION DE INSTALACIONES

RIESGOS

Caidas a distinto nivel

Lesiones y cortes en manos y brazos

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacién de sustancias téxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamientos de pies

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indirectos

Ambiente pulvigeno

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE

ADOPCION

Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes frecuente
Proteccién de huecos permanente
Realizar las conexiones eléctricas sin tension permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad ocasional
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad frecuente
Cinturones y arneses de seguridad ocasional
Mastiles y cables fiadores ocasional
Mascarilla filtrante ocasional

4.-

RIESGOS LABORALES ESPECIALES.

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que, siendo necesarios
para el desarrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican
riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estan por
ello incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

También se indican

las medidas especificas que deben adoptarse para

controlar y reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos.

TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES

MEDIDAS ESPECIFICAS PREVISTAS

Especialmente graves de caidas de altura,
sepultamientos y hundimientos

En proximidad de lineas eléctricas de alta
tension

Sefializar vy distancia de
seguridad (5m).
Pérticos protectores de 5 m de altura.

Calzado de seguridad.

respetar la




5.- PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS.

5.1.- ELEMENTOS PREVISTOS PARA

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

LA SEGURIDAD DE

LOS

Debido al escaso mantenimiento, no se prevén elementos, solo equipos de

proteccién personal.

6.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA.

GENERAL

[1 Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

[] Reglamento de los Servicios de Prevencién.

[] Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién.
(transposicion Directiva 92/57/CEE)

[1 Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud.

[1 Modelo de libro de incidencias.
Correccion de errores.

[1 Modelo de notificacion de accidentes de trabajo.

[1 Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construccién.
Modificacion.
Complementario.

[1 Cuadro de enfermedades profesionales.

[] Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.
Correccion de errores.
(derogados Titulos 1y Hl1. Titulo I1: cap: 1a V, VII, XIII)

[] Ordenanza trabajo industrias construccion, vidrio y ceramica.
Anterior no derogada.
Correccion de errores.
Modificacion (no derogada), Orden 28-08-70.
Interpretacion de varios articulos.
Interpretacion de varios articulos.

[]1 Sefializacion y otras medidas en obras fijas en vias fuera de poblaciones.

[] Proteccién de riesgos derivados de exposicion a ruidos.
[1 Disposiciones min. seg. y salud sobre manipulacion manual de cargas
(Directiva 90/269/CEE)

[1 Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto.
Correccion de errores.

Normas complementarias.
Modelo libro de registro.
[]1 Estatuto de los trabajadores.
Regulacién de la jornada laboral.
Formacion de comités de seguridad.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

[1 Condiciones comerc. y libre circulacion de EPI (Directiva 89/686/CEE).

Modificacion: Marcado "CE" de conformidad y afio de colocacion.
Modificacion RD 159/95.

[1 Disp. minimas de seg. y salud de equipos de proteccion individual.
(transposicion Directiva 89/656/CEE).

[1 EPI contra caida de altura. Disp. de descenso.

[1 Requisitos y métodos de ensayo: calzado seguridad/proteccion/trabajo.

[]1 Especificaciones calzado seguridad uso profesional.

[1 Especificaciones calzado proteccion uso profesional.

[1 Especificaciones calzado trabajo uso profesional.

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

[1 Disp. min. de seg. y salud para utilizacién de los equipos de trabajo
(transposicion Directiva 89/656/CEE).

[1 Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
[1 ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutencion.

[1 Reglamento de aparatos elevadores para obras.
Correccion de errores.

Ley 31/95
RD 39/97
RD 1627/97

RD 485/97
Orden

Orden

Orden
Orden
Orden

RD 1995/78
Orden

Orden
Orden

Orden
Orden
Resolucién
Orden

RD 1316/89
RD 487/97

Orden

Orden
Orden

Ley 8/80
RD 2001/83
D. 423/71

RD 1407/92
RD 159/95
Orden

RD 773/97

UNEEN341
UNEEN344/A1
UNEEN345/A1
UNEEN346/A1
UNEEN347/A1

RD 1215/97

Orden
Orden
Orden

08-11-95
17-01-97
24-10-97

14-04-97
20-09-86
16-12-87
20-05-52
19-12-53
02-09-66
09-03-71

28-08-79
28-08-70

27-07-73
21-11-70
24-11-70
31-08-87
27-10-89
23-04-97

31-10-84
07-01-87
22-12-87
01-03-80
28-07-83
11-03-71

20-11-92
03-02-95
20-03-97
30-05-97

22-05-97
20-10-97
20-10-97
20-10-97
20-10-97

18-07-97

31-10-73
26-05-89
23-05-77

J. Estado
M.Trab.
Varios

M.Trab.
M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.
M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.
DGT

M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.
M-Trab.

M.Trab.

MRCor.

M.Presid.

AENOR
AENOR
AENOR
AENOR
AENOR

M.Trab.

MI
MIE
MI

10-11-95
31-01-97
25-10-97

23-04-97
13-10-86
31-10-86
29-12-87
15-06-52
22-12-53
01-10-66
25-08-78
16-03-71
06-04-71

05—09-09-70
17-10-70

28-11-70
05-12-70
02-11-89
23-04-97

07-11-84
22-11-84
15-01-87
29-12-87

—---80
03-08-83
16-03-71

28-12-92
08-03-95
06-03-97
12-06-97

23-06-97
07-11-97
07-11-97
07-11-97
07-11-97

18-07-97

27—31-12-73
09-06-89
14-06-77
18-07-77



Modificacion.
Modificacion.

[1 Reglamento Seguridad en las Maquinas.
Correccion de errores.
Modificacion.
Modificaciones en la ITC MSG-SM-1.
Modificacion (Adaptacion a directivas de la CEE).

Regulacion potencia acUstica de maquinarias. (Directiva 84/532/CEE).

Ampliacién y nuevas especificaciones.

[1 Requisitos de seguridad y salud en maquinas. (Directiva 89/392/CEE).

[1 ITC-MIE-AEM2. Grlas-Torre desmontables para obra.
Correccion de errores, Orden 28-06-88

[] ITC-MIE-AEM4. Grias moviles autopropulsadas usadas

Orden
Orden

RD 1495/86

RD 590/89

Orden
RD 830/91
RD 245/89
RD 71/92
RD 1435/92

Orden

RD 2370/96

07-03-81
16-11-81
23-05-86

19-05-89
08-04-91
24-05-91
27-02-89
31-01-92
27-11-92
28-06-88

18-11-96
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24-12-96
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PLIEGO DE CONDICIONES

B.1. CONDICIONES GENERALES.

Se aplicara el presente pliego de condiciones a todas y cada una
de las partes de obras y materiales de todo tipo necesarios para la
completa electrificacion de todo lo expuesto en este proyecto.

Cualquier tipo de duda que pueda surgir durante el periodo de
ejecucién del presente proyecto sera resuelto por la direccién de la
obra, cuya interpretacion serd aceptada integramente. De la misma
forma se resolverdn las posibles dudas que puedan surgir sobre
cualquiera de los documentos que se incluyen en el presente proyecto.

Ademadas de todo lo expuesto en este pliego de condiciones, las
obras serdn regidas por reglamentacidon vigente y muy especialmente
por las indicadas en la memoria de este proyecto:

El contratista debera cumplir cuantas obligaciones 'y
disposiciones legales, tanto sociales, laborales, o econ6micas de
cualquier tipo, que estuviesen en vigor en el momento y duracién de la
obra, asi como permisos de paso Yy autorizaciones de organismos
oficiales que fuesen necesarias. De igual forma se obliga al
cumplimiento de lo dispuesto en la ordenanza general de Seguridad e
Higiene en el trabajo, y se hace responsable especialmente en lo que
respecta al uso por parte del personal de cinturones de seguridad de
probada eficacia, asi como del uso del casco protector, asi como del
correspondiente plan general de seguridad y salud.

B.2. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y RETIRADA DE LOS
MATERIALES.

Todos los materiales empleados, aln los no relacionados en este
pliego deberan ser de primera calidad.

Una vez adjudicada la obra, y antes de la instalacion, el
contratista presentard a la direccion todos los catdlogos de los
materiales que se relacionan con la ejecucion de los trabajos.

No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido
aceptados por la direccién.



Este primer control no constituye su recepcion definitiva
pudiendo ser rechazados por la direccién de obra aun después de
colocados, si estos no cumpliesen con las calidades exigidas.

Se realizardn cuantos andlisis y pruebas se ordenen por la
direccién de la obra, aunque estos no estén indicados en este pliego de
condiciones, los cuales se ejecutaran en los laboratorios que se
designen por la direccion, siendo los gastos ocasionados por cuenta de
la contrata.

B.3. CADENAS. CARACTERISTICAS

Las cadenas utilizadas para la construccion de la mencionada
linea seréan:

B.3.1.- CADENAS DE SUSPENSION

Cada cadena estara compuesta por:

N° de elementos: 3 Uds.

Tipo de elementos: U40BS

Longitud: 756,000 m

Peso: 10,221 daN

Linea de fuga: 555,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 4000,000 daN

B.3.2.- CADENAS DE AMARRE

Doble cadena, cada cadena estard compuesta por:

N° de elementos: 3 Uds.

Tipo de elementos: U40BS

Longitud: 756,000 m

Peso: 10,221 daN

Linea de fuga: 555,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 4000,000 daN



B.3.3.- CADENAS DE CRUCE

Este tipo de cadena solo se usard en apoyos de alineacion con

seguridad reforzada por cruzamiento de accidentes que asi lo precisen,
como: carreteras, rios, ramblas, ferrocarril, casas, naves, invernaderos,

etc.

por:

Doble cadena y varilla preformada, cada cadena estard compuesta

N° de elementos: 3 Uds.

Tipo de elementos: U40BS

Longitud: 756,000 m

Peso: 10,221 daN

Linea de fuga: 555,000 mm

Carga de destruccién electromecanica: 4000,000 daN

Tension de contorneo
En seco 145 Kv.
Bajo la lluvia 88 Kv.

En las combinaciones anteriores se podran sustituir los aisladores

de vidrio por otros poliméricos de las siguientes caracteristicas
generales:

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:

Aisladores compuestos por nacleo de fibra de vidrio con resina
epoxi y envolvente de silicona.

Nucleo de resina epoxi con fibra de vidrio E.C.R. (Eléctrica y
Quimicamente Resistente).

Silicona libre de EPDM.

Antivandalicos, Hidr6fugos y ecoldgicos en su utilizacién.
Sistema de aletas inclinadas con dos didmetros diferentes, con
amplia linea de fuga protegida.

Peso inferior al 40% del equivalente ceramico.

Color gris cielo S1502G segun UNE 48103 (RAL 7035) que no
produce impacto visual.

Intercambiabilidad total con modelos de vidrio.



CARACTERISTICAS TECNICAS:

Nivel de contaminacion: 11

Tensidn asignada: 20/24 KV
Linea de Fuga: 520 mm
Linea de fuga protegida: 162 mm
Longitud: 238 mm
Carga mecanica: 70 KN
Torsién: 6 daN/m
Tensidn soportada 1,2/50 ps: 125 KV
Tension soportada 50 Hz Bajo lluvia: 50 KV

Peso: 1 Kg

B.4. CABLES.

El contratista informard por escrito al director de la obra del
nombre del fabricante de los conductores y le enviard una muestra de
los mismos para que de este su conformidad.

No se admitira el empleo de materiales de distinta procedencia en
el mismo circuito, debiendo figurar en las bobinas el nombre del
fabricante, tipo de cable y seccion.

No se admitiran cables que presenten desperfectos superficiales o
que no vayan en sus bobinas de origen

Caracteristicas conductor aéreo

Denominacion UNE: LA 56

Seccion total 54,6 mm2

Numero de hilos de Al 6

Numero de hilos de Acero 1

Diametro del cable 9,45 mm

Carga de rotura 1.666 kg.
Resistencia a 20 gC. 0,614 Ohmios/Km.

Intensidad maxima admisible 196,7 A.
Peso 190 Kg./Km.



B.5. SECCIONADORES. CARACTERISTICAS

Seran de accionamiento unipolar para intemperie, normalizados
por empresa suministradora.

Las Caracteristicas seran las siguientes:

Tensién nominal 20 Kv.
Intensidad nominal 400 A
Tensién méas elevada 24 Kuv.
Tensién soportada nominal a

impulsos tipo rayo 125 Kv.
Tensidn soportada nominal de corta

duracién a frec. industrial 50 Kv.

B.6. CORTACIRCUITOS. CARACTERISTICAS.

Se utilizaran cortacircuitos Cut Out de intemperie, normalizados
por empresa distribuidora, con cartuchos fusibles calibrados segun
potencia del transformador para la proteccién contra las sobrecargas
y cortocircuitos.

B.7. TRANSFORMADOR. CARACTERISTICAS

El aparato transformador sera del tipo intemperie con
refrigeracion mediante bafio de aceite. Las Caracteristicas
fundamentales son:

Potencia nominal 100 KVA
Tensidn primaria 20 KV. + 5%
Tension secundaria 400 V.



B.8. HORMIGON PARA LOS BASAMENTOS.

B.8.1.- Agua

Las caracteristicas del agua a emplear en la fabricacion de
hormigones, se comprobard antes de su utilizacion mediante la
ejecucién de las series completas o reducidas de ensayos que prescriba
el director de las obras.

B.8.2.- Cemento

Los cementos a emplear satisfardn las condiciones contenidas en
el Articulo 5° de la Instrumentacion para el proyecto y la Ejecucion de
obras de hormig6n en masa o armado (EHE-99).

En todo caso, los cementos a emplear deberédn ser capaces de
proporcionar a los hormigones las cualidades que a estos se les exige
en el Articulo 10 de la citada Instruccion EHE-99.

El cemento que se utilizara serd normal P-350, siempre que las
caracteristicas del terreno lo permitan. En caso contrario, se utilizaran
cementos apropiados para cada ambiente, que den resistencias
similares, y que deberdn ser aprobados por el Directos de las obras,
previa la realizacion de las series completas o reducidas de ensayos que
prescriba.

El cemento se transportard en envases o depdésitos adecuados y
homologados y se almacenara en obra, de tal forma que permita el facil
acceso para la adecuada inspeccién o identificacién de cada remesa, en
un almacén o silo protegidos convenientemente contra la humedad del
suelo y paredes.

B.8.3.- Aridos

Los aridos a emplear en la fabricacion de hormigones cumplirdn las
prescripciones impuestas en el Articulo 7° de la Instruccién para el
Proyecto y la Ejecucién de Obras de Hormigébn en masa o armado
(EHE-99).

El coeficiente de forma del &rido grueso, determinado, con arreglo al
método de ensayo UNE-7.238, no debe ser inferior a quince centésimas
(0,15). La pérdida de peso del arido grueso, no serad superior al 12-
18% al ser sometido a ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato
sodico o sulfato magnésico, respectivamente, de acuerdo con el método
de ensayo UNE-7.136.



El coeficiente de calidad del arido grueso, medido por el ensayo
de Los Angeles, sera inferior a 40 NLT (49/63).

Los é&ridos una vez limpios y clasificados, se almacenaran de
forma que no se mezclen con materiales extrafos.

El almacenaje de los aridos, cuando no se efectla en tolvas o
silos, sino en piletas, deberd disponerse sobre una base a satisfaccion
del Director de obra, o en caso contrario, los 30 cm inferiores de la
base de las piletas no se utilizara, ni quitaran durante el tiempo que se
vaya a utilizar la pila.

B.8.4.- Productos de adiccidn

Salvo justificacion especial, no se empleardn acelerantes de
fraguado ni ninguna clase de aditivos.

B.8.5.- Hormigones

La puesta en obra del hormigdn, debera realizarse como maximo
45 minutos después de su preparacién y siempre antes del comienzo. El
hormigdn se transportara desde la hormigonera al lugar del vertido tan
rapidamente como sea posible, segin métodos aprobados por el
Director de las Obras y que no causen segregacion o pérdida de
ingredientes.

Se comprobarda que la superficie de cimentacion esta
completamente limpia y seca. Si hay filtraciones de agua se procedera a
un agotamiento eficaz.

Todo el hormigdn se depositara de forma continua de manera que
se obtenga una estructura monolitica.

Antes de empezar el hormigonado de un elemento, deberén
hacerse cuantas comprobaciones sean necesarias para cerciorarse de la
exactitud en la colocacion de los apoyos e igualmente durante el curso
de hormigonado para evitar cualquier movimiento de los mismos.

Queda terminantemente prohibido dejar embebido en la masa de
hormigon pieza alguna de madera ni incluso como cufias de nivelacion.

En tiempo frio se observard con el méaximo vigor las
prescripciones de la Instruccion EHE-99. cumpliéndose
cuidadosamente las prescripciones y recomendaciones contenidas en los
Articulos 16, 17 y 18 de la Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion
de Obras en Hormigén en Masa o Armado.



Durante el primer periodo de endurecimiento, se deberd mantener
la humedad del hormigén y evitar las causas externas, tales como
sobrecarga o vibraciones que puedan provocar dafio en el hormigdén

B.9. POZOS DE CIMENTACION

Los pozos de cimentacion de los apoyos seran replanteados
alrededor de las estaquillas que fijan su emplazamiento y de las
dimensiones que figuran acotados en los apartados correspondientes.

En cuanto a la excavacién, sus paramentos quedaran
perfectamente recortados y los bordes nivelados.

Antes de comenzar el hormigonado, se limpiard el fondo. EI
director de la obra, y a la vista de la calidad del terreno podra obligar
a aumentar las dimensiones de los pozos.

Una vez terminada la operacién del hormigonado, las tierras
sobrantes de la excavacion se retiraran del terreno.

B.10.- APOYOS METALICOS

Estardn normalizados por casa de primera categoria en el
mercado nacional.

Deberan estar constituidos por armazén metéalico en forma de
torreta con montante y diagonales en perfiles normalizados.

Los perfiles galvanizados en caliente no tendran un espesor
menor de 4 mm.

El ensamblaje de los distintos cuerpos y perfiles se realizard a
base de tornillos con tuercas, no empledndose para estos un didmetro
inferior a los 12 mm.

El esfuerzo util o libre en punta con los que se nombran los
apoyos serd el que puede soportar el poste aplicado a su punta,
incluido el esfuerzo del viento sobre el propio apoyo, asi como todas
las cargas verticales y de peso propio con un coeficiente de seguridad
minimo de 1,5.



También se reflejarda el momento de torsién capaz de soportar,
con un coeficiente de seguridad de 1,5.

B.11. TOMAS DE TIERRA.

La toma de tierra en los apoyos se realizara tal y como se indica
en la hoja de calculos, y en caso de extrema sequedad se clavarda la pica
hasta encontrar humedad suficiente como para asegurar una
continuidad perfecta.

La conexion al apoyo se realizard asegurando un buen contacto
entre el terminal y el apoyo, mediante un tornillo de hierro galvanizado
y arandelas estrelladas.

Debera comprobarse el buen estado de estas tomas de tierra en la

época de mayor sequedad del afio, no debiendo ser la resistencia de
paso a tierra mayor de 20 Ohmios.

B.12. OBRAS AUXILIARES.

El contratista se obliga a aportar los medios auxiliares mas
adecuados para efectuar los trabajos en las mejores condiciones de
rapidez y seguridad.

El adjudicatario de las obras debera presentar a la direccién de la
misma el replanteo topogréafico, y a la vista de la misma se estudiara el
estado de la propia linea, siendo por tanto el actual presupuesto
solamente orientativo, pudiendo sufrir las alteraciones que se
consideren necesarias.

La altura minima de los conductores hasta el suelo vienen
indicadas en el correspondiente apartado de los célculos justificativos.



B.13. SENALIZACION DE LOS APOYOS.

En todos los apoyos que figuran en el presente proyecto se
colocard una placa identificativa de peligro.

Esta placa sera de chapa, grabada en relieve y pintada con

esmalte al fuego. Esta placa serd& montada a una altura no superior a
los 2 m. para su fécil localizacién y llamada de atencidn.

B.14. DETALLES OMITIDOS.

Todos aquellos detalles que por minuciosidad puedan haberse
omitido en este pliego de condiciones y resulten necesarios para la
completa y perfecta terminacion de la obra quedan a determinacidn
exclusiva de la direccion de obra, estando obligada la contrata a su
ejecucién y cumplimiento sin derecho a reclamacion alguna.

B.15. MEDICIONES

Las mediciones seran realizadas sobre cada una de las unidades
realmente instaladas.

El director podra exigir cualquier tipo de pruebas cuando lo crea
conveniente para la ejecucién de las mediciones, siendo los gastos
ocasionados por cuenta de la contrata.



B.16. RECEPCION.

Hasta la recepcidon definitiva de las obras, se consideraran estas
en periodo de garantia, quedando el contratista responsable de la
conservaciéon de la misma, y todas las averias de cualquier tipo que se
puedan producir.

En caso de averia, serd la direccién de la obra quien decidird si
debe ser reparada o el material sustituido. Todos los gastos de
cualquier tipo que se originen como consecuencia de la citada
conservaciéon o averia seran de cuenta de la contrata.

Ingeniero Técnico Industrial
Diego Cabrera Ramirez
Olvera, diciembre de
2021
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

COOMBOIDAD UD  RESUMEN PRECIO IMPORTE
AA10018 6,000 Ud Apoy o metalico MT 1000/18 1.015,22 6.091,32
Grupo AAL......ccooviiiii, 6.091,32

AA20014 1,000 Ud  Apoyo metalico MT 2000/14 1.092,58 1.092,58
AA20018 2,000 Ud  Apoyo metéalico MT 2000/18 1.494,29 2.988,58
Grupo AA2.......ccovviiiie, 4.081,16

AC00001 9,000 Ud Conjunto cruceta tresbolillo atr. y mont. 100,58 905,22
AC00004 2,000 Ud Conj. Cruceta derivacion mont. 33,53 67,06
Grupo ACO.......cceeviviiirn, 972,28

AH00010 37,000 Ud  Terminal LA-56 1,08 39,96
AH00056 3.524,400 MI Conductor LA-56 0,60 2.114,64
Grupo AHO.......ccoeviiiin, 2.154,60

AP00010 3,000 Ud Seccionador unipolar 400 A 74,94 224,82
AP00015 6,000 Ud  Cut- Out 400A 74,94 449,64
AP00040 1,000 Ud Autovalvulas 24 KV 10 KA 116,46 116,46
AP00050 3,000 Ud Fusible MT APR 21,23 63,69
AP00055 6,000 Ud Fusible cut out 21,23 127,38
Grupo APO......cccevviiiiiin, 981,99

AT20101 1,000 Ud Transformador 20KV/100 KVA intemperie 3.696,10 3.696,10
Grupo AT2....ccoviiiiiiii, 3.696,10

AV00010 26,000 Ud Pica Cu - ac. 2m con grapa 9,57 248,82
AV00011 4,000 Ud Caja de puesta a tierra 14,55 58,20
AV00020 13,000 Ud Placas PM 1,52 19,76
AV00021 1,000 Ud Placas primeros auxilios 20,35 20,35
AV00022 1,000 Ud  Placa 5 Reglas oro 20,35 20,35
AV00031 42,000 Ud Conjunto amarre 3 elementos 29,11 1.222,62
AV00032 6,000 Ud Conjunto alineacion 3 elementos 27,44 164,64
AV00040 63,000 MI Tubo proteccién avifauna 8,47 533,61
AV00041 42,000 Ud Proteccién avifauna grapa amarre 51,73 2.172,66
AV00042 6,000 Ud Proteccion avifauna cadena alineacion 51,73 310,38
AV00044 54,000 Ud Terminal sujeccion tubo 1,19 64,26
Grupo AVO0.....vvvvveiiiieiee, 4.835,65

BC00160 15,000 MI Canalizacion PE 160 1,80 27,00
Grupo BCO......ccooevvvieiiiinn, 27,00

BH01150 9,000 Ml Trenzado RV 06/1 KV 3,5*150 mm?2 al 7,23 65,07
BH03050 42,000 Ml Unipolar Cu 06/ 1 KV 50 mm2 1,35 56,70
BH04050 81,000 MI Unipolar Cu desnudo 50 mm2 3,70 299,70
Grupo BHO.......ovvviiiiiiiie, 421,47

BH10095 4,000 Ud Terminal Al 95 mm2 1,74 6,96
BH10150 12,000 Ud  Terminal Al 150 mm2 1,89 22,68
BH11050 21,000 Ud Terminal Cu 50 mm2 1,90 39,90
Grupo BHL.......coooviiiinn, 69,54

BP00020 1,000 Ud Cuadro BT 2 salidas intemperie 918,37 918,37
BP01250 8,000 Ud Fusibles BT 250 A 9,28 74,24
Grupo BPO.......ccoovviiiiinn, 992,61

ER00100 27,000 m3 CANON GESTION DE RESIDUOS MIXTOS 13,22 356,94
Grupo ERO......ccoeviiiiiiiin, 356,94

ME00300 0,540 h PALA CARGADORA 25,25 13,64
ME00400 0,459 h RETROEXCAVADORA 37,00 16,98
Grupo MEO..........oceeviinnnn. 30,62

MK00100 8,100 h CAMION BASCULANTE 27,06 219,19
MK00300 2,970 h CARRETILLA MECANICA BASCULANTE 1 m3 3,85 11,43
Grupo MKO.........oovvviiiinn, 230,62



LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

COOMBOIDAD UD  RESUMEN PRECIO IMPORTE
TP00100 2,700 h PEON ESPECIAL 15,07 40,69
Grupo TPO......cccvviiiiiiiin, 40,69
VE00010 33,220 m3  Excavacion terreno duro pozo y relleno comp./transp 6,94 230,55
VE01000 33,520 m3  Hormigén masa HM20/P/20 55,86 1.872,43
VE02010 54,000 m2 Tabicén LHD mortero 1:6 9,61 518,94
VE02011 54,000 m2  Enfoscado s/m mortero 1:6 7,39 399,06
VE03020 54,000 m2  Pintura sintetica 2 manos 2,81 151,74
VE04020 12,000 m2 Mallazo r 12 30*30 1,89 22,68
VE09010 9,000 Ud Desmonte apoy 0 metalico carga y transp. 21,60 194,40
VE09020 1.114,000 MI Desmonte linea lll LA-30 0,26 289,64
Grupo VEO.......cccooviviiiinn, 3.679,43
VE10041 1,000 Ud Desmonte CT ex terior 64,52 64,52
Grupo VEL......ocooevviiiinn, 64,52
VG00001 1,000 m3  Candn vertido papel - carton 13,85 13,85
VG00003 30,420 m3  Canon vertido metales 7,52 228,76
Grupo VGO.......cccovvveiiienn, 242,61
VMO00010 104,650 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 1.390,80
VM00011 160,991 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 2.020,43
Grupo VMO.......ccoeviviiinn, 3.411,23
VM10002 40,041 h Camion transporte 10 t., 8m3, 2 ejes 13,04 522,13
Grupo VML......ccoovviiiinn, 522,13
VZ00010 305,000 Ud Pequefio material 0,57 173,85
VZ00011 363,000 Ud Material comp. piezas especiales 0,57 206,91
VZ00020 10,000 Ud Adap. soporte elem. man. mando 4,83 48,30
Grupo VZ0.......ccoeoviviiinann, 429,06

Resumen
Man0 de 0B, ...ccvvviiiiiiiee e 3.414,97
Materiales. 28.623,13
Maquinaria 1.054,94
Of0S ettt ettt 242,61
TOTAL e 33.335,65



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 Desmonte Instalaciones existentes
01.01 ud Desmonte apoyo metélico
Ud. desmonte de apoyo metalico, incluido demolicién de peanay transporte de material sobrante a v ertedero. Me-
dida la unidad desmontada.
VE09010 1,000 Ud  Desmonte apoyo metdlico carga y transp. 21,60 21,60
VM00010 0,100 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 1,33
VM00011 0,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 6,28
Mano de obra.. 7,61
[ T 21,60
TOTAL PARTIDA .ooeiiiieeeeee e 29,21
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
01.02 ud Desmonte CT exterior
Ud. desmonte de centro de transformacién ex terior, incluido demolicién de peanay transporte de material sobrante
a vertedero. Medida la unidad desmontada.
VE10041 1,000 Ud  Desmonte CT exterior 64,52 64,52
VM00010 0,100 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 1,33
VM00011 0,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 6,28
Mano de obra 7,61
MAEHAIES .. 64,52
TOTAL PARTIDA .o 72,13
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS con TRECE CENTIMOS
01.03 MI Desmonte linea LA-30
MI de desmonte de linea LA-30, simple circuito y tres conductores, incluido transporte de material sobrante a verte-
dero. Medida la longitud desmontada.
VE09020 1,000 Ml Desmonte linea Il LA-30 0,26 0,26
VM00010 0,005 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 0,07
VM00011 0,005 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 0,06
Man0 de Obra..........cooovviiiiiiiiiiiiie e 0,13
MaEHIAIES ..ot 0,26
TOTAL PARTIDA .o 0,39

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 Linea de media tension
02.01 Apoyo SC 1000 Kg/18m
Ud. de apoy o metalico para linea de simple circuito, normalizado y homologado por ENDESA, de 1000 Kg de es-
fuerzo util en punta y 18 metros de altura total, construidos con montantes de perfil angular unidos por presillas sol-
dadas, de forma troncopiramidal y seccion cuadrada. Incluido montaje de crucetas afirantadas, aplomado, alinea-
do,placa de peligro de muerte e instalacion de pica de tierra segn calculos. Medida la unidad instalada con los ele-
mentos de sujeccion de los conductores en el apoyo.
AA10018 1,000 Ud  Apoyo metdlico MT 1000/18 1.015,22 1.015,22
AC00001 1,000 Ud  Conjunto cruceta tresholillo atir. y mont. 100,58 100,58
AV00010 1,000 Ud PicaCu-ac. 2m con grapa 9,57 9,57
AV00020 1,000 Ud  Placas PM 1,52 1,52
BH04050 3,000 Ml Unipolar Cu desnudo 50 mm2 3,70 11,10
BH11050 1,000 Ud  Terminal Cu50 mm2 1,90 1,90
VM00010 2,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 26,58
VM00011 2,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 25,10
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Man0 de Obra..........cooovviiiiiiiiiiiiie e 51,68
[ T 1.143,31
TOTAL PARTIDA .o 1.194,99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS
02.02 Apoyo SC 2000 Kg/14m
Ud. de apoy o metalico para linea de simple circuito, normalizado y homologado por ENDESA, de 2000 Kg de es-
fuerzo util en punta y 14 metros de altura total, construidos con montantes de perfil angular unidos por presillas sol-
dadas, de forma troncopiramidal y seccion cuadrada. Incluido montaje de crucetas afirantadas, aplomado, alinea-
do,placa de peligro de muerte e instalacion de pica de tierra segun calculos. Medida la unidad instalada con los ele-
mentos de sujeccion de los conductores en el apoyo.
AA20014 1,000 Ud  Apoyo metalico MT 2000/14 1.092,58 1.092,58
AC00001 1,000 Ud  Conjunto cruceta tresholillo atir. y mont. 100,58 100,58
AV00010 1,000 Ud PicaCu-ac. 2m con grapa 9,57 9,57
AV00020 1,000 Ud  Placas PM 1,52 1,52
BH04050 3,000 Ml Unipolar Cu desnudo 50 mm2 3,70 11,10
BH11050 1,000 Ud  Terminal Cu50 mm2 1,90 1,90
VM00010 2,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 26,58
VM00011 2,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 25,10
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Man0 de Obra..........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 51,68
[ T 1.220,67
TOTAL PARTIDA .o 1.272,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y CINCO

CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.03 ud Apopo SC 2000 Kg/18m
Ud. de apoy o metalico para linea de simple circuito, normalizado y homologado por ENDESA, de 2000 Kg de es-
fuerzo util en punta y 18 metros de altura total, construidos con montantes de perfil angular unidos por presillas sol-
dadas, de forma troncopiramidal y seccion cuadrada. Incluido montaje de crucetas afirantadas, aplomado, alinea-
do,placa de peligro de muerte e instalacion de pica de tierra segun calculos. Medida la unidad instalada con los ele-
mentos de sujeccion de los conductores en el apoyo.
AA20018 1,000 Ud  Apoyo metdlico MT 2000/18 1.494,29 1.494,29
AC00001 1,000 Ud  Conjunto cruceta tresholillo atir. y mont. 100,58 100,58
AV00010 1,000 Ud PicaCu-ac. 2m con grapa 9,57 9,57
AV00020 1,000 Ud  Placas PM 1,52 1,52
BH04050 3,000 Ml Unipolar Cu desnudo 50 mm2 3,70 11,10
BH11050 1,000 Ud  Terminal Cu50 mm2 1,90 1,90
VM00010 2,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 26,58
VM00011 2,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 25,10
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Mano de obra 51,68
MELETIAIES .. et 1.622,38
TOTAL PARTIDA .o 1.674,06
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS con SEIS CENTIMOS
02.04 Ud  Suplemento derivacion linea de MT
Ud. de suplemento por derivacion de linea de MT , incluido dos medias crucetas auxiliares, terminales , tomas de
conexion , regulacion y tensado de los vanos colindantes . Medida la unidad ejecutada con los conductores princi-
pales y derivados conectados..
AC00004 2,000 Ud  Conj. Cruceta derivacién mont. 33,53 67,06
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 1,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 18,83
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Man0 de Obra..........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 32,12
MALEHAIES .....cvvvvveeee e 72,76
TOTAL PARTIDA .o 104,88
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUATRO EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
02.05 MI Circuito LA - 56
MI. de linea LA-56, trifasica, formada por tres conductores de Al, simple circuito, incluido tensado de los conducto-
res, sujeccion de los mismos y piezas especiales. Valorado con un 5% de incremento por catenaria. Medida la
longitud ejecutada en proy eccién horizontal.
AH00056 3,150 Ml Conductor LA-56 0,60 1,89
VM00010 0,027 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 0,36
VM00011 0,027 h Hora Pe6n especialista electricidad 12,55 0,34
Mano de OBFa........cccvveeeiiiiee e 0,70
MALEHAIES .....cvvvvveeee e 1,89
TOTAL PARTIDA .o 2,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
CcODIGO

CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.06 ud Conjunto 3 SU
Ud. de conjunto de 3 seccionadores unipolares para derivacion de linea aerea o subterranea de Media tensién, in-
cluido adaptacion de crucetas, seccionadores, mano de obra, colocacion y conexionado. Medida la unidad instala-
day con los conductores conexionados.
AP00010 3,000 Ud  Seccionador unipolar 400 A 74,94 224,82
AP00050 3,000 Ud  Fusible MT APR 21,23 63,69
VZ00020 3,000 Ud  Adap. soporte elem. man. mando 4,83 14,49
AH00010 6,000 Ud  Terminal LA-56 1,08 6,48
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 1,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 12,55
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Man0 de Obra..........cooovviiiiiiiiiiiiie e 25,84
Materiales 312,90
TOTAL PARTIDA .o 338,74
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA'Y OCHO EUROS con SETENTA Y CUATRO
CENTIMOS
02.07 ud Conjunto 3 Cut - Out
Ud. de conjunto de 3 cortacircuitos de corte - ex pulsién cut out, para proteccion de trafo o de linea aerea / Subterra-
nea de Media tension, incluido adaptacion de crucetas, cut out, fusibles calibrados segin proyecto, mano de obra,
colocacion y conexionado. Medida la unidad instalada.
AP00015 3,000 Ud  Cut- Out 400A 74,94 224,82
AP00055 3,000 Ud  Fusible cut out 21,23 63,69
VZ00020 3,000 Ud  Adap. soporte elem. man. mando 4,83 14,49
AH00010 6,000 Ud  Terminal LA-56 1,08 6,48
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 1,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 12,55
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Man0 de Obra..........ccooviiiiiiiiiiiiiie e 25,84
[ T 312,90
TOTAL PARTIDA .o 338,74
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA'Y OCHO EUROS con SETENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
02.08 Ud  Conjunto amarre
Ud. de conjunto de amarre de tres elementos, compuesta por tres aisladores de vidrio (O Poliméricos, segun pro-
yecto), grapa de amarre, horquilla bola, rotula, grillete y piezas especiales. Medida la unidad instalada y con los
conductores conexionados.
AV00031 1,000 Ud  Conjunto amarre 3 elementos 29,11 29,11
VM00010 0,200 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 2,66
VM00011 0,200 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 2,51
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Man0 de Obra..........cooovviiiiiiiiiiiiie e 517
L T 32,53
TOTAL PARTIDA .o 37,70

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.09 Conjunto de alineacién
Ud. de conjunto de alineacién de tres elementos, compuesta por tres aisladores de vidrio (O Poliméricos, segln
proy ecto), horquilla bola, rotula, grillete y piezas especiales. Medida la unidad instalada y con los conductores co-
nexionados.
AV00032 1,000 Ud  Conjunto alineacion 3 elementos 27,44 27,44
VM00010 0,200 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 2,66
VM00011 0,200 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 2,51
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Mano de Obra..........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 517
[ T 30,86
TOTAL PARTIDA .o 36,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SEIS EUROS con TRES CENTIMOS
02.10 Prot. antielect. apoyo amarre
Ud de suministro e instalacion de equipo de proteccion avifauna de electrocucion de apoyo de amarre para los
tres conductores constituido por tubo de aislamiento de proteccion para conductor MVLC, bridas isofonicas para su-
jeccion de tubo EXRM, ampliador de linea de fuga HVCE, masilla de proteccién S1085 y cubregrapas o medidas
similares. Medida la unidad realizada con distancia desde el conductor hasta la zona de posada de 1,00 m.
AV00040 6,000 Ml Tubo proteccion avifauna 8,47 50,82
AV00041 6,000 Ud  Proteccién avifauna grapa amarre 51,73 310,38
AV00044 6,000 Ud  Terminal sujeccion tubo 1,19 7,14
VM00010 1,200 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 15,95
VM00011 1,200 h Hora Pe6n especialista electricidad 12,55 15,06
VZ00010 6,000 Ud  Pequefio material 0,57 3,42
VZ00011 12,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 6,84
Man0 de Obra..........cooovviiiiiiiiiiiiie e 31,01
L T 378,60
TOTAL PARTIDA .o 409,61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantdad de CUATROCIENTOS NUEVE EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS
02.11 Prot. antielect. apoyo alineacién
Ud de suministro e instalacién de equipo de proteccion avifauna de electrocucion de apoyo de alineacién para los
tres conductores constituido por tubo de aislamiento de proteccion para conductor MVLC, bridas isofonicas para su-
jeccion de tubo EXRM, ampliador de linea de fuga HVCE, masilla de proteccién S1085 y cubregrapas o medidas
similares. Medida la unidad realizada con distancia desde el conductor hasta la zona de posada de 1,00 m.
AV00040 6,000 Ml Tubo proteccion avifauna 8,47 50,82
AV00042 3,000 Ud  Proteccion avifauna cadena alineacion 51,73 155,19
AV00044 6,000 Ud  Terminal sujeccion tubo 1,19 7,14
VM00010 1,200 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 15,95
VM00011 1,200 h Hora Pe6n especialista electricidad 12,55 15,06
VZ00010 6,000 Ud  Pequefio material 0,57 3,42
VZ00011 12,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 6,84
Man0 de Obra..........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 31,01
MaEIHAIES .. 223,41
TOTAL PARTIDA .o 254,42

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y DOS

CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.12 Prot. antielect. apoyo CT o paso aer / subt
Ud de suministro e instalacién de equipo de proteccion avifauna de electrocucion de apoyo de centro de transfor-
macion o en paso de aereo a subterraneo para los tres conductores desde la llegada de linea hasta las bornas de
MT del Transformador y a entrada de autovalv ulas, constituido por tubo de aislamiento de proteccién para conduc-
tor MVLC, bridas isofénicas para sujeccion de tubo EXRM, ampliador de linea de fuga HVCE, masilla de proteccion
S1085 y cubregrapas o medidas similares. Medida la unidad realizada con distancia desde el conductor hasta la
zona de posada de 1,00 m.
AV00040 12,000 Ml Tubo proteccion avifauna 8,47 101,64
AV00041 3,000 Ud  Proteccién avifauna grapa amarre 51,73 155,19
AV00044 3,000 Ud  Terminal sujeccion tubo 1,19 3,57
VM00010 1,500 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 19,94
VM00011 1,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 18,83
VZ00010 6,000 Ud  Pequefio material 0,57 3,42
VZ00011 12,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 6,84
Mano de OBFa........ccvveeeiiiiee e 38,77
MALEHAIES ....cvvvveeeeeieeeee e 270,66
TOTAL PARTIDA .o 309,43
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS NUEVE EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS
02.13 Prot. antielect. apoyo derivacién
Ud de suministro e instalacién de equipo de proteccion avifauna de electrocucion de apoyo de derivcacion para
los tres conductores y los de derivacion, constituido por tubo de aislamiento de proteccion para conductor MVLC,
bridas isofonicas para sujeccion de tubo EXRM, ampliador de linea de fuga HVCE, masilla de proteccién S1085 y
cubregrapas o medidas similares. Medida la unidad realizada con distancia desde el conductor hasta la zona de
posada de 1,00 m.
AV00040 9,000 Ml Tubo proteccion avifauna 8,47 76,23
AV00041 9,000 Ud  Proteccién avifauna grapa amarre 51,73 465,57
AV00044 9,000 Ud  Terminal sujeccion tubo 1,19 10,71
VM00010 1,500 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 19,94
VM00011 1,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 18,83
VZ00010 9,000 Ud  Pequefio material 0,57 513
VZ00011 18,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 10,26
Man0 de ObFa......ccovveiiiieiiieeiiieee e 38,77
MaLETIAIES ...ve e 567,90
TOTAL PARTIDA .o 606,67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS SEIS EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
02.14 P. Tierra apoyo sec, Pub. conc. o paso aer/subt
Ud. de red de tierras para apoy o con elementos de maniobra, paso aereo / subterraneo o ubicado en zona de pU-
blica concurrencia, con registro y puente de medida, formada por red cerrada realizada con conductor de Cu de 50
mm2 de secciénenterrado a 0,5 m. de profundidad con cuatro picas de 2,00 m. de longitud cada una, seguin Apdo.
5.3.9 de Normas particulares 2005, incluido material e instalacién. Medida la unidad instalada y con las tierras me-
didas con valor inferior a 20 Ohmios.
BH04050 18,000 Ml Unipolar Cu desnudo 50 mm2 3,70 66,60
BH11050 4,000 Ud  Terminal Cu50 mm2 1,90 7,60
AV00010 4,000 Ud PicaCu-ac. 2m con grapa 9,57 38,28
AV00011 1,000 Ud  Cajade puesta a tierra 14,55 14,55
BH03050 6,000 M| Unipolar Cu 06/ 1 KV 50 mm2 1,35 8,10
VM00010 0,300 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 3,99
VM00011 0,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 6,28
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Man0 de Obra..........cooovviiiiiiiiiiiiie e 10,27
MALEHAIES .....cvvvvveeee e 140,83
TOTAL PARTIDA .o 151,10

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS con DIEZ CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.15 ud Conexion linea aerea MT con empresa autorizada EE
Ud. de conexién de linea aerea de MT con empresa homologada por la distribuidora de la zona, incluido materiales
y mano de obra. Medida la unidad con la linea de MT conectada a la linea existente y con servicio.
VM00010 5,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 66,45
VM00011 5,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 62,75
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Man0 de Obra..........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 129,20
MALEHAIES .....cvvvveeeee e 5,70
TOTAL PARTIDA .o 134,90
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
02.16 M3 Exc. pozos medios mec. t. consist. dura
M3 de excavacién en pozos, de tierras de consistencia dura realizada con medios mecanicos hasta una profundi-
dad maxima de 4.00 m. incluso extraccion a los bordes y perfilado de fondos y laterales. Medida en perfil natural.
VE00010 1,000 m3  Excavacion terreno duro pozo y relleno comp./transp 6,94 6,94
VM00010 0,200 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 2,66
VM00011 0,200 h Hora Pe6n especialista electricidad 12,55 2,51
Mano de OBFA........ccvveeeiiiieeeiiiie e 517
Magquinaria 6,94
TOTAL PARTIDA .o 12,11
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con ONCE CENTIMOS
02.17 M3 Hormigén H-200 en encepados y zapatas
M3 de hormigén H-200 en zapatas y encepados con arido rodado de diametro maximo 40 mm., cemento
Il-./35.(PA-350) y consistencia plastica, elaborado, transportado y puesto en obra segun instruccién EH-91, incluso
p.p. de limpieza de fondos, vibrado y curado. Medido el volumen teorico ejecutado.
VE01000 1,000 m3  Hormigén masa HM20/P/20 55,86 55,86
VM00010 0,200 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 2,66
VM00011 0,200 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 2,51
Mano de OBFa........cccvveeeiiiiee e 517
MALEHAIES .....cvvvvveeee e 55,86
TOTAL PARTIDA .o 61,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y UN EUROS con TRES CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 Centro de Transformacion
03.01 Obra Civil, cerramiento-peana
Ud. de obra civil para el apoyo del CT hasta una altura de 3.00 m., incluido materiales y mano de obra, coloca-
cioén de cuadro de BT, acera de hormigén alrededor del apoyo de 1,1 m de ancho mas 1,9 m. de acera de hormi-
gon pobre para prevencion de incendios forestales en zonas de peligro (Total 3,00 m), con mallazo 20%20 diam. 6,
arquetas, registros para tierras, 2 tubos de 160mm prevision salidas subterraneas, todo segun proyecto. Medida la
unidad ejecutada.
VE00010 1,600 m3  Excavacion terreno duro pozo y relleno comp./transp 6,94 11,10
VE01000 3,200 m3  Hormigén masa HM20/P/20 55,86 178,75
VE04020 12,000 m2  Mallazo r 12 30*30 1,89 22,68
BC00160 15,000 Ml Canalizacién PE 160 1,80 27,00
VE02010 18,000 m2  Tabicon LHD mortero 1:6 9,61 172,98
VE02011 18,000 m2  Enfoscado s/m mortero 1:6 7,39 133,02
VE03020 18,000 m2  Pintura sintetica 2 manos 2,81 50,58
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 4,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 50,20
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Mano de OBFa........ccvveeeiiiiee e 63,49
MAGUINATIAL. ..ot 11,10
[ T 590,71
TOTAL PARTIDA .o 665,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS con TREINTA CENTIMOS
03.02 Obra Civil apoyo elem. maniobra
Ud. de obra civil para el apoyo con elementos de maniobra hasta una altura de 3.00 m., incluido materiales y ma-
no de obra, arquetas, registros para tierras, todo segun proy ecto. Medida la unidad ejecutada.
VE00010 1,600 m3  Excavacion terreno duro pozo y relleno comp./transp 6,94 11,10
VE02010 18,000 m2  Tabicon LHD mortero 1:6 9,61 172,98
VE02011 18,000 m2  Enfoscado s/m mortero 1:6 7,39 133,02
VE03020 18,000 m2  Pintura sintetica 2 manos 2,81 50,58
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 4,000 h Hora Pe6n especialista electricidad 12,55 50,20
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Mano de OBFa........cccvveeeiiiiee e 63,49
MAGUINATIAL. ..ot 11,10
[ T 362,28
TOTAL PARTIDA .o 436,87
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA' Y SEIS EUROS con OCHENTA Y SIETE
CENTIMOS
03.03 Conjunto 3 autovalvulas
Ud de autovalvulas de oxidos metalicos, para una tensién de 20 KV y una intensidad de descarga de 10 KA para
proteccion de trafo o de linea aerea o subterranea de Media tension, incluido adaptacion de crucetas, autovalvulas,
segun proy ecto. Medida la unidad instalada y con todos los conductores conectados.
AP00040 1,000 Ud  Autovalvulas 24 KV 10 KA 116,46 116,46
VZ00020 1,000 Ud  Adap. soporte elem. man. mando 4,83 4,83
AH00010 1,000 Ud  Terminal LA-56 1,08 1,08
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 1,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 12,55
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 3,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 1,71
Mano de OBFa........cccvveeeiiiiee e 25,84
MALEHAIES .....cvvvvveeee e 125,79
TOTAL PARTIDA .o 151,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS
ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.04 Ud  Conexion elementos MT CT intemperie
Ud. de conexién de los distintos elementos de MT, desde el amarre de linea hasta las bornas de MT del Transfor-
mador, incluido materiales, varilla de CU o conductor LA-56 segln proyecto, terminales y piezas especiales. Me-
dida la unidad instalada con todos los elementos de MT conectados.
AH00056 9,000 Ml Conductor LA-56 0,60 5,40
AH00010 18,000 Ud  Terminal LA-56 1,08 19,44
VM00010 0,500 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 6,65
VM00011 1,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 12,55
VZ00010 3,000 Ud  Pequefio material 0,57 1,71
VZ00011 4,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,28
Mano de Obra..........ccoovviiiiiiiiiiiiie e 19,20
MALEHAIES .....cvvvvveeee e 28,83
TOTAL PARTIDA .o 48,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y OCHO EUROS con TRES CENTIMOS
03.05 Ud  Conexion Trafo intemperie cuadro BT
Ud. de conexién del trafo con el cuadro de BT, incluido conductor de 150 mm2 de Al segun proyecto, terminales,
colocacion y conexionado. Medida la unidad instalada con todos los elementos de BT conectados.
BH01150 9,000 MI Trenzado RV 06/1 KV 3,5*150 mm2 al 7,23 65,07
BH10150 6,000 Ud  Terminal Al 150 mm2 1,89 11,34
BH10095 2,000 Ud  Terminal Al 95 mm2 1,74 3,48
VM00010 0,500 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 6,65
VM00011 1,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 12,55
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Man0 de Obra..........coooviiiiiiiiiiiiiie e 19,20
MALEHAIES .....cvvvvveeee e 85,59
TOTAL PARTIDA .o 104,79
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUATRO EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
03.06 Ud  Cuadro de BT 2 salidas intemperie
Ud. de cuadro de BT para CT intemperie , de dos salidas de 400 A y conexiones con cortacircuitos fusibles tipo
cuchillas, tipo CSE , incluido armario de poliester reforzado , seccionadores para BT , fusibles de proteccion de sa-
lidas segun proyecto y conexionado. Medida la unidad instalada.
BP00020 1,000 Ud  Cuadro BT 2 salidas intemperie 918,37 918,37
BP01250 8,000 Ud  Fusibles BT 250 A 9,28 74,24
BH10150 6,000 Ud  Terminal Al 150 mm2 1,89 11,34
BH10095 2,000 Ud  Terminal Al 95 mm2 1,74 3,48
VM00010 0,500 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 6,65
VM00011 1,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 12,55
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Mano de obra.. 19,20
L T 1.013,13
TOTAL PARTIDA .o 1.032,33

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TREINTA Y DOS EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.07 ud Red de tierras CT intemperie
Ud. de red de tierras para CT intemperie, para herrajes neutro y autovalvulas, con registros y puentes de medida
independientes, construida segln se especifica en el proyecto, incluido material e instalacién. Medida la unidad
instalada y con las tierras medidas con valor inferior a 20 Ohmios.
BH04050 18,000 Ml Unipolar Cu desnudo 50 mm2 3,70 66,60
BH11050 4,000 Ud  Terminal Cu50 mm2 1,90 7,60
AV00010 9,000 Ud PicaCu-ac. 2m con grapa 9,57 86,13
AV00011 2,000 Ud  Cajade puesta a tierra 14,55 29,10
BH03050 30,000 Ml Unipolar Cu 06/ 1 KV 50 mm2 1,35 40,50
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 1,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 18,83
VZ00010 5,000 Ud  Pequefio material 0,57 2,85
VZ00011 5,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 2,85
Man0 de Obra..........cooovviiiiiiiiiiiiie e 32,12
MALEHAIES ....cvvvveeeeeieeeee e 235,63
TOTAL PARTIDA .o 267,75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con SETENTA'Y CINCO
CENTIMOS
03.08 ud Placas PM y primeros auxilios
Ud. de placas de peligro de muerte (4), primeros auxilios (1) y 5 Reglas de Oro (1), para las paredes del cerra-
miento del CT, grabadas en relieve y con pintura indeleble. Incluido colocacién. Medida la unidad instalada.
AV00020 4,000 Ud  Placas PM 1,52 6,08
AV00021 1,000 Ud  Placas primeros auxilios 20,35 20,35
AV00022 1,000 Ud  Placa5 Reglas oro 20,35 20,35
VM00010 0,100 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 1,33
VM00011 0,500 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 6,28
VZ00010 12,000 Ud  Pequefio material 0,57 6,84
VZ00011 12,000 Ud  Material comp. piezas especiales 0,57 6,84
Mano de OBFa........ccvveeeiiiiee e 7,61
MALEHAIES ....cvvvveeeee e 60,46
TOTAL PARTIDA .o 68,07
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canidad de SESENTA Y OCHO EUROS con SIETE CENTIMOS
03.09 Ud  Trafo 20 KV 100 KVA intemperie
Ud. de transformador para servicio intemperie, de 100 KVA de potencia, tension primaria 20 Kv, tensién secundaria
B2, con regulacion de tensién +- 5% de la tensién nominal, construido segiin normas UNE 20.138 y UNE 20.101
y caracteristicas indicadas en RD 337/2014, refrigeracion natural por aceite. Incluido colocacién, conexionado y
pequefio material. Medida la unidad colocada en el apoyoy conectado.
AT20101 1,000 Ud  Transformador 20KV/100 KVA intemperie 3.696,10 3.696,10
VM00010 1,000 h Hora Oficial 1 electricista 13,29 13,29
VM00011 1,000 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 12,55
Mano de OBFa........cccvveeeiiiiee e 25,84
L T 3.696,10
TOTAL PARTIDA .o 3.721,94

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL SETECIENTOS VEINTIUN EUROS con NOVENTA Y CUATRO

CENTIMOS




CUADRO DE DESCOMPUESTOS

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 Estudio de gestion de Residuos
04.01 M3 Transporte papel, maderay carton
Transporte con camién de residuos inertes de papel, madera y carton, producidos en obras de construccién y/o
demolicion, a vertedero especffico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a
la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos, situado a 40 km de distancia maxima. El precio incluye
el tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga, la carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de
Vuelta.
VM10002 0,160 h Camién transporte 10 t., 8m3, 2 ejes 13,04 2,09
VM00011 0,160 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 2,01
Man0 de Obra..........coooviiiiiiiiiiiiiie e 2,01
MAGUINATIAL. ..ot 2,09
TOTAL PARTIDA .o 4,10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con DIEZ CENTIMOS
04.02 M3 Transporte metales
Transporte con camién de metales inertes, producidos en obras de construccién y/o demolicion, a vertedero espe-
cifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valoriza-
cioén o eliminacién de residuos, situado a 15 km de distancia méaxima. El precio incluye el tempo de espera en
obra durante las operaciones de carga, la carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta.
VM10002 1,311 h Camién transporte 10 t., 8m3, 2 ejes 13,04 17,10
VM00011 1,311 h Hora Pedn especialista electricidad 12,55 16,45
Man0 de Obra..........ccooviiiiiiiiiiiiiie e 16,45
MAGUINATIAL. ..ot 17,10
TOTAL PARTIDA .o 33,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
04.03 M3 Candn vertido papel, madera y carton
Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel, madera y carton, producidos en obras de construccion
y/o demolicion, en vertedero especffico, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicién exter-
na a la obra o centro de valorizacion o eliminacién de residuos. El precio no incluy e el transporte.
VG00001 1,000 m3  Canoén vertido papel - cartén 13,85 13,85
OBT0S ...t 13,85
TOTAL PARTIDA .o 13,85
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con OCHENTA'Y CINCO CENTIMOS
04.04 M3 Can6n vertido metales
Canon de vertido por entrega de residuos inertes metalicos producidos en obras de construccién y/o demalicién,
en vertedero especffico, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a la obra o
centro de valorizacion o eliminacion de residuos. El precio no incluy e el ransporte.
VG00003 1,000 m3  Candn vertido metales 7,52 7,52
OBT0S ...t 7,52
TOTAL PARTIDA .o 7,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
04.05 m3  Ret. residuos mixtos a planta de valorizaciéon. D max . 15 km
Retirada de residuos mixtos en obra de nueva planta a planta de valorizacion situada a una distancia maxima de
15 km, formada por: transporte interior, carga, transporte a planta, descarga y canon de gestion. Medido el volu-
men esponjado.
ER00100 1,000 m3  CANON GESTION DE RESIDUOS MIXTOS 13,22 13,22
AER00100 1,000 m3  TRANSPORTE INTERIOR MECANICO DE RESIDUOS MIXTOS 2,56 2,56
A 100 m
ME00300 0,020 h PALA CARGADORA 25,25 0,51
MK00100 0,300 h CAMION BASCULANTE 27,06 8,12
MAGUINATIAL. ..ot 11,19
[ T 13,22
TOTAL PARTIDA 24,41

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ELECTRIACACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Cadigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
CAPITULO 1 Desmonte Instalaciones existentes
01.01Ud Desmonte apoyo metalico
Ud. desmonte de apoyo metalico, incluido demolicion de pe-
anay transporte de material sobrante a vertedero. Medida la
unidad desmontada.
9,00 29,21 262,89
01.02Ud Desmonte CT exterior
Ud. desmonte de centro de transformacion exterior, incluido
demolicion de peanay transporte de material sobrante a ver-
tedero. Medida la unidad desmontada.
1,00 72,13 72,13
01.03MI  Desmonte linea LA-30
Ml de desmonte de linea LA-30, simple circuito ytres conduc-
tores, incluido transporte de material sobrante a vertedero.
Medida la longitud desmontada.
1.114,00 0,39 434,46
TOTAL CAPITULO 769,48




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ELECTRIACACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Cédigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

CAPITULO 2 Linea de media tension

02.01ud Apoyo SC 1000 Kg/18m

Ud. de apoyo metalico para linea de simple circuito, normali-
zado y homologado por ENDESA, de 1000 Kg de esfuerzo util
en punta y 18 metros de altura total, construidos con mon-
tantes de perfil angular unidos por presillas soldadas, de for-
ma troncopiramidal y seccién cuadrada. Incluido montaje de
crucetas atirantadas, aplomado, alineado,placa de peligro de
muerte e instalacion de pica de tierra segun calculos. Medida
la unidad instalada con los elementos de sujeccion de los
conductores en el apoyo.

Suspension 2 2,00

Amarre 4 4,00

6,00 1.194,99 7.169,94
02.02Ud Apoyo SC 2000 Kg/14m

Ud. de apoyo metélico para linea de simple circuito, normali-
zado y homologado por ENDESA, de 2000 Kg de esfuerzo util
en punta y 14 metros de altura total, construidos con mon-
tantes de perfil angular unidos por presillas soldadas, de for-
ma troncopiramidal y seccién cuadrada. Incluido montaje de
crucetas atirantadas, aplomado, alineado,placa de peligro de
muerte e instalacion de pica de tierra segun calculos. Medida
la unidad instalada con los elementos de sujeccion de los
conductores en el apoyo.

CT 1 1,00

1,00 1.272,35 1.272,35
02.03uUd Apopo SC 2000 Kg/18m

Ud. de apoyo metélico para linea de simple circuito, normali-
zado y homologado por ENDESA, de 2000 Kg de esfuerzo util
en punta y 18 metros de altura total, construidos con mon-
tantes de perfil angular unidos por presillas soldadas, de for-
ma troncopiramidal y seccién cuadrada. Incluido montaje de
crucetas atirantadas, aplomado, alineado,placa de peligro de
muerte e instalacion de pica de tierra segun calculos. Medida
la unidad instalada con los elementos de sujeccion de los
conductores en el apoyo.

Inicio Linea 1 1,00

Entronque 1 1,00

2,00 1.674,06 3.348,12
02.04Ud Suplemento derivacion linea de MT
Ud. de suplemento por derivacion de linea de MT , incluido
dos medias crucetas auxiliares, terminales , tomas de cone-
xién , regulacion ytensado de los vanos colindantes . Medida
la unidad ejecutada con los conductores principales y deriva-
dos conectados..

1,00 104,88 104,88
02.05MI  Circuito LA - 56
M. de linea LA-56, trifasica, formada por tres conductores de
Al, simple circuito, incluido tensado de los conductores, su-
jeccion de los mismos y piezas especiales. Valorado con un
5% de incremento por catenaria. Medida la longitud ejecuta-
da en proyeccion horizontal.

1.116,00 2,59 2.890,44




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ELECTRIACACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Cédigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad

Precio

Importe

02.06Ud Conjunto 3 SU
Ud. de conjunto de 3 seccionadores unipolares para deriva-
cion de linea aerea o subterranea de Media tension, incluido
adaptacion de crucetas, seccionadores, mano de obra, colo-
cacién y conexionado. Medida la unidad instalada y con los
conductores conexionados.

1,00
02.07uUd Conjunto 3 Cut - Out
Ud. de conjunto de 3 cortacircuitos de corte - expulsion cut
out, para proteccién de trafo o de linea aerea / Subterranea
de Media tension, incluido adaptacién de crucetas, cut out, fu-
sibles calibrados segun proyecto, mano de obra, colocacion
y conexionado. Medida la unidad instalada.

CT 1 1,00
Apoyo 1 1 1,00

338,74

338,74

2,00
02.08Ud Conjunto amarre
Ud. de conjunto de amarre de tres elementos, compuesta
por tres aisladores de vidrio (O Poliméricos, segln proyecto),
grapa de amarre, horquilla bola, rotula, grillete y piezas es-
peciales. Medida la unidad instalada y con los conductores
conexionados.

338,74

677,48

42,00

02.09Ud Conjunto de alineacion
Ud. de conjunto de alineacion de tres elementos, compuesta
por tres aisladores de vidrio (O Poliméricos, segun proyec-
to), horquilla bola, rotula, grillete y piezas especiales. Medida
la unidad instalada y con los conductores conexionados.

37,70

1.583,40

6,00
02.10Ud Prot. antielect. apoyo amarre

Ud de suministro e instalacién de equipo de proteccion avi-
fauna de electrocucion de apoyo de amarre para los tres
conductores constituido por tubo de aislamiento de protec-
cion para conductor MVLC, bridas isofénicas para sujeccion
de tubo EXRM, ampliador de linea de fuga HVCE, masilla de
proteccién S1085 y cubregrapas o medidas similares. Medi-
da la unidad realizada con distancia desde el conductor has-
ta la zona de posada de 1,00 m.

36,03

216,18

5,00
02.11Ud Prot. antielect. apoyo alineacion

Ud de suministro e instalacién de equipo de proteccion avi-
fauna de electrocucién de apoyo de alineacion para los tres
conductores constituido por tubo de aislamiento de protec-
cion para conductor MVLC, bridas isofénicas para sujeccion
de tubo EXRM, ampliador de linea de fuga HVCE, masilla de
proteccién S1085 y cubregrapas o medidas similares. Medi-
da la unidad realizada con distancia desde el conductor has-
ta la zona de posada de 1,00 m.

409,61

2.048,05

2,00
02.12Ud Prot. antielect. apoyo CT o paso aer / subt

Ud de suministro e instalacién de equipo de proteccion avi-
fauna de electrocucion de apoyo de centro de transformacion
0 en paso de aereo a subterraneo para los tres conductores
desde lallegada de linea hasta las bornas de MT del Trans-
formador y a entrada de autovalvulas, constituido por tubo de
aislamiento de proteccion para conductor MVLC, bridas iso-
fonicas para sujeccién de tubo EXRM, ampliador de linea de
fuga HVCE, masilla de proteccion S1085 y cubregrapas o
medidas similares. Medida la unidad realizada con distancia
desde el conductor hasta la zona de posada de 1,00 m.

254,42

508,84




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ELECTRIACACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Cédigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

1,00 309,43 309,43

02.13Ud Prot. antielect. apoyo derivacion

Ud de suministro e instalacién de equipo de proteccion avi-
fauna de electrocuciéon de apoyo de derivcacién para los tres
conductores y los de derivacion, constituido por tubo de ais-
lamiento de proteccion para conductor MVLC, bridas isofoni-
cas para sujeccion de tubo EXRM, ampliador de linea de fu-
ga HVCE, masilla de proteccién S1085 y cubregrapas o me-
didas similares. Medida la unidad realizada con distancia
desde el conductor hasta la zona de posada de 1,00 m.

1,00 606,67 606,67

02.14uUd P. Tierra apoyo sec, Pub.conc. o paso aer/subt

Ud. de red de tierras para apoyo con elementos de manio-
bra, paso aereo / subterraneo o ubicado en zona de publica
concurrencia, con registro y puente de medida, formada por
red cerrada realizada con conductor de Cu de 50 mm2 de
secciénenterrado a 0,5 m. de profundidad con cuatro picas
de 2,00 m. de longitud cada una, segun Apdo. 5.3.9 de Nor-
mas particulares 2005, incluido material e instalacion. Medi-
da la unidad instalada y con las tierras medidas con valor in-
ferior a 20 Ohmios.

2,00 151,10 302,20
02.15Ud Conexion linea aerea MT con empresa autorizada
EE
Ud. de conexion de linea aerea de MT con empresa homolo-
gada por la distribuidora de la zona, incluido materiales y
mano de obra. Medida la unidad con la linea de MT conecta-
da ala linea existente y con senvicio.

1,00 134,90 134,90
02.16 M3 Exc. pozos medios mec.t. consist. dura
M3 de excavacion en pozos, de tierras de consistencia dura
realizada con medios mecanicos hasta una profundidad ma-
xima de 4.00 m. incluso extraccién a los bordes y perfilado de
fondos ylaterales. Medida en perfil natural.

2000/18 2 1,20 1,20 2,45 7,06
1000/18 6 1,20 1,20 2,15 18,58
2000/14 1 1,10 1,10 2,30 2,78

28,42 12,11 344,17

02.17M3 Hormigén H-200 en encepados y zapatas
M3 de hormig6n H-200 en zapatas y encepados con arido ro-
dado de diametro maximo 40 mm., cemento II-./35.(PA-350) y
consistencia plastica, elaborado, transportado y puesto en
obra segun instruccién EH-91, incluso p.p. de limpieza de
fondos, vibrado y curado. Medido el volumen teorico ejecuta-
do.

2000/18 2 1,20 1,20 2,60 7,49
1000/18 6 1,20 1,20 2,30 19,87
2000/14 1 1,10 1,10 2,45 2,96

30,32 61,03 1.850,43

TOTAL CAPITULO 2., 23.706,22




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ELECTRIACACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Cédigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales

Cantidad

Precio

Importe

CAPITULO 3 Centro de Transformacion

03.01uUd Obra Civil, cerramiento-peana

Ud. de obra civil para el apoyo del CT hasta una altura de
3.00 m., incluido materiales y mano de obra, colocacién de
cuadro de BT, acera de hormigén alrededor del apoyo de 1,1
m de ancho mas 1,9 m. de acera de hormigén pobre para
prevencion de incendios forestales en zonas de peligro (To-
tal 3,00 m), con mallazo 20*20 diam. 6, arquetas, registros
para tierras, 2 tubos de 160mm previsién salidas subterra-
neas, todo segun proyecto. Medida la unidad ejecutada.

03.02Ud Obra Civil apoyo elem. maniobra
Ud. de obra civil para el apoyo con elementos de maniobra
hasta una altura de 3.00 m., incluido materiales y mano de
obra, arquetas, registros para tierras, todo segun proyecto.
Medida la unidad ejecutada.

1,00

665,30

665,30

03.03Ud Conjunto 3 autovalvulas
Ud de autovalwulas de oxidos metélicos, para una tension de
20 KV yuna intensidad de descarga de 10 KA para protec-
cion de trafo o de linea aerea o subterranea de Media ten-
sion, incluido adaptacién de crucetas, autovalwlas, segun
proyecto. Medida la unidad instalada y con todos los conduc-
tores conectados.

2,00

436,87

873,74

03.04Ud Conexion elementos MT CT intemperie
Ud. de conexion de los distintos elementos de MT, desde el
amarre de linea hasta las bornas de MT del Transformador,
incluido materiales, varilla de CU o conductor LA-56 segun
proyecto, terminales y piezas especiales. Medida la unidad
instalada con todos los elementos de MT conectados.

1,00

151,63

151,63

03.05Ud Conexion Trafo intemperie cuadro BT
Ud. de conexion del trafo con el cuadro de BT, incluido con-
ductor de 150 mm2 de Al segun proyecto, terminales, colo-
cacion y conexionado. Medida la unidad instalada con todos
los elementos de BT conectados.

1,00

48,03

48,03

03.06Ud Cuadro de BT 2 salidas intemperie
Ud. de cuadro de BT para CT intemperie , de dos salidas de
400 Ay conexiones con cortacircuitos fusibles tipo cuchillas,
tipo CSE , incluido armario de poliester reforzado , secciona-
dores para BT, fusibles de protecciéon de salidas segun pro-
yecto y conexionado. Medida la unidad instalada.

1,00

104,79

104,79

03.07Ud Red de tierras CT intemperie
Ud. de red de tierras para CT intemperie, para herrajes neu-
tro y autovalwlas, con registros y puentes de medida inde-
pendientes, construida segun se especifica en el proyecto,
incluido material e instalaciéon. Medida la unidad instalada y
con las tierras medidas con valor inferior a 20 Ohmios.

1,00

1.032,33

1.032,33

03.08Ud Placas PMy primeros auxilios
Ud. de placas de peligro de muerte (4), primeros auxilios (1)
y 5 Reglas de Oro (1), para las paredes del cerramiento del
CT, grabadas en relieve y con pintura indeleble. Incluido colo-
cacion. Medida la unidad instalada.

1,00

267,75

267,75

1,00

68,07

68,07




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ELECTRIACACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Cédigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio

Importe

03.09Ud Trafo 20 KV 100 KVA intemperie

Ud. de transformador para servicio intemperie, de 100 KVA
de potencia, tension primaria 20 Ky, tensién secundaria B2,
con regulacién de tension +- 5% de la tensiébn nominal,
construido segin normas UNE 20.138 yUNE 20.101 y carac-
teristicas indicadas en RD 337/2014, refrigeracion natural
por aceite. Incluido colocacién, conexionado y pequefio mate-
rial. Medida la unidad colocada en el apoyo y conectado.

1,00 3.721,94

TOTAL CAPITULO 3.,

3.721,94

6.933,58




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ELECTRIACACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

Cédigo Descripcion Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe

CAPITULO 4 Estudio de gestion de Residuos

04.01M3 Transporte papel, maderay carton
Transporte con camion de residuos inertes de papel, made-
ra y carton, producidos en obras de construccion y/o demoli-
cion, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de re-
siduos de construccion ydemolicién externa a la obra o cen-
tro de valorizacion o eliminacién de residuos, situado a 40
km de distancia méaxima. El precio incluye el tiempo de espe-
ra en obra durante las operaciones de carga, la carga, el via-
je de ida, la descarga y el viaje de welta.

1,00 4,10 4,10
04.02M3 Transporte metales

Transporte con camién de metales inertes, producidos en
obras de construccién y/o demolicion, a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y de-
molicion externa a la obra o centro de valorizacién o elimina-
cion de residuos, situado a 15 km de distancia maxima. El
precio incluye el ttempo de espera en obra durante las ope-
raciones de carga, la carga, el viaje de ida, la descarga y el
viaje de wuelta.

30,42 33,55 1.020,59

04.03M3 Canén vertido papel, madera y cartén
Canon de vertido por entrega de residuos inertes de papel,
madera y cartén, producidos en obras de construccién y/o
demolicion, en vertedero especifico, instalacion de tratamien-
to de residuos de construccion y demolicién externa a la obra
o centro de valorizacion o eliminacion de residuos. El precio
no incluye el transporte.

1,00 13,85 13,85
04.04M3 Canén vertido metales

Canon de vertido por entrega de residuos inertes metalicos
producidos en obras de construccion y/lo demolicion, en ver-
tedero especifico, instalacién de tratamiento de residuos de
construccion y demolicién externa a la obra o centro de valori-
zacién o eliminacion de residuos. El precio no incluye el
transporte.

30,42 7,52 228,76
04.05m3 Ret. residuos mixtos a planta de valorizacién. D
max .15 km
Retirada de residuos mixtos en obra de nueva planta a plan-
ta de valorizacion situada a una distancia maxima de 15 km,
formada por: transporte interior, carga, transporte a planta,
descarga y canon de gestion. Medido el volumen esponjado.

27,00 24,41 659,07

TOTAL CAPITULO 4., 1.926,37

TOTAL. e 33.335,65




HOJA RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PROYECTO

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

TITULAR DE LAS INSTALACIONES

EXCMO. AYTO. DE ALGODONALES

CAP.

01
02
03
04

DESCRIPCION

Desmonte INStalaciones EXISTENLES. ........ccveiriiiiee i iiree ettt sbe b
Linea de media teNSION.........c.eciiiiiie ettt
Centro de TransSformaCION............covivviiiiiiieie et
Estudio de gestion de ReSIAUOS. ...........c.civiireieinieieieie e

EJECUCION MATERIAL
13,00% Gastos generales..........

6,00% Beneficio industrial.......

IMPORTE

769,48
23.706,22
6.933,58
1.926,37

33.335,65
4.333,63
2.000,14

BASE IMPONIBLE

21,00% LV. A ..o,

39.669,42

8.330,58

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA

48.000,00

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Asciende este presupuesto a la cantidad de CUARENTA Y OCHO MIL EUROS

48.000,00

Ingeniero Técnico Industrial

Diego Cabrera Ramirez

Olvera, diciembre de 2021



PROYECTO

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA
LAINA

PETICIONARIO

EXCMO. AYTO. DE ALGODONALES

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

DIEGO CABRERA RAMIREZ

DOCUMENTO

D. DECLARACION RESPONSABLE

Olvera, diciembre de 2021



CONSEJERIA DE EMPLEO, EMPRESA Y COMERCIO
‘]U"TH DE R“DHLU”H DELEGACION TERRITORIAL EN Cédiz

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

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

NOMBRE Y APELLIDOS NIF/NIE

Diego Cabrera Ramirez 31221455]

DOMICILIO A EFECTOS DE NOTIFICACION

TIPO DE VIA NOMBRE DE LA ViA

Calle Canada Real 38

KM. EN LA VIA | NUMERO ESCALERA PLANTA LETRA BLOQUE PORTAL PUERTA
38

PAIS PROVINCIA MUNICIPIO CODIGO POSTAL

Espafia Cédiz Olvera 11690

TITULACION ESPECIALIDAD

Ingeniero Técnico Industrial Electricidad

UNIVERSIDAD

Escuela universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Cadiz

COLEGIO PROFESIONAL AL QUE PERTENECE N° DE COLEGIADO/A

Colegio oficial de peritos e Ingenieros técnicos industriales de Cadiz 852

2 | DATOS DEL TRABAJO PROFESIONAL

TIPO Y CARACTERISTICAS DEL TRABAJO PROFESIONAL
Proyecto de Electrificacion grupo de bombeo La Laina

TITULO DEL DOCUMENTO TECNICO PRESENTADO ANTE ESTA ADMINISTRACION
Proyecto de: Electrificacién grupo de bombeo La Laina

FECHA DE ELABORACION DEL TRABAJO

10/12/2021

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 titulacién 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 ndmero y en el colegio oficial 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 Olvera, a 10 de diciembre de 2021

Fdo.: Diego Cabrera Ramirez

ILMO/A SR/A DELEGADO/A TERRITORIAL DE LA CONSEJERIA DE EMPLEO, EMPRESA Y COMERCIO 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 Organica
15/1999, de proteccion de datos de caracter personal (BOE n° 298 de 14/12/1999)




PROYECTO

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA
LAINA

PETICIONARIO

EXCMO. AYTO. DE ALGODONALES

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

DIEGO CABRERA RAMIREZ

DOCUMENTO

E. PLANOS

Olvera, diciembre de 2021



PLANOS

INDICE

1.- EMPLAZAMIENTO

2.- PLANTA LINEA EXISTENTE Y NUEVA LINEA

3.- PLANTA DE LAS INSTALACIONES. CONJUNTOS DE AMARRE,
DE ALINEACION, GRAPA Y PICA DE PUESTA A TIERRA,
ARMADOS Y ESQUEMA UNIFILAR.

4.- PERFIL DE LAS INSTALACIONES, CENTRO DE
TRANSFORMACION, APOYOS NORMALIZADOS, TIERRAS DEL CT
Y DE APOYOS CON ELEMENTOS DE MANIOBRA.

5.- DETALLE DERIVACION CON 3 SU Y CON 2 SEMICRUCETAS.

6.- DETALLE MEDIDAS DE PROTECCION AVIFAUNA.

Olvera, diciembre de 2021
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CT A DESMONTAR
:,r
CT PROYECTADO 4}/
VIA PECUARIA VEREDA /
Z DE CAMPO HUERTA

LINEA PROYECTADA

LINEA EXISTENTE A DESMONTAR

Q
APOYO CON 3 CUT OUT

PROPIEDAD PRIVADA
/ \ TRABAJO ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

4 'J
'/ ) Z r of BHSTENTE -
l‘ H [ PLANO LINEA EXISTENTE A DESMONTAR Y NUEVA LINEA
/.

APOYO A INTERCALAR BAJO
LINEA EXIST. PARA DERIVAR \\\EROYECT(,?// FECHA: _12/2021 PLANO N*: 02
CON 3 SU PROPIEDAD E. LIJAR DIEGO CABRERA RAMIREZ ESCALAS

T 228 - 120841 C/CANADA REAL NUM. 38 HORIZONTAL:1/4000 ||
dcabrera@dicara.es 11690 — OLVERA ﬁRTICAL:l/NP




ROTULA

CONJUNTO DE ALINEACION

DETALLE CONJUNTO DE ALINEACION, DE AMARRE, GRAPA DE CONEXION Y PICA DE TIERRA

1/ HORQUILLA BOLA

CONJUNTO DE AMARRE

HORQUILLA BOLA

/

GRAPA DE AMARRE

\ AISLADORES ESA 1503

L]
N\

AISLADORES ESA 1503 /

T 7 ¥ T 7 ¥
\ GRAPA DE ALINEACION

DETALLE DE GRAPA
DE CONEXION

PICA DE TIERRA

CABLE DE TOMA DE TIERRA

GRAPA DE CONEXION

| (&

]

4

N

/1 — 3C0 — PRI
N 7
\

PUNTOS DEL DESLINDE

VEREDA DE CAMPO HUERTA

TIPOS DE

MONTAJES

TRESBOLILLO BOVEDA

e

DOBLE CIRCUITO MONTAJE O

LN
LN

(A)= APOYO ENTRONQUE

= 3SU EN APOYO ENTRONQUE PROPIEDAD

EMPRESA DISTRIBUIDORA
(©)= 3 CUT OUT EN APOYO 1 PRIVADOS

(D)= 3 CUT OUT CT

(G) = AUTOVALVULAS

(H) = TRANSFORMADOR

(D= CUADRO BT 2 SALIDAS

Armado MO—1.50

a=1,50 m | a=1,50 m

Apoyos n®: 8

Armado TB—1Z2

a=1,25 m
a=1.25 b=1,20 m
c¥x1,25 m

Apoyos n": 1,2,3,4,5,6,7

ESQUEMA UNIFILAR

O/@,O
©

956 — 120641
6@667 — 524395

dcabrera@dicara.es

ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

DIEGO CABRERA RAMIREZ
C/CANADA REAL NUM. 38
11690 — OLVERA

ESCALAS Lty o
HORIZONTAL:1/2000 || &




— E — : — - £ :
St S+ Slg 2le Stg Sslg S|g
Planta _ =N S —AL% =18 & = R e —
STT= £-8 gl o ST~ — g & ST
N = N 2 __—N*3 N*——— s — N s N5 8 N6 N° = N = N~ 8
5.47—,/32 28— 101,25
VEREDA DE CAMPO HUERTA
Apoyo TA—56
N1 Zona A LA-56 LA-56
85,00° Tabla taudido fose Zona A Zona A
o) | T | fm) T e Tabla tendido fase
—5°C| 294 [ 2,90 OO | Naew) | fm) TC0) | Taad | tam)
0°C | 280 | 3,056 —5°C | 336 | 0,96 —5c 336 | 115
5°C | 267 [ 3,1 0°C | 309 11,05 0°C | 309 | 1,25 |
10°C | 256 3,34 5°C | 285 | 1,13 5 285 | 136 A58
\ 15°C | 245 [ 3,48 }g-g gsg gg Apoyo TrC o84 1'% A
: By e " 4 ety o o o
3, 5°C | 213 .02 [25°C [ 213 '52 LA-56
¢ 4, A58 [30°C | 200 | 1,62 T a0 Tios TA—56 Zona A TCo) | aa) | s(em)
4, Zona A 35°C B N [35°C | 18 =',1)5 Zona A Tabla tendido fase —5°C| 335 [ 0.72
j' T‘bmﬁ:fa’w _:g:g ;3 ,5 _40:2 7 217 hblnmﬁdisdgsfm Tramo 6-7 0°C | 309 | 0,78
) Apoyo 50°C | 162 [ 2.00 45°C | 170 12,28 TCO) | Tda) | f(m) 5°C [ 285 [0
T(C) | T(daN) | #(m) 50°C 62 ,40 T(C) | T(daN) | f(m) 153 5T 0°C | 264
! N 3 - - = . 5°C | 245 | 0,
—5°C | 286 | 3,60 —5HC 290 3,23 O:C 30 45 Apoyo 50°C | 228 | 1,
! 0°C | 275 [ 3.76 Apoyo 0°C | 277 3,38 5°C | 285 11,67 N7 25°C| 213 [ 113
Apoyo 5°C | 264 | 3.91 S 5°C | 265 [3,53 10°C 1 264 11,70 30°C | 20 21
| 10°C | 254 | 4.08 //— N° 5 10°C | 255 | 3,68 15°C | 245 [ 1,83 g 15
N 0 : 2 5 : 2 & 35°C | 189 | 1,28 |
15°C | 245 | 4,21 Apoyo 15°C | 245 13,82 0°C 1228 11,9 40°C | 179 [1.3
| 20°C | 237 | 4,36 poy 8 20°C | 236 | 3,97 AR NEAL e
. [25°C | ° - 25°C [ 22 4,11 30° 42 = *
85,00° | EAE Y v ® 1 [80°C | 220 [4,25 N 35 ‘38 S0°C [ 162 [1.4
: [35°C | 215 [ 4,7 : 35°C | 213 [ 4,39 poyo 40 5
! [40°C [ 209 [4.9 J | 4 'g; j.gg N° 8 45 .$:L
| 507 | 705 1520 | ® 95 1480 Apoyo ) '
. : : N* 8 1 A
Perfil Apoyo S. N. | | D - ;-0};0
! ! !
| | | |
| i | | g -
! , I ! 2 I
| I . ! | ! - . i
Plano 2 | | , Plano 3 | i | Plano 4 4 = i
de Comp, | | de comp. | i | | de comp |
Plano 1 de Comparacion 418,57 m 427,09 m, | i 418,57 m | | | | 422,55 m | — i
| ! ' i i i | 5471322 101,25 ! :
! I ! i ! I I ! VEREDA DE CAMPO HUERTA ! |
| 1 | 1 | 1
_ Estaciones y punto kilomeétrico km n°® 1
b~ S S < S S 3 ) ) ) a 0
. o o p= — — [o¢] ] o o -
) Parciales & S ] = B S S 2 =
5 | Distancias 3 z I X X 2 z 5 5 3 2
3 Al origen & s % % 3 5 5 5 3 =
g 5 2 8 8 8 S 8 8 3 8 >
< Cotas del terreno S = 3 3 3 3 9 5 5 S 3
A <t <t <+ <+ <+ < <+ A <+ <+ <t
Num. y longitud de las parcelas
Nimero N® O N° 1 N°® 2 N°® 3 N® 4 N°® 5 N° 6 N°® 7 N° 8
Angulo 85,00° 85,00° —— —— —— —— —— —— ——
" Tipo C—-2000—-18 C—-2000—-18 C—-1000—-18 C—1000—-18 C—-1000—-18 C—-1000—-18 C—-1000—-18 C—-1000—-18 C—-2000—-14
g Funcion Entronque P.Linea Ali—Amarre Ali—Anclaje Ali—Suspensiéon Ali—Amarre Ali—Anclaje Ali—Suspensién F.Linea
o) Montaje Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Horizontal
2:* Separacion de fases 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 1,25
Tipo armado TB—-12—ATC-12 TB—-12—-ATC-12 TB—12—-ATC-12 TB—12—ATC-12 TB—12—-ATC-12 TB—-12—ATC-12 TB—12—-ATC-12 TB—12—-ATC-12 MO—-ATC-12
Altura 1til cruceta inferior 12,57 m 12,57 m 12,92 m 12,85 m 12,93 m 12,92 m 12,85 m 12,93 m 11,09 m
Tipo de cadena—elementos Amarre Amarre Amarre Amarre Suspension Amarre Amarre Suspensidn Amarre
;l::‘: Lado 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,02 m
0.C Profundidad 2,43 m 2,43 m 2,08 m 2,15 m 2,07 m 2,08 m 2,15 m 2,07 m 2,31 m
E% Excavacion 3,44 m3 3,44 m3 2,95 m3 3,04 m3 2,93 m3 2,95 m3 3,04 m3 2,93 m3 2,40 m3
or—i n
S Hormigonado 3,72 m3 3,72 m3 3,23 m3 3,33 m3 3,21 m3 3,23 m3 3,33 m3 3,21 m3 2,61 m3
@ Ntmero N° 1 N® 2 N° 3 N® 4 N* 5 N°® 6 N°® 7
g Longitud 191,21 m 211,02 m 118,43 m 129,49 m 200,54 m 139,11 m 101,51 m
> Desnivel —26,23 m —1,87 m 9,26 m —13,54 m —-7,61 m 12,31 m —10,32 m
o.ai Ntmero N°® 1 N°® 2 N® 3 N® 4 N® 5
gg Cons. de catenaria y longitud K=1037 a 50°C — 191 m K=1071 a 50°C — 211 m K=873 a 50°C — 124 m K=1055 a 50°C — 201 m K=876 a 50°C — 1256 m
- Apoyo inicial y final N*1 — N* 2 N* 2 — N° 3 N°* 3 — N* 5 N°5 — N* 6 N° 6 — N° 8
SECEL%I‘;A(?%%E%N?;%}?&%ES CENTRO DE TRANSFORMACION APOYOS NORMALIZADOS TIERRAS CT
LA-56 _—|  |£&= - D
CARACTERISTICAS APOYOS CERRAMIENTO APOYOS CON APOYO NORM.
ELEMENTOS DE MANIOBRA / CONDUCTOR CU RV 08/1kv
§7 50 MM2 DE SECCION
/ 4,00
'/ e APOYO ALTURA N* DE ALTURA ANCHURA | PESO NI o)
\ 4 CONDUCTOR LA_56 SEGUN CAP. IV DETALLES DE COLOCACION DE CUT — OUT TIPO TOTAL | TRAMOS | AL SUELO BASE APOYO N\ /
\\ ' APDO. 3.1.2.3 DE NORMAS PARTICULARES TIERRA DEL NEUTRO
— 10 2 7,40 505 299 14 N\ A ) |
i 12 3 9,20 505 364 <
. 5 14 3 12,20 604 459 17 PICA 14 MM 0 Y L= 2M.
AUTOVALVULAS 20KV,/10KA ‘ \ €-500 16 4 1420 804 529 A
TIERRA K 20 4 19,20 721 749 I REGISTRO TIERRAS DEL NEUTRO _
> R 10 2 8,50 787 330 DISTANCIA "D" DE
% ) 12 3 10,40 875 397 APOYO CT TIERRA DEL NEUTRO
N T 3 12.20 o7 o SEGUN PROYECTO
N I C-1.000 16 4 14,10 1.065 572 CERRAMIENTO DE TABICON DE PEANA DE HORMIGON
4 = o B HRS ] i
'ﬁ'\} = = ot — o ELEMENTOS DE MANIOBRA
> ' ' Z | I'§“”‘ 12 3 10,20 875 574 RECUBRIR APOYO CON OBRA
{ \/Q)}.\: 1 3 1540 o7 488 DE FABRICA HASTA 3,00 M
RED TRENZADA ~ & \ . : C-2.000 16 4 14,10 1.065 804 HUECO EN CERRAMIENTO
SECCION SEGUN ZAIN 18 4 16,10 1.135 921 PARA EVACUACION DE
MEMORIA ¢ & 20 1 17,90 1.234 1.055 AGUAS DE LLUVIA TIERRA DE APOYOS CON ELEMENTOS DE MANIOBRA
7'\ ~ 22 5 19,90 1.326 1.165
/ I I 10 2 8,30 810 605
>\ ‘ & \< 12 3 10,00 915 740
L R\\{ 14 3 12,00 1.030 885
T }7 ' ! 1 C-3.000 16 4 13,80 1.133 1.050 _.
NN ‘”" \ 18 4 15,80 1.210 1.200 Ralle———
R Y/ > 20 4 17,70 1.305 1.406 S = PICA 14 MM 0 Y L= 2M.
i % ‘ ALLIN | ‘ R 5 19,70 1.400 1.590 | | N - 400 _>/
ZAIv B < 10 2 8,10 810 750 ’
b 2 < J
7 /Q ,\‘:0/ 12 3 9,80 915 950 APOYO ELEMENTO MANIOBRA © O
k\ f/ 14 3 11,80 1.030 1.148
: ‘/ = = C—4.500 16 4 13,60 1.133 1.362
o 18 4 15,60 1.210 1.545
ARMARIO DE POLIESTER g \I >< 20 4 17,50 1.305 1.730
b | | 22 5 19,50 1.400 1.985
b / CONDUCTOR DESNUDO DE 4,00
o | {r N N CU Y SECCION 50 MM2
A TIERRA DE HERRAJES N § \I (}\D PROFUNDIDAD = 0,8 M
REGISTROS DE TOMAS ~{ (>/ ‘
DE TIERRA Distancia del punto de O >
)‘ B MIG0 | CASOS | CARGA DE TRABAJO MAS SOBRECARGA | aplicacion de la carga al CERRAMIENTO DE TABICON DE LHD
/ 4 CARGA Extremo Superior | Eje del COEFCIENTE ENFOSCADO Y PINTADO PARA LOS
(daN) (daN) de la cabeza, h | apoyo, d SEGURIDAD APOYOS CON ELEMENTOS DE REGISTRO TIERRA DE HERRAJES
06/1 KV \ v LoF T m m MANIOBRA
S=50 MM2 CU _ EN CERRAMIENTO APOYO
AL ) { b 1,000 A 600 550 700 0 1,5 1,2
e \ . B 1.500 1.000 - 0 — 15
\ TOMA DE TIERRA DEL NEUTRO ) 2.000 A 900 1.150 1.350 0 1,5 1,2 — |-
CU DESNUDO N 06/1 KV' — S — 50 MM2 CU / ° B 2.200 2.000 — 0 — 1'5 Aﬁ . ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA
S = 50 MM2 & 3,000 A 1.000 2.000 1.500 0 1,5 1,2 - =
el \ : B 2.500 3.000 = 0 X L2 LAS DIMENSIONES A-B DEPENDEN DEL TIPO
A 1.000 ) ) 15 1,2 -
4.500 B 5500 iggg 1.500 g = 15 DE APOYO Y ESTAN INDICADAS EN EL PLANO
: : : DE PERFIL PARA CADA UNO DE LOS APOYOS
DISTANCIA D SEGUN CALCULOS |
ESCALAS {3
FICAS PARA TIERRA DEL NEUTRO ’ O 288 - 18064l C/CANADA REAL NUM. 38 HORIZONTAL:L/2000 ||
| DEL NEUTRO 667 — 524395
DE HERRAJES V dcabrera@dicara.es 11690 — OLVERA




DERIVACION CON 3SU (B-B’)
CON DOS SEMICRUCETAS

hnQqN R
TUv
S
b 4
b 4
=\ S
[- 1K)
ST = TOE]°
hnQqN T
TUv
5
5:;§e
b 4
AN AL

DERIVACION CON 3SU (A-A’)
CON DOS SEMICRUCETAS

ol o o o o |o

DERIVACION CON 3SU (PLANTA)
CON DOS SEMICRUCETAS

B-B’

ol o o o o |o

ol o o o o |o

ol o o o o |o

Y=

DISENOS

N\ /4

o 956 — 120641
& 667 — 524395
dcabrera®dicara.es

TRABAJO ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

PLANO DERIVACION CON 3SU CON DOS SEMICRUCETAS

FECHA: 12/2021 PLANO N°: 05
ESCALAS . e
HORIZONTAL:1/ SE b %

VERTICAL:1/ NP

DIEGO CABRERA RAMIREZ
C/CANADA REAL NUM. 38
11690 — OLVERA




Tipo de cruceta Distancias minimas de
seguridad en las zonas
de proteccién

INSTALACION DEL TUBO

Canadiense
f
i ="
{\\ CADENA EN SUSPENSION ¢
/>} d = 478 mm. \ﬂ\/
( CADENA DE AMARRE
d = 600 mm. TUBO DE AISLAMIENTO
Tension de aislamiento = 24 KV
Con resistencia al ozozno y a los rayos UV

INSTALACION DEL TUBO

Tresbolillo atirantado 1.— Cortar el material a la distancia adecuada segiin montaje y tipo de apoyo.

2.— Aplcarlo alrededor del conductor ejerciendo moviminetos giratorios de manera que
encaje la zona B en la zona A proporcionando una forma tubular segin figuras 7 y 8

3 gADElgg OEN SUSPENSION INSTALACION DE LA PIEZA PREFORMADA
= mim.
. INSTALACION DE PIEZA PREFORMADA
% CADENA DE AMARRE
d = 1.000 mm. 1.— Cubrir las grapas de amarre con las

piezas preformadas y ubriendo 20
mm de tubo aislante.

| Doy

Grapas de sujeccion

2.— Cerrar la pieza utilizando clips
incluidos

3.— Aplicar grapas de sujeccidn a los
extremos del tubo ajustandolos a la
grapa de amarre para evitar el
deslizamiento segiin se indica en

Tresbolillo plano

la fig. 9 1 jm
% CADENA EN SUSPENSION .
d = 600 mm. 4. — Para conductores con diametro
% reducidos, en caso que la grapa
de sujeccidn no fije correctamente

% CA]EENA DE AMARRE aplicar sobre el conductor cinta
d = 1.000 mm. negra de relleno de caucho.

Boveda

MEDIDAS ANTICOLISION

CADENA EN SUSPENSION
d = 600 mm. y cable
central aislado 1,00 m.
a cada lado del punto f/ \
de enganche /

\l TRABAJO ELECTRIFICACION GRUPO DE BOMBEO FUENTE LA LAINA

CADENA DE AMARRE
d = 1.000 mm. y puente
central aislado

PLANO DETALLES MEDIDAS DE PROTECCION AVIFAUNA

\\EROYECTO§// FECHA: __ 12/2021 PLANO N°: 06
956 — 120641 DIEGO CABRERA RAMIREZ ESCALAS {
O 825 - 18955 C/CANADA REAL NUM. 38 HORIZONTAL:1/ SE__ ||

dcabrera@dicara.es 11690 — OLVERA ﬁRTICAL:l/ NP






