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% Junta de
WE castilla y Leon

Consejeria de Economia y Emplea
Direccion General de Industria

DECLARACION RESPONSABLE PARA PROYECTOS Y DIRECCIONES DE OBRA DE
INSTALACIONES SUJETAS A LOS REGLAMENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
CUANDO LOS DOCUMENTOS NO LLEVEN VISADO

D./Dha EUGENIO ALVAREDO DE LA NAVA

D.N.L 07987817D

con domicilio a efectos de comunicacién en:
C/HELIO,9

Provincia VALLADOLID
Localidad 47083-VALLADOLID
Correo electronico: ealvaredo@1aingenieros.com
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DECLARA bajo su responsabilidad que en la fecha de elaboracion y firma del proyecto / |:|
direccion de obra / |:|otra documentacioén que acompana al presente escrito y cuya referencia se
indica a continuacion:

1. Que tiene la titulacion de INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL (ELECTRICIDAD)
expedida por la Universidad de SALAMANCA

2. Que dicha titulacion le otorga la competencia legal suficiente para la redaccion del
proyecto / direccion de obra/otra documentacion indicado.

3. Que se encuentra colegiado con el n°® 1712 en el Colegio de
DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE SALAMANCA

4. Que no se encuentra inhabilitado para el ejercicio de la profesion
5. Que conoce y asume la responsabilidad civil derivada de la ejecucion del proyecto/
direccion de obra/ otra documentacion

6. Que el proyecto/direccion de obra/ otra documentacion de la materia principal esta
visado por el Colegio de

7. Que Sl / |:| NO tiene suscrita un poliza de responsabilidad civil, n° de pdliza
0971070098177 con la compafia MAPFRE ESPANA, COMPANIA DE SEGUROS Y REASEGUROS (B47378195)
por importe de 3.600.000.- € y validez en toda Espana, y cuyo periodo
de validez cubre la vida (til de la instalacion proyectada/ejecutada

Datos de la documentacion afectada

- Tipo de instalacion: LAMT
- Titulo del proyecto/ direccion de obra/ documentacion:

REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV “S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

- Fecha de la firma del proyecto/direccion de obra: MARZO 2020

En SALAMANCA a,12  de marzo de 2020

ALVAREDOQ firmado &

DE LA NAVA AVAREDO oF LA S
FUGENID. MARGNO-  Edo - EUGENIO ALVAREDO DE LA NA VA

07987817D
Fecha: 2020.03.12

07987817D 10:07:12+01'00"

Nota. No serd necesario presentar justificante alguno con esta declaracion responsable, pero, de acuerdo con lo previsto en el articulo
39 bis de la Ley 30/1992 de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comtn ( LRJAP y
PAC)segiin redaccion dada por la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, las Administraciones Publicas “podrdn comprobar, verificar ,
investigar, e inspeccionar los hechos , actos, actividades estimaciones y demds circunstancias que se produzcan”.Y en caso de no
presentar la documentacion solicitada o existencia de inexactitud, falsedad u omision de cardcter esencial en cualquier dato,
manifestacion o documento “(Art, 71 bis de la LRJAP y PAC) determinara la imposibilidad de continuar el ejercicio del derecho o
actividad afectada. En el caso de instalaciones supondra que la instalacion no puede funcionar y si se comprobase su funcionamiento se
podria acordar la suspension de los suministros energéticos. Todo ello con independencia de las responsabilidades a que hubiera lugar




REFORMA DE LA LAM.T. DE 15 kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO
VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL

Grupo IBERDROLA

CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

HOJA RESUMEN PROYECTO DE FORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV “S.T.R.

4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL APOYO 711 AL 754

EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA).

OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto definir todos los
elementos y caracteristicas técnicas que debe reunir la
infraestructura eléctrica destinada a RED DE DISTRIBUCION
DE SERVICIO PUBLICO.

Asimismo, es objeto del presente proyecto, obtener las
resoluciones administrativas siguientes:

Autorizaciones Administrativas Previa y de Construccion,
Autorizaciones de Organismos afectados y Autorizacion de
Explotacién, y en caso necesario Declaracion de Utilidad
Publica.

EMPLAZAMIENTO INSTALACION

Poligonos: 508, 509, 01.
Localidad/ Municipio: Villanueva del Campillo y Villatoro.
Provincia: Avila

1. ORIGEN DE LA INSTALACION

Torre metalica n°711 de L.AM.T. “Casas Puerto Villatoro”,
S.T.R. (4798) "Mufiana” (tramo 55 segmento 72)

2, RECORRIDO DE LAINSTALACION

Discurrira toda ella por terrenos de dominio publico y/o
particulares

FINAL DE LA INSTALACION

Torre metélica existente n® 754 de L.AM.T. “Casas Puerto
Villatoro®, S.T.R. (4798) “Mufiana” (tramo 55 segmento 72).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

3. RED DE DISTRIBUCION AEREA DE ALTA TENSION (15kV) — LINEA 05

Tipo Instalacién
Cables

Tension de Explotacién

Longitud Red Nueva

NUmero de Apoyos

NUmero de Elementos de Mando y Proteccion

Conductores unipolares desnudos

Aluminio-Acero unipolar.

Seccion: LA 56

15.000 voltios

3469,11 metros (por fase).

36 apoyos (33 apoyos nuevos a instalar y 3 existentes)
1 OCR (a instalar);

INSTALACIONES PARA DESMONTAR

Apoyos_de_hormigén 27 Uds.
Apoyos metalicos 5 Uds.
Armado metalico 32 Uds.
Aisladores de vidrio 115 Uds.
Conductor LA-30 3046 metros
PROCEDENCIA MATERIALES Nacionales.
PROMOTOR Y TITULAR DE LA I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
A CIF: A95075578
INSTALACION Calle San Adrian, nim.48
48003- BILBAO
AUTOR DEL PROYECTO D. Eugenio Alvaredo de la Nava
DNI: 07987817D
C/ Segunda, 43 - Edificio Openhouse
37188 - Carbajosa de la Sagrada (Salamanca)
Colegiado nim. 1712, del C.l. de Salamanca.
PRESUPUESTO 167.231,84 € (EUROS)
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1. MEMORIA
1.1 OBJETO

1A INGENIEROS, S.L.P, con C.I.F. B-47378195, por encargo de I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con C.I.F n° A-95.075.578, con domicilio a efectos de
comunicacién en la C/ Rio Cea n°1 (Pol. Ind. Las Hervencias), de Avila, C.P. 05004,
considerando el estado de las actuales instalaciones, redacta el presente proyecto.

Con objeto de dejar debidamente legalizada esta instalacion, redactamos el
Proyecto, asi como las correspondientes Separatas de Organismos afectados, de acuerdo
con el vigente Reglamento de Instalaciones Eléctricas para obtener autorizacion vy

concesiones oportunas.

Es criterio general de |-DE Redes Eléctricas Inteligentes, que la instalacion a
construir, ademas de cumplir en su integridad los Reglamentos vigentes de Instalaciones
Eléctricas, debiendo reunir unas condiciones técnicas que faciliten las labores futuras de
conservacion, vigilancia y reparacion, limitando al maximo estas ultimas; para ello se redacta
conforme a los Manuales Técnicos de Distribuciéon, Clientes (MT) y Proyectos Tipo de I-DE

Redes Eléctricas Inteligentes.

1.2 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones proyectadas discurren por terrenos particulares y/o publicos
segun relacién de afectados adjunta, en los términos municipales de Villanueva del Campillo
y Villatoro, Avila (desde el apoyo existente N°711 hasta el apoyo existente N° 754 de la
LAMT Casas Puerto Villatoro.

Coordenadas UTM H30N ED50:

Linea principal, 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO”

APOYO Coordenada X Coordenada Y
Inicio (apoyo N°711) (existente): X =316732.72 y = 4490641.62
Apoyo nuevo N°1 X = 316745.39 y = 4490706.85
Apoyo existente N°717 x = 316758.11 y =4490772.18
Apoyo existente N°718 x = 316731.69 y = 4490871.89
Apoyo nuevo N°2 x = 316716.58 y = 4490967.58
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Apoyo nuevo N°3 x =316684.85 y = 4491059.76
Apoyo nuevo N°4 X = 316653.87 y =4491151.23
Apoyo nuevo N°5 X = 316622.62 y =4491242.74
Apoyo nuevo N°6 x = 316591.37 y = 4491334.25
Apoyo nuevo N°7 x = 316559.84 y = 4491425.80
Apoyo nuevo N°8 x = 316528.59 y =4491517.31
Apoyo nuevo N°9 x = 316497.34 y = 4491608.82
Apoyo nuevo N°10 x = 316466.09 y = 4491700.33
Apoyo nuevo N11 X = 316434.89 y = 4491791.83
Apoyo nuevo N°12 x = 316403.91 y = 4491883.30
Apoyo nuevo N°13 x = 316363.04 y =4491982.58
Apoyo nuevo N°14 x = 316338.44 y = 4492082.99
Apoyo nuevo N°15 X = 316306.71 y =4492179.74
Apoyo nuevo N°16 x = 316275.58 y = 4492274.76
Apoyo nuevo N°17 X = 316244.42 y =4492369.78
Apoyo nuevo N°18 (OCR) x = 316213.25 y = 4492464.78
Apoyo nuevo N°19 x =316176.34 y = 4492547.05
Apoyo nuevo N°20 x = 316138.78 y = 4492630.98
Apoyo nuevo N°21 x = 316101.04 y = 4492714.92
Apoyo nuevo N°22 X = 316063.44 y = 4492798.85
Apoyo nuevo N°23 x = 316025.77 y = 4492882.79
Apoyo nuevo N°24 x = 315988.10 y = 4492966.72
Apoyo nuevo N°25 x = 315950.42 y = 4493050.66
Apoyo nuevo N°26 x = 315912.76 y =4493134.59
Apoyo nuevo N°27 x = 315877.49 y =4493213.13
Apoyo nuevo N°28 X = 315837.31 y = 4493302.47
Apoyo nuevo N°29 X = 315794.57 y = 4493397.99
Apoyo nuevo N°30 x = 315762.09 y = 4493470.33
Apoyo nuevo N°31 X = 315724.42 y = 4493554.27
Apoyo nuevo N°32 x =315686.47 y = 4493638.48
Apoyo nuevo N°33 x =315663.21 y =4493690.39
Final (apoyo N°754) (existente) x =315644.39 y = 315644.39
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CRUZAMIENTOS Y PROXIMIDAD

Todos los cruzamientos de la Linea proyectada a reformar son existentes, mejorando las

condiciones de seguridad de los mismos.

SiMBOLO DESCRIPCION

Cruzamiento existente (entre apoyos N° 717 existente y N° 718 existente y
con vano aprox. de 103 m. Término municipal de Villatoro).

Cruzamiento con Arroyo S/n (CHD 1807163) entre apoyos N° 28 a instalar y

N° 29 a instalar y con vano aprox. de 112 m. Término municipal de
Villanueva del Campillo).

Apoyo N° Arista exterior del margen
28 ainstalar 7m(>5m)
29 ainstalar 105m (>5m)
Distancia vertical
11,64 m (>7m)

1.3 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DE INSTALACIONES

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. con C.I.F. A-95075578 y domicilio a
efectos de comunicacion en la C/ Rio Cea n°1 (Pol. Ind. Las Hervencias), de Avila, C.P.
05004, proyecta la reforma de la LAMT 15 kV “S.T.R. 4798 Mufiana — 05 Casas Puerto
Villatoro”, entre los apoyos existentes N°711 al N°754, con una longitud aproximada de
3469,11 m, asi como el enlace con las instalaciones existentes afectadas, que discurre por

los términos municipales de Villanueva del Campillo y Villatoro, (Avila).

Debido al actual disefio de la linea, el conductor actual es del tipo LA-30 y la
mayoria de los apoyos son de hormigén con esfuerzo inferior a 250daN, existe el riesgo de
disparos intempestivos por cortocircuitos fase-fase o fase-masa. Por lo tanto, surge la
necesidad de reformar la linea con el objetivo de dotarla de la seguridad necesaria,
reduciendo al maximo las posibles averias que pudieran originar, minimizando el riesgo de
incendio y, en definitiva, mejorando la infraestructura de distribucion de energia eléctrica en
la zona abastecida por dicha linea. Asi mismo, Se aumentara la altura de la linea al terreno

y se mejorara la puesta a tierra de toda la instalacion, se instalard conductor del tipo LA-56,
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y se minimizara también el riesgo de electrocucion y colision de las aves, adecuando la linea

a las medidas de proteccién de avifauna definidas en el RD 1432/2008.

La reforma de la Linea Aérea eléctrica a 15 kV “S.T.R. 4798 Mufana - 05 Casas
Puerto Villatoro”, se proyecta una nueva traza que discurrira paralela a 8 m a la actual
utilizando en caso de ser necesario apoyos existentes, con el objetivo de poder ejecutar la

reforma con los minimos cortes posibles en las instalaciones que suministra la linea.

1.3.1 Linea Aérea de Media Tension.

Se proyecta el tendido de un tramo de Linea Aérea de Media Tension desde el
apoyo N° 711 (existente) hasta el N° 754 (existente) para lo cual seré necesario la instalacién

de varios apoyos nuevos segun lo indicado en los apartados siguientes.

14  PROCESO DE EJECUCION DE LA OBRA

El proceso de ejecucidn incluye la adaptacion/verificacion de la instalacion
existente. El proceso descrito de ejecucion parte de la premisa que se disponen de todos
los permisos y Licencias para proceder al comienzo de las obras, asi como la oportuna
Autorizacién Administrativa para la ejecucion de la obra.

1.5 NORMATIVA UTILIZADA

Reglamento Técnico de Lineas Aéreas/Subterrdneas de Alta Tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT, aprobado por Real Decreto 223/2008 de
15/02/08, y publicado en el B.O.E. del 19-03-08.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento (CE) n° 842/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de

mayo de 2006 sobre determinados gases fluorados de efecto invernadero.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Decreto 842/2002 de 02-08-02,

BOE. n°224 del 18-09-02 e Instrucciones Técnicas Complementarias.
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Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, B.O.E. n°
269 de 10 de noviembre.

Ley 54/2003 de 12 de diciembre de reforma del marco normativo de la Prevencién

de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 1432/2008 por el que se establecen medidas de caracter técnico

eléctricas de alta tension con objeto de proteger la avifauna.

Orden MAM /1628/2010, de 16 de noviembre, por el que se delimitan y publican las
zonas de proteccidon para avifauna en las que sera de aplicacion las medidas para su

salvaguarda contra colision y la electrocucion en las Lineas eléctricas aéreas de alta tension.

Orden del 12.01.95 (BOE del 14/01/1.995), que desarrolla el RD. 2.550/1.994 de
29 de diciembre (BOE. 31/12/94).

Normas NIDSA sobre materiales, y Manuales Técnicos aplicables.

Ley 5/93, de 21 de octubre, de Actividades clasificadas, y Decreto 159/1.994 de 14
de Julio, por el que se aprueba el Reglamento para la aplicacién de la Ley de Actividades

Clasificadas.

Ley del Sector Eléctrico 24/2013 de 26 de diciembre BOE de 27 de diciembre de
2013.

Ley 11/2.003 de 8 de abril de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn.

Cadigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Decreto 314/2006 del 17 de marzo
de 2006 y publicado en el B.O.E. num.74 del 28 de marzo de 2006.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas
eléctricas.
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Ordenanzas Municipales de Prevencién Ambiental.

Normas particulares y de normalizacion de la Compafiia Suministradora de Energia

Eléctrica, de entre las que cabe destacar:

- Proyecto tipo Linea Aérea Simple circuito 47-AL1/8ST1A (LA 56). M.T. 2.21.60

- Disefio de Puestas a Tierra en Apoyos de LEAT de Tension Nominal < 20 kV. M.T.
2.23.35

- Guia de Elementos Maniobra y Proteccion en Lineas Aéreas hasta 36 kV. M.T.
2.21.78

- Construccion de lineas de alta tension. Ejecucidn de la instalacion de conductores,
cables de tierra y cables de fibra dptica M.T. 2.23.35

- Normas NI y Recomendaciones AMYS.

Ademas, se aplicara los Proyectos tipo UNESA, las normas [-DE (NI) sobre
materiales y Manuales Técnicos aplicables (MT), y en su defecto las Recomendaciones
UNESA, normas UNE, EN y documentos de Armonizacion HD. Se tendran en cuenta las
Ordenanzas Municipales y los condicionantes impuestas por los Organismos publicos

afectados.

La totalidad del presente Proyecto se ha redactado siguiendo la normativa de |-DE
y manuales técnicos referentes a instalaciones de Alta Tension (hasta 30KV) y Baja Tension
y para las instalaciones de enlace, aprobados por la Direcciéon General de Industria Energia
y Minas en su Resolucién de 20 de mayo de 2.003, publicada en el BOCyL de 9 de junio de
2.003.

1.6 RELACION DE PROPIETARIOS

Adjunto al resumen incluido al comienzo del presente Proyecto se incluye tabla de

afecciones.

1.7 ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto contempla la reforma de la Linea Aérea de Media Tensidn de
15kV “S.T.R. Mufiana — 05 Casas del Puerto Villatoro” desde el apoyo N° 711 (existente)
hasta el N° 754 (existente). Las acciones necesarias para realizarlo consisten,

concretamente en:
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1.8

Para tal reforma, sera necesario la instalaciéon de apoyos, cuya situacion puede verse
en el apartado 1.2 de la presente memoria, y en el plano de planta. Las acciones

necesarias para realizarlo consisten, concretamente en:

Se instalaran apoyos, de hormigon HV630 R con una altura total de 13 m, de chapa
CH 630/15 con una altura total de 15 m y de celosia, C2000, C9000, con una altura
total de 14 m, 16 m y 18m. Se instalaran crucetas de boveda CBTA-HV2-1750 para
apoyos de hormigdn y chapa, y para apoyos de celosia se instalaran crucetas rectas
RC2 17,5 S segun normas NI. Asi como el tendido de conductor tipo 47-AL1/8ST1A
(LA 56) entre los apoyos N° 711 (existente) y el N° 754 (existente). Se instalaran
cadenas de aisladores con composite tipo U 70 YB 20P para las suspensiones y
bastones avifauna para los amarres, en los puentes de amarre se utilizaran

aisladores auxiliar puente tipo U 70PP 20P.

En el apoyo n° 18 se instalara un O.C.R. de accionamiento manual, su situacion
exacta se puede ver en la documentacién grafica, plano de planta y perfil. Sus

coordenadas se indican en el punto 1.2 de la presente memoria.

Se realizara la adecuacion necesaria para cumplir con la Orden MAM /1628/2010,
de 16 de noviembre, por el que se delimitan y publican las zonas de proteccion para
avifauna en las que seréa de aplicacion las medidas para salvaguarda contra colisién
y la electrocucién de las aves en las Lineas Eléctricas Aéreas de Alta tension,

aunque la zona afectada por la linea no pertenezca a ZEPA.

Con el fin de conseguir la mayor continuidad de suministro y dado que se van a
conservar varios apoyos existentes, se realizaran el mayor numero de trabajos antes
de conectar la nueva linea con los elementos existentes y posteriormente se retirara

la linea actual y se procedera a su achatarramiento.

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

1.8.1 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
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La reforma de la LAMT “S.T.R. 4798 Mufiana — 05 Casas Puerto Villatoro” tendra

celosia genérico 12m libres.

su inicio en el apoyo existente N° 711 celosia genérico 8m libres hasta el N° 754 (existente)

Se instalaran nuevos apoyos, hormigon o celosia (en funcién de la traza y los

APOYQS

exhaustivo de todos los componentes.

Se utilizaran en funcién del trazado que se proyecta apoyos:

esfuerzos requeridos), no obstante sefialar que ciertos de los apoyos de la actual linea no
se cambiaran siendo estos los que se indican en la documentacion gréafica. El conductor a

instalar seréa del tipo 47-AL1/8ST1A (LA 56). A continuacién, se realiza un tratamiento mas

e De hormigén HV630 R13 con una altura total de 13 m, que cumpliran con lo establecido

en la NI 52.04.01, y Norma UNE 207016, cuyas caracteristicas esenciales se indican a

continuacion.
Esfuerzo nominal F
Altura da) Esfuerzo Esfuerzo Medidas
Designacion total h ( reducido | secundario | en cogolla Codigo
(Color de
(m) kF (daN) | Fs(daN) (mm)
identificacion)
HV 630 R13 13 630 (Rojo) 567 360 | 140x200 | 9204027

e De celosia C4500-16E, C2000-14E y C2000-16E, con una altura total de 14my 16m, que
cumpliran con lo establecido en la NI 52.10.01 y norma UNE 207017, cuyas caracteristicas

esenciales se indican a continuacion.

Apoyos para instalacion empotrada
Designacion Esfuerzo nominal Altura Codigo
C 2000-14E 2000 14 5211023
C 2000-16E 2000 16 5211024
C 4500-16E 4500 16 5211043
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Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcién en la linea, los apoyos se podran
clasificar en:

- Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.
- 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. Limitara, en ese punto, la propagacion de

esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.

- Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y Ultimo de la linea, con
cadenas de aislamiento de amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal, las

solicitaciones del haz completo de conductores en un solo sentido.

- Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcién diferente a las definidas en la

clasificacion anterior.
Atendiendo a su posicion relativa respecto al trazado de la linea, los apoyos se clasificaran en:

- Apoyo de alineacion: Apoyo de suspension, amarre 0 anclaje usado en un tramo

rectilineo de la linea.

- Apoyo de angulo: Apoyos de suspension, amarre 0 anclaje colocado en un angulo del

trazado de una linea.

Cumpliran lo establecido en las normas NI 52.04.01 y Norma UNE 207016 para los apoyos

de hormigén.

Cumpliran lo establecido en las normas NI 52.10.01 y norma UNE 207017 para apoyos de

celosia.
Todos empotrados en el suelo en macizo de hormigon.

En el plano adjunto, perfil longitudinal, puede verse tanto el trazado como el tipo de apoyos

y caracteristicas de sus armados.
Distancias parciales, se indicaran las longitudes de los diferentes vanos de la linea.

Distancias al origen, nos proporcionara la longitud total de la linea desde su origen

hasta cualquier apoyo.
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Observaciones, se indicara: Tipo de conductor, la altitud 0 zona en que se encuentra
la linea, el parametro de la catenaria de maxima flecha y todos los datos que faciliten la

interpretacion y construccion de la linea.

Todos los apoyos situados en zonas frecuentadas, aquellos que contengan aparatos de
maniobra y aquellos preceptivos, deberan disponer de uno de los sistemas de puesta a tierra
contemplados en el apdo. de Sistemas de Puesta a Tierra del Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas AT, que garanticen valores maximos admisibles de tensiones de contacto y en aquellos casos
exentos en que se no se puedan garantizar tensiones de contacto, se adoptaran medidas de
aislamiento sobre partes metalicas contempladas en ITC-07 del mencionado Reglamento,

garantizandose en todo caso que se cumplen las tensiones de paso aplicadas.

SENALIZACION DE LOS APOYOS

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacién de riesgo eléctrico tipo CE
14, segun NI 29.00.00.

Significado de Senal de Designacion Lado Maxima distancia Cadigo Aplicacion
la senal. seguridad (mm) de observacion (m)

Apoyos de lineas hasta

66kV, situados en zonas
RIESGO

CE-14 148 5.86 2900690 | frecuentadas y en aquellas
ELECTRICO .
! ana tensién otras que se indique
Peiigro de muerte
particularmente.
NUMERACION DE APOYOS

Todos los apoyos se numeraran, ajustandose dicha numeracion a la dada en el presente

Proyecto, empleando para ello placas y numeros de sefalizacion, segun NI 29.05.01.

CRUCETAS
ARMADOS PARA APOYOS DE SUSPENSION

Tipo bdveda
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Estan disefiadas para que no se produzca nidificacion en su viga principal o dintel por
su disefio redondo en forma de tubo, manteniendo las distancias indicadas en el R. D. 1432/2008,
es decir, 600 mm desde el punto de posada de la viga principal y el punto en tension del conductor

de la fase central y de 880 mm desde el punto en tensién del conductor de la fase central y la

cogolla del apoyo.

s

Figura 1: Cruceta boveda CBTA-HV2-1750, que evita la nidificacion

Crucetas boveda de tubo para apoyos de hormigdn y chapa normalizadas:

Caracteristicas esenciales, designacion y cédigo.

Esfuerzo Separacién Masa
o entre fases N° de -
DESIGNACION Longitudinal conauitas (aprox. lano Cadigo
Admisible daN (n‘im) Kg) P
CBT1F7\;3V2- 225 1750 11115 | 984907 | 9230157
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Para cumplir con la distancia minima de 600 mm comprendida entre la grapa que

sostiene el conductor a la parte mas cercana de la cruceta, se instalan cadenas de suspension,

cumpliendo asi con esa distancia y también se forran la grapas y las tres fases 1 metro a

cada lado del punto de enganche.

Figura 2. Cruceta bdveda (punto 2), aisladores (punto 1), forrado de grapa (punto 3)

Tipo tresbolillo

Con el objetivo de obtener una mayor separacion entre conductores a lo largo de la
linea, se puede adoptar esta configuracion que consiste en la utilizacién de tres semicrucetas

(SC2-15) dispuestas de la siguiente manera:

e

=]
il

| [ e

15 ﬂbm Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO



Grupo IBERDROLA

REFORMA DE LA LAM.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA -
05 CASAS PUERTO VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN
LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO

(AVILA)
MEMORIA

Figura 3. Disposicion tresbolillo con semicrucetas (SC2-15-S)

Ademas, se consigue cumplir con las distancias minimas de 600 mm desde el punto

de posada de la cruceta y el punto en tension del conductor de la fase central y de 1500 mm

desde el punto en tensién del conductor de la fase superior y la semicruceta inferior. Siendo,

distancias suficientes para no realizar adecuaciones adicionales para la proteccion contra la

electrocucion de las aves, segun 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 (Articulo 6). Asi mismo, se instalara en la cruceta paraguas PAME para

evitar la nidificacion.

Esfuerzo

Separacion al

Masa

0o
Designacion Longitudinal eje del apoyo | (aprox. Nla:(; Caédigo
Admisible daN (mm) Kg) P
SC2-15-S 650 1500 4130 982497 | 5231252
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ARMADOS PARA APOYOS DE AMARRE

Para cumplir con la distancia minima de 1000 mm comprendida entre el conductor y la

parte mas cercana de la cruceta, se instalaran cadenas de amarre con aisladores tipo baston

avifauna, y se instalardn 3 cadenas de suspension para las tres fases con los forros

correspondientes, con el fin de que los puentes tengan un punto de apoyo menor de los 2 m

como se aprecia en la (Figura).

=1000 =1000
(& (&)
PERFIL
Cotas en mm.
| .
1
Eal
1750 1750
<-r.'|
PLANTA
MARCA DENOMINACION NUMERO MATERIAL
6 Forro de cadena de amarre 3 Polimérico
5 Apoyo chapa hasta 2500 daN 1 Chapa
4 Cartela paso fase central 1 Acero Galvanizado
3 Cruceta boveda CBTA-HV2-1500 1 Acero Galvanizado
2 Cadena de aisladores de suspension 3 Varios
1 Cadena de aisladores de amarre UTO0YB20 AL 6 Varios
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e Cruceta recta RC2-17,5-S para celosias, segun normas NI.

Para cumplir con la distancia minima de 1000 mm comprendida entre el conductor y
la parte mas cercana de la cruceta, se instalaran cadenas de amarre con aisladores tipo baston
avifauna, y se instalaran 3 cadenas de suspension para las tres fases con los forros
correspondientes, con el fin de que los puentes tengan un punto de apoyo menor de los 2m.
como se aprecia en la (Figura). En la cruceta se instalan paraguas PAME para evitar la nidificacion
en la misma.
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Marca | Denominacion Numero | Material
6 Forro de cadena de 3
amarre
Apoyo de celosia
5 | de 1000 a 4500 1 Acero galvanizado
daN
Cartela paso fase 1
central
Cruceta recta 1
(RC2-20-S)
Cadena de
2 |aisladores de 3 Varios
suspension
Cadena de
1 | aisladores de 6 Varios
amarre tipo bastén

polimérico

Acero galvanizado

Acero galvanizado

e Semicruceta recta RC2-17,5-S para celosias, segiin normas NI.

Para cumplir con la distancia minima de 1000 mm comprendida entre el conductor y
la parte mas cercana de la cruceta, se instalaran cadenas de amarre con aisladores tipo baston
avifauna, y se instalaran 3 cadenas de suspension para las tres fases con los forros
correspondientes, con el fin de que los puentes tengan un punto de apoyo menor de los 2m,
de forma anéloga a las crucetas rectas. En la cruceta se instalan paraguas PAME para evitar la

nidificacién en la misma.

AISLAMIENTO Y FORMACION DE CADENAS

En los apoyos a instalar se utilizaran cadenas con composite. Con los aisladores
seleccionados en el presente proyecto, se cumplen en ambos casos, con los niveles de
aislamiento exigidos en de la tabla 12 de la ITC-LAT 07, de 38 kV y 95 kV, correspondientes
a la tension soportada de corta duracion a frecuencia industrial y tension soportada a impulsos
tipo rayo, respectivamente.

El nivel de aislamiento se determina en funcién de los niveles de contaminacion de la zona
en que se va a instalar la linea, En la tabla 14 de la ITC-LAT 07, se indican niveles de

contaminacion, ejemplos de entornos tipicos y lineas de fuga minimas recomendadas.

Para este caso, tendremos en cuenta, un nivel IV POLUCION MUY FUERTE.
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Se emplearéan aisladores de composite segun Norma NI 48.08.01 y NI 48.25.01, utilizando

por cadena de un aislador tipo U 70 YB 20P con las siguientes caracteristicas:

Aislador tipo U 70 YB 20 P

+  Material Compuesto

+  Carga de rotura 7.000 daN

* Lineadefuga 740 mm

+  Tensidn de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 70 kV eficaces
+  Tensidn a impulso tipo rayo, valor cresta. 165 kV

Formacion de cadenas

De acuerdo con el MT 2.23.15 en la figura 1 y 2 se indican la formacion de cadenas de

suspension.

NIVEL DE POLUCION
MEDIO (11)

NIVEL DE POLUCION
MUY FUERTE (1V)

Suspension normal

Suspensién normal

Marca Denominacion Marca Denominacién
| Aislador compuesto | Aislador compuesto
U70 YB 20 U70 YB20 P
2 Alojamiento de rotula 2 Alojamiento de rotula
I R16/17 R16/17
3 Grapa susy on GS-1 3 Grapa de suspension GS-1-1
L= 480 mm L = 480 mm

Suspension reforzada

Suspension reforzada

Aislador compuesto

Aislador compuesto

U70 YB 20 U70 YB20 P
2 Alojamiento de rotula 2 Alojamiento de rotula
R16/17 R16/17
3 Grapa suspension GS-2 3 Grapa de suspension GS-2-1
Rl Varillas de proteccion 4 Varillas de proteccion
VPP-56 VPP-56
L= 484 mm L= 484 mm

Figura 1. Cadena de suspension normal y reforzada, para niveles de polucién Il y IV

De acuerdo con el MT 2.22.01 en la figura 3 se indica la formacion de cadenas de amarre

por medio de bastones.

E
E

R
—_—
——
e

Figura 3: Aisladores para avifauna. Diferentes modelos
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N Lt La Linea de fuga Tcnsu_m B S
Designacion I = nominal Codigo
L mim Mm mmm (V) -
U70YB20 AC 720 20 4803018
U70YB30 AC 720 30 4803023
U70YB45 AC 1040 45 4803027
E__?.“‘_’ Bt _-'l.L" BT 10 ~720 ]-1_‘\.[] [il] -1H{_i_'1'['l_'.{1
UTOYR20P AC 740 20 4803208
UTOYB30P AC 1120 30 4803213
UTOYB45P AC 1610 45 4803217
UT0YB66P AC 2250 [T; 4803222
LUTOYB20 AL 1020 20 4803019
UTOYB30 AL 1020 30 4803024
UTOYB45 AL 1040 45 4803028
LUTOYB66 AL —— . 1450 i 4803033
U70YB20P AL L7610 21020 1020 20 1803200
U70YB30P AL 1120 30 4803214
UT0YB45P AL 1610 45 4803218
U70YB66P AL 2250 i 4803223
CONDUCTOR

Para reforma de la LAMT 15 kV “S.T.R. 4798 Mufiana — Casas Puerto Villatoro”, entre

los apoyos existentes N°711 al N°754 el conductor a tender en aéreo sera del tipo 47-AL1/8ST1A

(LA 56) de aluminio-acero de 54,6 mm2 de seccion total y 1.667 daN de resistencia a la rotura por

traccion segun norma UNE-EN 50182, que esta recogido en la norma NI 54.63.01 cuyas caracteristicas

principales son:

Designacion  47-AL1/8ST1A (LA 56)

Seccion de aluminio, mm? 46,8 Carga minima de rotura, daN 1.667
Seccion de acero, mm? 7,79 Mddulo de elasticidad, daN/mm? 7900
Seccion total, mm? 54,6 Coeficiente de dilatacion lineal, °C-' | 0,0000191
Composicion 6+1 Masa aproximada, kg/km 188,8
Diametro de los alambres, mm 3,15 Resistencia eléctrica a 20°C, [/km 0,6129
Didmetro aparente, mm 9,45 Densidad de corriente, A/mm? 0,361

La temperatura maxima de servicio, bajo carga normal en la linea, no sobrepasara en

ningun caso los 50 °C.

La traccion maxima en el conductor viene indicada en las tablas de tendido y no sobrepasara,

en ningun caso, el tercio de la carga de rotura del mismo. La traccion en el conductor a 15 °C y sin

sobrecarga, no sobrepasara el 15% de la carga de rotura del mismo. El recubrimiento de zinc, de hilos

de acero, cumple con los requisitos de la UNE-EN 50189. La separacion entre conductores y su altura

sobre el terreno son superiores a las minimas reglamentarias.
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1.9 MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA COLISION DE LAS AVES.

Con el objetivo de facilitar la visibilidad de los conductores y asi evitar la colision de las aves
se colocaran dispositivos anticolision. Las balizas se utilizaran como medidas correctoras de colision
de las aves con los conductores, proteccion avifauna, instalandose en los cables de tierra o conductores

mas elevados de las lineas aéreas, en aquellos tramos que lo requieran, como:

- zonas de paso de aves migratorias
- zonas de especies naturales de avifauna con especies protegidas

- zonas proximas a asentamientos de aves protegidas, etc.

Fig. 1: Baliza anticolisidn

El documento "Andlisis de impactos de lineas eléctricas sobre la avifauna de espacios

naturales protegidos. Manual para la valoracion de riesgos y soluciones.”, resultado del Proyecto de
Investigacion del mismo nombre, recomienda colocar las balizas anticolisién a una distancia de 10 myy

menos de 21m entre balizas contiguas de la misma fase.

99 4\ 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO



REFORMA DE LA LAM.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA -
05 CASAS PUERTO VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN
LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO

Grupo IBERDROLA ME(IGXHIiﬁOT

Por lo tanto, se colocaran mediante la siguiente configuracién:

7,00m 7,00m 7,00m 27,00m

—

D
et
>4

—K X X

1.10 MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA ELECTROCUCION DE LAS AVES.

En las lineas eléctricas de alta tension de 2.2 y 3.2 categoria que tengan o se construyan
con conductores desnudos, a menos que en los supuestos c) y d) tengan crucetas o apoyos de
material aislante o tengan instalados disuasores de posada cuya eficacia esté reconocida por él

drgano competente de la comunidad autdnoma, se aplicaran las siguientes prescripciones:

a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitandose en

los apoyos de alineacién la disposicion de estos en posicion rigida.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de distribucion, de
derivacidn, 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.

c) 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 1,5 m.

d) Para crucetas o armados tipo bdveda, la distancia entre la cabeza del fuste y el
conductor central no sera inferior a 0,88 m, o se aislara el conductor central 1 m a cada

lado del punto de enganche.

e) Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de seguridad «d», tal

y como se establece en el cuadro que se contiene en el anexo. Las alargaderas en las
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cadenas de amarre deberan disefiarse para evitar que se posen las aves. En el caso de
constatarse por el rgano competente de la comunidad auténoma 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 incluira la citada alargadera.

f) En el caso de crucetas distintas a las especificadas en el cuadro de crucetas del
apartado e), la distancia minima de seguridad «d» aplicable sera la que corresponda a la

cruceta mas aproximada a las presentadas en dicho cuadro.

Armados en suspension:

Para crucetas o armados de tipo boveda, la distancia entre la cabeza del fuste y el
conductor central no sera inferior a 0,88 m, o se aislaran los 3 conductores 1 m a cada lado del
punto de enganche. (incluida la grapa). Para proceder a dicho aislamiento se utilizaran los

materiales normalizados en la NI 52.59.03.

En el caso de

Armados en amarre:

| :
m K N m

En amarre la distancia entre conductor y masa debe ser superior a 1 my el puente central

debera estar aislado.

Las soluciones adoptadas por |-DE, de acuerdo al MT 2.24.80, para cumplir con el RD

1432/2008 son las siguientes:
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En armados de suspension se forraran las 3 grapas de suspension y los 3
conductores, 1 m a cada lado de la grapa.

Para armados en amarre se utilizaran aisladores tipo bastén que garanticen la
distancia establecida de 1 m entre el conductor y masa. De igual modo, se forraran
las grapas y los puentes de cada una de las tres fases.

Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de distribucion,
derivacion, anclaje ,amarre, especiales, angulo , fin de linea se modificaran de forma
que se evite sobrepasar con elementos en tension las crucetas o semicrucetas no
auxiliares de los apoyos.

Para impedir el acceso de las aves, se instalaran elementos de antiposado tipo
tejadillo antinidificacion para crucetas (TACR), paraguas metélicos PAME o similar,
seguin NI 52.59.02 “Elementos disuasorios contra la nidificacion en los apoyos de
lineas aéreas de AT", en los apoyos donde no se instalen crucetas avifauna para

Lineas Aéreas por motivo de caracteristicas técnicas de disefio.

Los distintos materiales a utilizar para el forrado de conductores,grapas Segun la NI 52.59.03

son:

1.10.1

Cubiertas para el forrado de puentes (CUP)

En la tabla 1 se indican las caracteristicas esenciales, designaciones y codigos de las

cubiertas para el forrado de puentes y conductores. Su disefio aproximado corresponde a la

figura 1.

Tabla 1

Cubierta para el forrado de puentes y conductores normalizadas.

Significado de las siglas que componen la designacioén:

Para Tensién de Rigidez
Designaciodn nd jt aislamiento dieléctrica Codigo
conductor KV IV /mm
CUp-12 LA-56 © menor 5259201
] X LA-78, LA-110 y A
b - 5250
CUP-16 100AL1/ST1A 5259203
CUP-18 LA-180 5259204
CUP-12-F LA-56 o menor e = B4 5259211
LA-78, LA-110 y ;
CUP-16- 525921:
EUP-16-F 100AL1/ST1A 5259213
CUP-18-E LA-180 5259214
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CUP: Cubierta para puentes y conductores de linea
12 /16 / 18: Cifras que indican el didametro interior de la cubierta.

F: Material de la cubierta flexible

Ejemplo de denominacion:

Cubierta para forrado de puentes CUP-16, NI 52.59.03

Figura 1: Tipos de cubierta para forrado de puentes CUP

1.10.2 Forros para grapas
En la tabla 5 se indican las caracteristicas esenciales, designaciones y cadigos de los

forros para grapas de amarre y suspension. Su disefio aproximado corresponde a las

figuras 5y 6.
Tabla 5
Forros para grapas normalizados

Rigidez e
Designacidén |[dieléctrica Coédigo

kV/mm mm
FOGR-1 5259221
FOGR-2 5259222
FOGR-3 5259223

> 20 2 1,25

FOGS-1 5259231
FOGS-2 5259232
FOGS-3 5259233

Significado de las siglas que componen la designacién:

FOGR: Forro para grapa de amarre.
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FOGS: Forro para grapa de suspension.
1, 2'Y 3: NUmeros relacionados con las grapas GS1, GS2, GS3 o0 GA1, GA2, GA3.

Ejemplo de denominacion:

Forro para grapa FOGR-1, NI 52.59.03

Medidas en mm

‘_—';\ B PEPCT]
Doblado — -l a2 €
o0 [ 0 =)
S o
(%13
o
o
VisaA-a A B+~ Vista B-B
Figura 5: Forro para grapa FOGR
A
o Medidas en mm
—C o) [e] | 27%e”
. A Doblado Vista A-A

Figura 6: Forro para grapa FOGS

1.10.3 Forros para conectores por cufia a presion
En la tabla 6 se indican las caracteristicas esenciales, designaciones y codigos de los

forros para conectores por cufia a presion. Su disefio aproximado corresponde a la figura 7.
Tabla 6

Forros para conectores por cufla a presiédn normalizados

Rigidez e

Designacién |dieléctrica Cédigo
kV/mm mm

FOCP > 20 = L2 5259240
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Significado de las siglas que componen la designacion: FOCP: Forro para
conectores por cufia a presion.
Ejemplo de denominacién:

Forro para conectores por cufia a presion FOCP, NI 52.59.03

o 3
A Medidas en mm

blado
[ ]

2ﬂe”

A Vista A-A

Figura 7: Forro para conectores por cufla a presidéon FOCP

1.10.4 Forros para PFPT
Para el forrado del punto fijo de puesta a tierra, se empleara el elemento de la figura

11 referenciado en la tabla 12.

Pieza 1
Punto )
Abrazaderas__ de giro 4\Gn‘o
| [ v e : A
P A ;
\ Pieza 2
i Pieza ¢ I — |
Picza 2 Punto Pieza 4

Pieza 3

[}

2 Pieza 4

Figura 11: Preformados para el forrado del punto fijo de puesta a tierra

de giro

Tabla 12
Designacién Coédigo
FBFPT 5259245
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1105 Forros de bornas trafos, autovalvulas y botellas terminales.

Para el forrado bornas de transformadores, pararrayos y botellas terminales se

empleara el elemento de la figura 10, referenciado en la tabla 11.

j<— Conductor
[

Elemento de

proteccion |
Elemento de CPTA
Proteccion
CPTA
B=0
Nucleo

Aislador con A=0
borna Aletas

—— —
el N e ———
: - terminal : 1]- »
a proteger. Botella termina

Figura 10: Preformados para bornas de transformadores, pararrayos y botellas terminales

Tabla 11
Dimensiones de elementos a proteger
Designacion (mm) Codigo
A=0 Aletas B=0) Nucleo
CPTA-1 75+120 43+68 5259251
CPTA-2 75+125 4395 5259252
CPTA-3 125200 43+125 5259253
CPTA-4 89+178 76127 5259254
CPTA-5 100+203 88160 5259255
CPTA-6 42+130 1662 5259248
1.10.6 Forros de cabeza de XS.

Para el forrado de las cabezas de los cortacircuitos fusibles de expulsion XS, se
empleara el elemento de la figura 9, referenciado en la tabla 10

Medidas crientativas en mm

. 175 >

Figura 9: Cubierta de proteccion para cabeza de fusible de expulsién CFXS

4\ 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO



® REFORMA DE LA LAM.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA -
@ 05 CASAS PUERTO VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN
LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO

AVILA
Grupo IBERDROLA VETORA
Tabla 10
Designacion Codigo
CFXS 5259270

1.10.7 Forros de conductores en los puentes.
Con el fin de evitar posibles degradaciones del conductor en los puentes de paso de
amarre forrados, provocados por las condiciones generadas en el Interior del forro

(acumulacion de agua + agentes corrosivos),

Se ha tomado la determinacién de facilitar el desagiie, de esa acumulacién de agua,
realizando un corte en la parte méas baja del forro en el puente, tal y como se indica en las

figuras siguientes:

Zona de posada (cruceta)

Farro

Esta solucién es suficiente, siempre que se cumplan con las distancias indicadas en la figura
anterior y no exista una cruceta secundaria o elemento inferior de posible zona de posada, en

cuyo caso se tomara como alternativa el recubrimiento de la abertura provocada en el forro,
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mediante la colocacién de otro forro de diametro superior que garantice a su vez el desagle

de su interior como se indica en la figura siguiente:

RECOMENDACIONES

1-Seguir con la realizacion del forrado de puentes, alla donde se requiera.

2-Realizar inspecciones sobre los puentes forrados para ver la incidencia de la acumulacion
del agua en su interior, dejando a la vez la solucion propuesta en este INE de cortar el forro en

el punto més bajo del puente.

1.11 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Prescripciones generales:

- Ningun conductor tendra una carga de rotura < 1.200 daN en lineas de tension nominal
30 kV, ni < 1.000 daN en lineas de tensién nominal < 30 kV.

- Los conductores no presentaran ningun empalme en el vano de cruce, admitiéndose
durante la explotacion y por causa de la reparacion de averias, la existencia de un
empalme por vano.

- La fijacion de aisladores en un apoyo de amarre se efectuara con dos cadenas

horizontales de amarre por conductor, una a cada lado del apoyo.
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1111 DISTANCIAS DE AISLAMIENTO ELECTRICO PARA EVITAR DESCARGAS

Se consideran cuatro tipos de distancias:

De = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en
sobretensiones de frente lento o rapido.

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

asom = Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida
como la distancia mas corta en linea recta entre las partes en tensioén y las puestas a

tierra.

Dadq = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Dei con el terreno.

Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Tension mas elevada de lared | De (m) Dgp (M)
17.5kV 0,16 0,20
1.11.2 DISTANCIAS EN EL APOYO.

De acuerdo con la ITC-LAT 07, las separaciones entre conductores, entre éstos y los
apoyos, asi como las distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este

proyecto, son las que se indican en los apartados siguientes.

1.11.21 DISTANCIAS ENTRE CONDUCTORES

La distancia entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos debe ser tal
que no haya riesgo de cortocircuito entre fases, teniendo presente los efectos de las oscilaciones

de los conductores debidas al viento y al desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.
La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

D=K+~F+L+K Dy en metros.
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Siendo:

K = Coeficiente que depende de la oscilacién de conductores con el viento, segin tabla 16 del apdo.
54.1. ITC-LAT 07.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Sila cadena es de amarre L=0.
F = Flecha maxima (m).
K'= Coeficiente que depende de oscilacion de conductores con viento, segun tabla 16, ITC-LAT

07.

Dyp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Segun tabla Distancias de

aislamiento eléctrico para evitar descargas Dyp = 0,20 m.

1.11.2.2 DISTANCIAS ENTRE CONDUCTORES Y PARTES PUESTAS A TIERRA

La separacidén minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos
no sera inferior a De, con un minimo de 0,2 m. Los valores de De se indican en la tabla
‘Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas”, en funcion de la tension mas

elevada de la linea.

En este caso: De=0,16 m

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

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima

flecha vertical segun las hipétesis de temperatura y de hielo, queden situados por encima de

cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables, a una altura

minima de:
Distancia al terreno = Dagq + Dot = 5,3 + 0,16 = 5,46 m; minimo 6 m.
En lugares de dificil acceso las anteriores distancias podran ser reducidas en 1 m.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones
agricolas la altura minima sera de 7 m, con objetivo de evitar accidentes por proyeccion de

agua o por circulacion de maquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.
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1.11.3 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O DE TELECOMUNICACION

1.11.31 CRUZAMIENTOS

Se situara a mayor altura la de tension la linea de tension mas elevada y, en caso de

igual tension, la que se instale con posterioridad.

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

préximas de los apoyos de la linea superior no deberé ser inferior a:

Dagg + Der= 1,5+ Des

Los valores de D se indican en la tabla “Distancias de aislamiento eléctrico para evitar

en metros.

descargas’, en funcién de la tension mas elevada de la linea, aunque con valores minimos 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
- 4 metros para lineas de tension superior a 66 kV y hasta 132 kV
- 5 metros para lineas de tension superior a 132 kV y hasta 220 kV

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

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

Dadd + Dpp en metros.

Siendo las distancias de aislamiento adicional Dadd a otras lineas eléctricas aéreas o de

telecomunicacion:

Dags (M)
TENSION NOMINAL Para distancias del Para distancia del
DE LARED apoyo de la linea apoyo de la linea
(kV) superior al punto de superior al punto de
cruce cruce
=25m >25m
De 3a 30 1.8 25
45 0 66 25
110, 132, 150 3
220 3,5
400 4

Y siendo los valores de Dy, se indican en la tabla “Distancias de aislamiento eléctrico

para evitar descargas’, en funcién de la tensién mas elevada de la linea.
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Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical
entre los conductores de fase de ambas lineas, se considerara que:
- Los conductores de fase de linea eléctrica superior en las condiciones mas desfavorables
de flecha maxima establecidas en el proyecto de la linea.
- Los conductores de fase de la linea eléctrica inferior sin sobrecarga alguna a la
temperatura minima segun la zona (-15°C en zona B y -20°C en zona C)
- Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas eléctricas de baja tension

y su cruzamiento estara sujeto por lo tanto a las prescripciones de este apartado.

1.11.3.2 PARALELISMOS

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o mas lineas préximas siguen
sensiblemente la misma direccion, aunque no sean rigurosamente paralelas.
- Siempre que sea posible se evitara que la distancia sea inferior a 1,5 veces la altura del
apoyo mas alto entre las trazas de los conductores mas proximos.
- No debe existir una separacion inferior a las del apartado DISTANCIAS ENTRE
CONDUCTORES

1.12 DISTANCIAS A CARRETERAS

Tanto para el caso de cruzamiento como en paralelismo, se tendrén las siguientes

consideraciones:

-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 m en autopistas, autovias y vias rapidas, y a 25 m en el resto de las carreteras de la
arista exterior de la calzada.

- Para carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de los
apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada comunidad auténoma aplicable a tal
efecto.

- Para la instalacion de apoyos dentro de la zona de afeccion de la carretera, se solicitara
la oportuna autorizacion a los 6rganos competentes de la Administracién. Para la Red de

Carreteras del Estado, en autopistas, autovias y vias rapidas, la zona de afeccién
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comprende una distancia de 100 m desde la arista exterior de la explanacién, y de 50 m

para el resto.
- En circunstancias excepcionales, previa justificacion técnica y aprobacion del érgano
competente de la Administracién, podra permitirse la colocacion de apoyos a distancias

menores de las fijadas.

SECCION TRANSVERSAL AUTOVIA

AUTOVIAS, AUTOPISTAS
Y VIAS RAPIDAS

>15H

SECCION TRANSVERSAL CARRETERA

>15H
CARRETERAS NACIONALES

Jimite de edificacién
»

(Ley de Carreteras+ RLAT) . ~Limite de edificacion (Ley de Carreteras+ RLAT)

50m
k i Arista exterior Arista exterior :
Arista exterior (Calzada rodada  Cajzada explanacion g

1 1 explanacion ¥ rodada
2 e de V w\ae vial ™~ ;
{ :
= - - - -+

25m
Arista exterior
(calzada rodada  Calzada

Arista exterior
rodada

explanacion
o

-%- ! ¢ ' ," Eje de vial Arista exterior
y 100m 1 explanacién
T v y S0m
I .'4‘ -25!1\“H . ¢ & ’ :_l1_>‘ ‘,Sm!‘
Z’onada _.v;,“ T 7Zoinaidoimn!1m’puibllfo 77777 ,‘. !Bm‘ o
sleccion ;‘ona de servidumbre :::;;?1 :".‘,‘ _._._._ Zonadominiopiblico _ _ _ _ _ _ _ _ !
: Z’ona de servidumbre
1.12.1.1 CRUZAMIENTOS
- La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera:
Dagq + Del en metros
con una distancia minima de 7 m,
- Siendo:
Dadd = 6,3 para este tipo de lineas
Dadd = 7,5 para lineas de categoria especial.
Dadd = 6,3 para lineas del resto de categorias.
- Del se indican en la tabla “Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas”
- “Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas”.
AUTOVIAS, AUTOPISTAS Y VIAS RAPIDAS CARRETERAS NACIONALES Y OTRAS
N (Ley de Carreteras+ RLAT) (Ley de Carreteras+ RLAT)
i S - CRUZAMIENTOS - CRUZAMIENTOS
>1,5 r; T \* \7\,‘\7 T
: : D, 4+ D, ‘ >7m
X 4 / R )
* * |
‘f;"‘-ﬁ ,,,,,,,,,,,,,,,,, '\_\“ >15H

>15H

FUERA DE LAS ZONAS SENALADAS, NO ES PRECISA LA AUTORIZACION DE FOMENTO

FUERA DE LAS ZONAS SENALADAS, NO ES PRECISA LA AUTORIZACION DE FOMENTO

112.1.2 PARALELISMOS

Son de aplicacion las prescripciones generales del primer apartado.
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1.13 TOMAS DE TIERRA

Se dispondran de tantos electrodos de difusion como sean necesarios, dispuestos de las

siguientes formas, segun M.T. 2.23.35:

a)  Electrodos horizontales de puesta a tierra constituidos por cables enterrados, desnudos,
de cobre de 50 mm2, dispuestos en forma de bucles perimetrales.

b)  Picas de tierra verticales, de acero cobrizado de 14 mm de didmetro, y de 1,5m de

longitud.

El electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas aéreas con apoyos no
frecuentados, tal como especifica el apdo. 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionara un
valor de la resistencia de puesta a tierra lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las

protecciones en caso de defecto a tierra.

Dicho valor, se podra conseguir mediante la utilizacion de una sola pica de acero cobrizado
de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro, enterrado como minimo a 0,5 m de profundidad. Sino es
posible alcanzar, mediante una sola pica, los valores de resistencia indicados, se afiadiran picas al
electrodo enterrado, siguiendo la periferia del apoyo, hasta completar un anillo de cuatro picas,
afiadiendo, si es necesario a dicho anillo, picas en hilera de igual longitud, separadas 3 m entre si. El
conductor de unién entre picas sera de cobre de 50 mm? de seccién.

Para el caso de apoyos no frecuentados el valor maximo de la resistencia de puesta a tierra,

en funcién de la tensién nominal de la red, sera la indicada en la siguiente tabla:

Tension nominal de Miaximo valor de la
la red resistencia de puesta a tierra
Un (kV) (Q)
13,2 150
15 175
20 230

La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas
aéreas con apoyos frecuentados con calzado sera la de un bucle perimetral con la cimentacion,

cuadrada, de 2 x 2 metros, formado por un bucle cuadrado de conductor de cobre de 50 mm2 de
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seccion y 4 metros de lado, enterrado como minimo a 0,5 m de profundidad, al que se conectaran

en cada uno de sus Vvértices cuatro picas de acero cobrizado de 1,5 m de longitud y 14 mm de

diametro.

En todo caso la resistencia de puesta a tierra presentada por el electrodo, en ningun caso

debe ser superior a 50 [. Si no es posible alcanzar este valor, mediante la configuracion tipo, y

hasta conseguir los 50 [, se afiadiran, a dicha configuracion, picas en hilera, de igual longitud,

separadas 3 m entre si.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, para mejorar las tensiones de

paso y contacto se deberé realizar al menos una de las siguientes operaciones en los apoyos

frecuentados:

- Mediante la realizacién de una acera perimetral de hormigon de dimensiones que no

permitan el contacto directo con las partes metélicas del apoyo, de como minimo 1,25 m

de ancho sobre la arista del apoyo.

- Aislar el apoyo de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del

volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, a través

de vallas aislantes.

- Recubriendo el apoyo con placas aislantes o protegido por obra de fabrica de ladrillo hasta

una altura de 2,5 m, de forma que se impida a la vez la escalada del apoyo.

Para el caso de apoyos frecuentados, las dimensiones de los electrodos son los siguientes:

Dimensiones de Dimensiones o 53

la cimentacion del electrodo Designacion del
electrodo
a(m)x b (m) {m)

0,6 x 0.6 26x2.6 CPT-LA-26/1
0.8x08 28x2.8 CPT-LA-28/1
1x1 3x3 CPT-LA-30/1
12x1.2 32x32 CPT-LA-32/1
l4x14 34x34 CPT-LA-34/1
1.6 x 1,6 3,6x3,6 CPT-LA-36/1
1.8x 1.8 3.8x38 CPT-LA-38/1
2x2 4x4 CPT-LA-40/1
22x2.2 42x4.2 CPT-LA-42/1
24x24 44x44 CPT-LA-44/1
2,6 x2,6 4.6 x 4.6 CPT-LA-46/ 1
28x28 48x48 CPT-LA-48/1
3x3 5%5 CPT-LA-50/1

Tipos de electrodos utilizados en lineas aéreas con apoyos frecuentados con calzado.
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1.13.1 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de apoyos se realizaran de acuerdo con el MT 2.23.30 “Cimentaciones
para apoyos de lineas aéreas hasta 66 k\". En el presente Proyecto, todas las cimentaciones seran

monobloque.

El dimensionamiento de las cimentaciones monobloques requerira las siguientes

condiciones:

- La geometria sera prismatica y de seccion cuadrada

- Elangulo maximo de giro del cimiento sera aquel cuya tangente es igual 0,01 (tg a=0,01)

- Sobre el macizo se construird una peana que en su parte superior sera de forma
piramidal, para hacer la funcion de vierteaguas, con una pendiente aproximada del 5% y
con una altura igual o superior a 10 cm desde la linea de tierra hasta el vértice. El volumen
de hormigon correspondiente a esta peana esta incluido en el volumen total del macizo

de hormigén.

Las cimentaciones estaran constituidas por un macizo de hormigbn en masa de
dimensiones calculadas con coeficiente de seguridad de 1,5. Suponiendo un coeficiente de
compresibilidad del terreno k= 8 kg/lcm? xcm a 2 m bajo la superficie, nos resulta unas

dimensiones segun Planos adjuntos.

TERRENO TIPO NORMAL ROCA
Carga admisible del terreno, Kg./cm? 2 10
Coeficiente de comprensibilidad a 2m , 8 16
Kg./em?
Angulo de talud natural, “sexag. 30° 45°
Peso especifico del terreno, Kg./dm® 1.7 2.3

1.14  SENALIZACION DE LA OBRA

Se adoptaran las sefializaciones oportunas desde el comienzo hasta la finalizacién de la
obra, mediante vallas protectoras, sefiales luminosas, etc. con el fin de que nadie pueda sufrir
accidente alguno por introducirse involuntariamente dentro de la zona en que se estén realizando

los trabajos.
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1.15 DESMONTAJE Y RECUPERACION

Se procedera al desmontaje de los apoyos indicados a desmontar, con la cruceta y

aisladores o cadenas de aislamiento, asi como del conductor LA-30

Todos los elementos se desguazaran cumpliendo con la normativa medioambiental

vigente.

1.16 TRABAJOS DE ENTRONQUE Y REPLIEGUE DE INSTALACIONES

Los trabajos de entronque y repliegue de instalaciones cuando sea necesaria la
interrupcion de suministro se realizaran con arreglo a lo establecido en el MO 07.P2.03
“Procedimiento de descargo para la ejecucion de trabajos sin tension en instalaciones de Alta
Tension”.

El tiempo maximo de descargo seréd el necesario para la ejecucion de los trabajos,
debiendo aportar el personal suficiente para la realizacion de los mismos. La herramienta y

material de seguridad como puestas a tierra, sefializacion de zonas de trabajo, etc. seran

aportados por el contratista.

1.17  TRABAJOS DE EJECUCION
Con objeto de reducir en lo posible el tiempo de interrupcion del suministro eléctrico a los

clientes, la mayor parte de la obra sera realizada sin afectar al suministro eléctrico.

Las operaciones de desmontaje del apoyo y de la Linea Aérea de Media Tensidn, seran

realizadas sin suministro eléctrico.
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2. CALCULOS

2.1  CALCULOS ELECTRICOS
211 CALCULOS ELECTRICOS DE LA RED AEREADE A.T

2.1.1.1 Densidad maxima de corriente admisible.

a) Densidad maxima de corriente admisible segun el RLAT.
La densidad méxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente
alterna y frecuencia de 50 Hz se deduce del apartado 4.2 de la ITC- LAT 07 del RLAT.

De la tabla 11 del indicado apartado, interpolando entre la seccion inferior y superior a
la del conductor en estudio, se tiene que para conductores de aluminio la densidad de corriente

sera:

¢, = 3,897 A/mm’

Teniendo presente la composicion del cable, que es 6+1, el coeficiente de reduccion

(CR) a aplicar sera de 0,937, con lo que la intensidad nominal del conductor sera:

G y1ae =6 4 -CR =3,897. 0,937 = 3,651 A/mm *

Por lo tanto, la intensidad maxima admisible es:

Ly =6, .-S=3,651x54,6=19935 A

b) Densidad maxima de corriente admisible por transferencia de calor.

El actual RLAT no considera las condiciones ambientales donde esta emplazado el
conductor, ni las temperaturas alcanzadas por el mismo, cuando se calculan las intensidades
maximas admisibles por el conductor mediante el empleo de la tabla 11 del apartado 4.2 de la
ITC-LAT 07.

Segun el “Brochure on thermal behavior of overhead conductors” de la CIGRE. SC 22,
WG12, se pueden determinar las intensidades admisibles en los conductores con las

consideraciones de las condiciones ambientales y teniendo en cuenta la temperatura maxima
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alcanzada por el conductor. La formulacién correspondiente se incluye en el anexo G, del

proyecto tipo MT 2.21.60 (18-11).

Se considera el emplazamiento del conductor en tres zonas perfectamente diferenciadas,

cuyas condiciones ambientales mas severas, para cada una de ellas, se indican en la tabla

Pais Vasco y Comunmidad Valenciana, Castilla-La Mancha,
Cantabria Castilla y Leon, Navarra y | Extremadura, Madnd
Condiciones Provincia mas scvera Rioja y Murcia
ambicntales Alava Provincia mas scvera Provincia mas severa
Alicante Toledo
Verano Invierno Verano Inviemo Verano Invierno
Temperatura
P 25 9 3l 15 34 1
ambiente (°C)
Radiacion solar = "
2 311 15 496 204 548 341
(W/m')
Velocidad de
0.6 0,6 0.6 0.6 0.6 0.6
viento (m/'s)
Inclinacion del
viento sobre ¢l 45 45 45 45 45 45
conductor (grados)
Cocficic nte de 0.5 05 05 05 0.5 0.5
absorcion
Coeficiente de E = - = =
05 0.5 0.5 05 0,5 05
cnusividad
Altitud de la linca
s 600 600 600 600 600 600
(m)(%)
(*) Sc ha tomado la altitud media de 600 m como valor medio, teniendo en cumnta que tanto en altitudes inferiores como
supeniores. los valares de b intenssdad maxima admisible varia muy poco

Para las condiciones ambientales establecidas anteriormente, y considerando que el

conductor debe de alcanzar como maximo una temperatura de 85°C, la intensidad admisible en

el conductor resulta:

Intensidad maxima Intensidad maxima
Emplazamiento admusible en verano | admisible en inviemo

Luac (A) Iuix (A)

Pais Vasco v Cantabria 2464 ZI3
Comunidad Valenciana, Castilla S,
IS SN, ' 2314 266.2

y Leon, Navarra y Rioja
Castilla-La M;Ilncha. . 224.1 172.6
Extremadura, Madnd y Murcia

2.1.1.2 Reactancia aparente.

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente expresion:
X=wL=2nfL Q/km.

Y sustituyendo, L coeficiente de autoinduccion, por la expresion:
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L = (0,5 + 4,605 Log D/r).10-4 H/km.

Se obtiene:

X =2m £ (0,5 + 4,605 Log D/r).10-4 Q/km.

Donde:

X = Reactancia aparente en ohmios por kildmetro.
f = Frecuencia de la red en hercios = 50.
D = Separacién media geométrica entre conductores en milimetros.

r = Radio del conductor en milimetros.

El valor D se determina a partir de las distancias entre conductores dy,, dys y dy3, que

proporcionan las crucetas elegidas, representadas en los planos, y cuyo esquema es:

Crucetas rectas o boveda para apoyos de celosia Crucetas boveda para postes
@ 4 ® di2 dx
di2 ‘ dos /
dn d]‘»
¥ I
D=3d,.d,.d,
Separacion
entre TiPO de dp» das ds D L X

conductores

m Cruceta mm mm mm mm H/km Q/km

1 Recta 1000 1000 2000 1260 | 0,001167 | 03667

1,25 Recta 1250 1250 2500 1.575 [0,001212 | 0,3807

g Recta 1500 1500 3000 1.890 [0,001248 | 0,3921

2 Recta o boveda celosia 2000 2000 4000 2.520 0,001306 | 04102

1,75 Boveda poste 1750 1750 3456 | 2205 [0,001279 | 04018

2 Boveda poste 2000 2000 37151 2520 |0,001306 | 04102

A efectos de simplificacion y por ser valores muy proximos se emplea el valor medio

de los cuatro mayores por ser los armados de mas frecuente uso, por lo que:

X=0,403 Q/km.
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2.1.1.3 Caida de tension.

La caida de tension por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia
de la capacidad y la perdictancia) viene dada por la formula:

AU=+/3.1.(R.cosp+ Xsenp).L

Donde:

AU = Caida de la tension compuesta, expresada AV
I =lIntensidad de la linea en A
= Reactancia por fase en Q /km

X
R = Resistencia por fase en Q /km
@ = Angulo de desfase

L

= Longitud de la linea en kilometros.

Teniendo en cuenta que:

I=L A

\/E.l'.cosr.p

Donde:

P = Potencia transportada en kilovatios.
U = Tension compuesta de la linea en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta es:

100.AU _ P.L.(R+ X.tgp)

AU(%) =
Ve =3 10.U°

En el grafico n® 1, se representa la caida de tension, en funcion del momento eléctrico
PL, para cos ¢ = 0,9 y tensiones nominales de 20 kV, 15 kV, 13,2 kV y 11 kV, cuyos

valores de momento eléctrico en funcion de tensién nominal y caida de tension del 5% son:
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Un AU Pl
kV) (%) (KW . Km)
20 5 24.710
15 5 13.900
13.2 5 10.764
W 5 7.475
Grafico 1 - Momento eléctrico en funcidn de AU%
25 000 Un=20 k¥ -
| PL (kW k) = 24.748
20,000 : g
i Un=15 kY
E 15.000 | . | PL (KW km}= 13921
E‘ l 4 S = : 4 4 __.--""----_-.
£ | | [ Un=132 kv
;? 10,000 | af 1 ! | __.______;_._—-"-" LOPL KW km )= 10780 =
] | | e — I
R T ‘ | | | %7 un=1uw
H0n =" g =T | [ P.L (KW m) = 7.486
=== | [ |
o c:s 1 15 z :-:,ls 3 3?5 a a5 5
au, en

Para la confeccion del grafico anterior el valor de la resistencia se ha tomado a 20°C.

En el grafico 1-bis, se representa el momento eléctrico para 20 kV y diferentes

temperaturas.

Para obtener el valor de la resistencia a diferentes temperaturas emplearemos la
expresion siguiente:
R, =R,.(1+a.(0 -20) QKkm
Siendo:

R,,= Resistencia eléctrica a 20°C, en Q /km = 0,6129

a = Coeficiente de temperatura, en °C'1 = 0,004
R ¢ = Resistencia eléctricaa 6 °C,en Q /km
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Para diferentes temperaturas la resistencia y la impedancia eléctrica, (R cos ¢+

Xsen ¢ ), en Q/km , de los conductores seran:

Temperatura, °C

20 | 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 83

Resistencia eléctrica, en £2/km

0.6129 [ 06374 ] 06619 | 06864 [ 07110 | 0.7723

Impedancia eléctrica, (R cos ¢ + X sen ), en Qkm
0,7273 [ 07494 ] 0.7715 [ 07935 [ 08156 | 0.8708

Para 20 kV, en el grafico 1 bis, se representan las trazas del momento eléctrico en

funcion las diferentes temperaturas y la caida de tension porcentual.

Grafico 1 bis - P.La 20 &V, en funcidn de la temperatura del conductor
25000 5 . . Un=20kVa 208C -PL o
T [ (kwkm)=24788 7
= ;
20,000 = . =
_.-"'--' Un=20kVa BZC-P.L
! o . (kw.km]=20672
d__,-"" il
- —_
‘E_ 15000 4 l | | | | — W —— |
- l""'.f ,,r”f-f
5 T = | _'__.a-"'-;
10,000 - .,-f/‘ :
- =
L5 2 5 3 35 4 a5 5
au, en %

A igual caida de tension y longitud, un conductor a 20°C, puede trasportar un 19,72 %

mas de potencia que a 85 °C

2.1.1.4 Potencia a transportar.

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima

determinada anteriormente y por la caida de tensién, que no debera exceder del 5%.

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima admisibles

calculadas anteriormente, con un factor de potencia del 0,9, se indica a continuacion.

P, =+/3.UlL, .Cosp kW
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Siendo la corriente maxima para cada zona climatica:

Provincia | Py @ transportar (kW) a:
Emplazamiento mas admisible | 20 kV I5kV [ 132kV | 11kV
severa L (A)
Pais Vasco y Cantabna Alava 246,40 | 7.682 5.761 5.070 4.225
Castilla y Leon, Navarra y Rioja | Alicante 231,40 | 7.214 5.411 4.761 3.968
Castilla-La Mancha,
Extremadura, Madrid y Murcia Tolodo ZAAE | 8da7 2.240 4611 sy
Segin RLAT 199 35 6.215 4.661 4.102 3.418

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de

tension, es:

10.U 2. AU(%)

P(kW) =
(W) (R + X.tgo).L

Sustituyendo los valores conocidos de U, Ry X, para un cos@= 0,90, AU (%) =5y U =
20KV, se representa, en el Grafico 2, la potencia maxima a transportar por circuito P, en kW,

en funcion de la longitud L, expresada en km, para una temperatura del conductor de 20°C.

Las longitudes maximas a las que pueden transportarse la potencia méxima para una

caida de tension del 5%, dependiendo de la zona en que nos encontremos sera:

Provincia | Longitud maxima, a la que se puede transportar
mas severa la potencia maxima; para AU = 5 % (km)
Alava 3,222
Alicante 3,430
Toledo 3.542
Segin RLAT 1.982
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Grafico2 - Potencia maxima en fundén de la longitud, para AU =5%
ED0OD P. M, [Alzva) T
enk = 7.682 I o
| |
Py |
et P Max, (Alicante] ]
i enkW =7.214 H10km
7000 ' 3,542km —T T e
E P. Mz, [Toledo) | | \ |
S | enkW=6387 | | [ T T D T 1 [ it 1N
L | |
6500 - \
|l ¥ l ¥ —% 3,982 km
£000 | P Mayx, segun RLAT
I en kW = 6.215 \
5500 - i - —
i} 0.5 1 15 2 2.5 ;| 35 4 45 5
Len km

En el Grafico 2bis, se representan valores de la potencia maxima a 20 kV para las

temperaturas de 20°C y 85°C.
Grifico 2 bis- Potenda maxima a 20 kV, en funcion dela longitud y temperatura, AU = 5%
8000 B=B5%C - (Alava) -
Poen kW = 7682 | 2,691 |
3,222
| i \ P
7500 : ! ! A= 208C
f= 858C- (Alicanta) \
Pen kW =7.214 | i 3'“0
1000 - 3,542
| B=85%C- {Toleda) 2959 |
P.en kW =6.987 | %
6500 Bt
g | i = BSOC \ A= 208C
= — ' Sy N 3582
5000 = BSEC - (RLAT) | 3326 N, _
P. en kW = 6.215 | | \ _ \
5500 I
T B i ﬂ:aﬁﬂc"'\
5000 - - N .
a 05 1 15 2 a5 3 is 4 45 5
Len km

Para longitudes superiores a 3,22, 3,33, 3,43 y 3,98 km, respectivamente segun

localizacion y RLAT, un conductor a 20°C, puede trasportar un 19,72 % més que a 85°C, en

ambos casos para

un AU=5%.
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2.1.1.5 Pérdida de potencia.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea vienen dadas por la férmula:

AP=3.R.L. P

Donde:

AP = Pérdida de potencia en vatios
La pérdida de potencia en tanto por ciento es:

P.L.R

AP(%)=————
(%) 10.U%.cos’ @

Donde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidos de Ry U, se tiene para un cos¢ = 0,9:

U AP
kV %
20 0,00018938 pL.
15 0,00033668 _pL.
13,2 0,00043476 _pL.
11 0,00062606 _p[.
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Esta funcidn se representa en el grafico n°3.

Grafico3 - pérdida de Potencia, en %
28.000 T ! v |
20 k. PL, kW km = 20432
1 '_'J
24.000 IS
1
] I I 1 ) O ] - L s i T
-
20.000 aer — — ! — ! .| ) I B e |
.J-*"'f’
| B | | ] 1 1 | | | | =l i ] S I |
£ =il
> 16.000 = | -
2 T | 13 k. PL, kW km = 12 508 4
= — | T T T i
. | | [} | Ll 1]l . | L |
= — [T =132 kv PL kWhkm=11314 5}
.-—-"" T T -i‘ F e t }
o~ - - | o
E.000 | _—._,.-*'" 1 T 1= =111 kv, PL kW _km =7 .590 =%
. — | | 2 |
43 3

En el Grafico 3bis, se representan valores de la potencia méaxima para 20 kV y
temperaturas de 20°C, 50°C y 85°C.

Grafico 3bis - Pérdido de potencia a 20 kV y diferentes temperaturas.
az.000
| | 1 | | 1 Temperatura a = 200 T PL
22000 dtemdded L L] T N - - SN N RN WS N T R N —— - EW.km = 26.432
| } i |
24000 Temperatura a =502 C; PL. »
KW krm = 23.600 ]
ETDUUU ! L I | - et T | - £t ___.—'f"!—‘_’ L
E | L= ] Temperaturaa=B50C; PL
= ' ' ' == = KWW i = 20,978
= 16,000 ! od [l 55 i EQ R - e S Tk T _‘_'_J_,_-:’g". Rl "
; L=
e 12000 §— - s L ! -J_.::‘_';_}-v’" . il
s.000 4— - s N el e
4.000 == —1 _;d:_;-'.-f"':.l.. .
/’P’s‘::-r |
o BF - .
o 0.2 1 3 2 23 3 33 4 43 3
AP, &n %

A igualdad de longitud y potencia, la pérdida de potencia de un conductor a 50 °C,
es superior respecto a un conductor a 20° C, en un 12,00 % y del 26% de un conductor a 85°

respecto a un conductor a 20°C.
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2.2  CALCULOS MECANICOS.

El célculo mecanico del conductor se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura sea como minimo igual a 3 en las

condiciones atmosféricas que provoquen la maxima traccion de los conductores.

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones, en la hipotesis tercera

sea el correspondiente a las hipdtesis normales.

c) Que la traccion de trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, no

exceda del 15% de la carga de rotura EDS (tension de cada dia, Every Day Stress).

d) Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en
ajustar los tenses maximos a valores inferiores y proximos a los esfuerzos nominales

de apoyos normalizados.

La Linea del presente Proyecto se encuentra en zona C

Al establecer la condicion a) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipdtesis
en el calculo de los apoyos de alineacion y de angulo, siempre que en ningun caso las lineas
que se proyecten tengan apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km. (ITC-LAT 07 apartado
3.5.3).

Al establecer la condicion b) se tiene en cuenta el tense al limite dindmico del
conductor bajo el punto de vista del fendmeno vibratorio edlico del mismo. EDS (tensién de cada
dia, Every Day Stress). (ITC-LAT07 apartado 3.2.2).

Atendiendo a las condiciones anteriores se establece para las tres zonas
reglamentarias, (A, By C) una traccién mecanica del conductor a 15° C, sin sobrecarga de 224,35
daN, valor equivalente al 15 % de la carga de rotura. A efectos de traccion maxima se establece
el valor maximo de 485 daN en zona A y 530 daN en zonas B y C con lo que se garantiza un
coeficiente de seguridad 3,38 y 3,09 respectivamente. Para lineas de pequefia longitud y con

angulos fuertes se adopta el tense reducido de 225 daN.
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Las condiciones que se establecen en la tabla siguiente y el apartado 3.2.3 de la ITC-

LAT 07 sobre la traccion y flecha maxima, aplicadas al tipo de linea y conductor, se indican en la

siguiente tabla.
ZONA A
Hipétesis VIENTO
Traccion Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Maxima daN/m’ daN/m daN/m daN/m °C
485 60 0,567 0,185 0,596 -5
Flecha max. Viento 60 0,567 0,185 0,596 15
Flecha max. Calma 0,185 50
ZONAB
Hipaotesis VIENTO
Traccion Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Mixima daN/m’ daN/m daN/m daN/m °C
60 0,567 0,185 0,596 -10
Flecha max. Viento 60 0,567 0,185 0,596 15
Flecha max. Calma 0,185 50
Hipotesis HIELO
Traccion Sobrecarga 0,180vd Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Mixima daN/m daN/m daN/m °C
530 0,553 0,185 0,739 -15
Flecha max. Hielo 0,553 0,185 0,739 0
ZONAC
Hipdtesis VIENTO
Traccion Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Mixima daN/m’ daN/m daN/m daN/m c
60 0,567 0,185 0,596 -15
Flecha mix. Viento 60 0,567 0,185 0,596 15
Flecha max. Calma 0,185 50
Hipaotesis HIELO
Traccion Sobrecarga 0,360vVd Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Mixima daN/m daN/m daN/m ©
530 1,107 0,185 1,292 -20
Flecha max. Hielo 1,107 0,185 1,292 0

2.2.1.1 Tablas de tendido.

Las tablas de tendido, que corresponden, a lastracciones maximas de 485y 530
daN, en las tres distintas zonas de altitud A, B, C, definidas en el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT
07 tratan de aprovechar al maximo las caracteristicas de resistencia mecanica en los conductores,
teniendo en cuenta las tres condiciones indicadas en el apartado anterior.

En las tablas de tendido, la primera columna indica una serie de vanos reguladores;
las columnas siguientes muestran las tracciones maximas segun la hipétesis de sobrecarga
reglamentaria y los coeficientes de seguridad resultantes, en funcién de la zona (apartados
3.1.2 y 3.1.3 de la ITC-LATO7); en las siguientes, las flechas maximas y minimas segun las
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hipétesis fijadas para cada zona en el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 y a continuacion de cada
una de las flechas maximas y minimas se dan los parametros de catenaria, que deberan utilizarse
para la distribucion de apoyos en el perfil longitudinal. Seguidamente se dan los valores de
tracciones y flechas a aplicar en el calculo de oscilacion de cadenas de suspension, para
determinar las distancias entre conductores y a partes puestas a tierra (apartado 5.4.2de la ITC-
LAT 07), bajo una sobrecarga de presion de viento mitad a las temperaturas de -5°C,-
10°C y -15°C segun sea en Zona A, B o C respectivamente, también se indica el porcentaje de la
traccion a 15° C sin sobrecarga (apartado 3.2.2 de la ITC-LAT 07). Finalmente se dan las
tablas de tendido, tracciones y flechas para diferentes temperaturas a aplicar en el tendido de los
conductores.

En las tablas del calculo del conductor, anteriormente indicadas, también est4 incluida
la tabla de tendido, en las que vienen representadas para diferentes longitudes de vano regulador
A ar, las tracciones en daN y flechas de regulado en m para las temperaturas de 5°C, 10°C, 15°C,
20°C, 25°C, 30°C, 35°C y 40°C. Para la obtencion de estas tracciones y flechas, se ha considerado
una fluencia del conductor de 15°C, esto significa que al conductor en la operacién de tendido se
le dara la traccidn o la flecha correspondiente a una temperatura menor en 15°C a la temperatura
ambiente. Normalmente con el paso de 24 horas el conductor sometido a la traccion

correspondiente a 15°C menos en el momento del tendido, adopta los valores correctos.

2.2.1.2 Determinacion de la traccion de los conductores.

Para la obtencion de los valores de las tablas de tendido, mencionadas anteriormente,
se ha utilizado de la ecuacion de cambio de condiciones, cuya expresion es:

T,-T

Siendo:

Ly = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de
traccion T,, peso mas sobrecarga P, y temperatura 6, °C

L, = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones de traccion T,
peso mas sobrecarga P, y temperatura 6, °C

E = Mbdulo de elasticidad del conductor en

daN/ mm2.
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S = Seccion del conductor en mm®

a = Coeficiente de dilatacion lineal del conductor /°C

2.2.1.3 Determinacion de la flecha de los conductores.

Una vez determinado el valor de T1, el valor de la flecha se obtiene por la expresion:

-
\2xh, )

f‘_.-=h..x.{'n.~ffr = ‘—}']

Siendo:
h1 = Parametro de la catenaria = T1/P1

P1 = Peso aparente del conductor (peso propio + sobrecarga)

a = Longitud del vano.

2.2.1.4 Plantillas de replanteo.

Para el dibujo de la catenaria se empleara la expresion:

F =hx [L-u_m{ 2 ]— IJ

h,

Siendo: x = valor del semivano.

2.2.1.5 Vano de regulacion.

El vano ideal de regulacion, correspondiente al conjunto de vanos limitado por dos

apoyos con cadenas de amarre (cantdn), viene dado por:

Siendo: ar = Vano ideal de regulacion, en metros
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a = Longitud de cada uno de los vanos con aislamiento suspendido

comprendidos entre dos apoyos de amarre., en metros.

NOTA: El empleo de catenaria de un parametro determinado implica el conocer que,
si se emplea como flecha méxima, para vanos superiores al de regulacion la flecha
real siempre es menor a la que nos da la catenaria adoptada, y si se emplea como
flecha minima, para vanos inferiores al de regulacion la flecha real siempre es menor

a la que nos da la catenaria adoptada.

La flecha, fi, correspondiente a cada uno de los vanos, a;, pertenecientes al vano de
regulacion ar, se puede determinar a partir de la flecha obtenida para el vano de

regulacion, f, mediante la expresion:

[ @ 1_
\ a. |

4\ 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO



REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORQ" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

crupo IBERDROLA CALCULOS

2.3

NIVEL DE AISLAMIENTO Y FORMACION DE CADENAS

NIVEL DE POLUCION

NIVEL DE POLUCION

MEDIO (II) MUY FUERTE (IV)
Suspension normal Suspension normal
Marca Denominacion Marca Denominacion
| Aislador compuesto | Aislador compuesto
U70 YB 20 U70 YB20 P
2 Alojamiento  de rotula 2 Alojamiento de rétula
i R16/17 R16/17
3 Grapa on GS-1 3 Grapa de susp on GS-1-1
L = 480 mm L= 480 mm
Suspension reforzada Suspension reforzada
| Aislador compuesto ) Aislador compuesto
U70 YB 20 U70 YB20 P

Alojamiento de rotula

Alojamiento de rotula

R16/17 R16/17
3 Grapa suspension GS-2 3 Grapa de on GS-2-1
4 Varillas de proteccion 4 Varillas de proteccion
VPP-56 VPP-56
L= 484 mm L= 484 mm

Figura 1. Cadena de suspensiéon normal y reforzada, para niveles de polucién 11 y IV

| | Ls |
| | \

| I 1 |
La

I

e
- u

e, =

=
k ’

Figura 3: Aisladores para avifauna. Diferentes modelos

. . Lt La Linea de fuga Tcn.su_.ln u =
Designacion L nominal Cadigo

- mm Mm mim k) L
UT0YB20 AC 20 20 4803018
UT0YB30 AC T20 30 4803023
UT0YB45 AC 1040 45 4803027
I:' ?nyanﬁ AC 87010 730 1430 [ 4803 th.'l"T
UTOYB20P AC 740 20 4803208
UTOYB30P AC 1120 30 4803213
UTOYB45P AC 1610 45 4803217
UTOYBo6P AC 2250 [ 4303222
UTOYB20 AL 1020 20 4803019
3 1020 30 4803024
UTOYB45 AL 1040 45 4803028
UTOYB66 AL = - o 1450 66 4803033
UT0YB20P AL BE-10 z1020 1020 20 4503200
UT70YB30P AL 1120 30 4803214
UT0YB45SP AL 1610 45 4803218
UT0YB6EP AL 2250 [ 4803223

El valor de la fuerza del viento sobre la cadena de aisladores, segun el apartado
3.1.2.2 de ITC-LAT 07 es igual:
Fc = qais . Ai 2,03daN
Fc = qais . Aj =4,91daN

2

Siendo: Qais=Presion provocada por un viento de 120 km/h = 70 daN/m
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Aj=Area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente

en un plano vertical paralelo al eje de la cadena de aisladores, en

mZ. Para una longitud de cadena de 0,484 m y un ancho de cadena

medio de 0,06 m.

Aj=Area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente

en un plano vertical paralelo al eje de la cadena de aisladores, en

m?. Para una longitud de cadena de 1.170 m y un ancho de cadena

medio de 0,06 m.

24  Distancias de seguridad.

241 Distancias entre conductores.

De acuerdo con el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07, la separacién minima entre

conductores viene dada por la formula:

Siendo:

D=K~VF+L + K'.Dpp metros

L = Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de aislamiento de

amarre L=0

D = Separacion entre conductores en metros

K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento,

segun tabla 16 de ITC-LAT 07. En este caso al ser el angulo de oscilacion de 71°
55’ el valor de K es de 0,65

F = Flecha en metros.

K= Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea. En este caso,

K’=0,75m

Dpo= Distancia minima aérea especificada, para evitar una descarga disruptiva

entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Segun
tabla 15 del ITC LAT 07, Dpp = 0.20m.

4\ 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO



REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE

Grupo IBERDROLA

VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

CALCULOS

El valor de la tangente del angulo de oscilacién de los conductores viene dado por

el cociente de la sobrecarga de viento por peso propio del conductor

g =3 = 50613

|}

Conloque: a= 71°55'

q=Presion del viento provocada por un viento de 120 km/h, sobre conductores de diametro

igual o menor de 16 mm. = 60 daN/m2.

d = Diametro del conductor = 0,00945 m
P= Peso del conductor = 0,1852 daN/m

El valor de la flecha en metros, despejada de la expresion anterior, es:

' 2
F=|:D—k.DpF:| &
K

metros

La longitud en metros de las cadenas de suspension es variable y dependen de

la formacién de las mismas. En el cuadro siguiente, indicamos las longitudes aproximadas de

cada una de ellas.

Longitudes de las cadenas en suspension

Tipo de Aislamiento

Nivel Compuesto
de contaminacion | Suspension normal | Suspension protegida
mm mm
ylV 480 484

En el grafico 7, se dan las flechas maximas en funcién de la distancia entre conductores con

aislamiento suspendido.

De acuerdo con las caracteristicas dimensionales de las crucetas a emplear en este

Proyecto, seran, para aislamiento de suspension, que dan unas separaciones entre los puntos de

sustentacion de los conductores, de 1,75 y 2 m respectivamente. Por tanto, aplicando valores en

la expresién de la flecha, la flecha maxima sera:
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Para: D =1,75m FMax. = 5.5751 m
Para: D =2,00m FMéax. =7,6165 m
Para cadenas de aisladores de amarre obtendremos.
Para: D = 1,75m FMéax. = 6.0591 m
Para: D = 2,00m FMéax. = 8,1000 m

Los valores de la distancia entre conductores en apoyos de angulo se reducen en

funcion del valor de este, pasando a valer:

D'=Dx cos a2 (siendo a, el valor del angulo de desviacion de la traza)

En este caso, el valor de la flecha para apoyos de angulo con aislamiento de amarre

pasa a ser:

2

o

D.cos——k''D 1. 2

e 2 PP ] D'-k .Dpp
K K

metros

dando valores a a tendremos:

Conocido el valor de F Max., Ty P, el valor de L Max., sera aquel que haga cero la

ecuacion:

Cr..M
Fip. —hx |t-:-n.k;h1 e |— J'j| =0

\2x b/

Esta formula da lugar a familias de valores segun sea el vano de regulacion y, en

los apoyos de angulo, segun sea el valor del angulo.

La aplicacion de la férmula puede resultar complicada por ello puede emplearse la

expresion aproximada de:

L. =+y8xhxF,  metros

Siendo:
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h = Parametro de la catenaria = T/P

Lyysx = Vano maximo (m)

T= Tense correspondiente al vano de regulacion en la condicion de maxima flecha
(daN).

Fusx = Flecha maxima (m)

P = Peso del conductor con la sobrecarga correspondiente a la condicion

seleccionada para

T (daN/m).

242 Paso por zonas. Servidumbres de vuelo

La implantacion de una linea aérea requiere establecer la correspondiente
servidumbre de vuelo, definida por la proyeccion sobre el suelo de los conductores extremos de
la linea. La superficie creada en un vano de A metros, de longitud, es igual a la semisuma de las
distancias extremas entre conductores d13, multiplicada por A, a esta superficie le denominamos
S1. El efecto del viento sobre la linea provoca que los conductores se desplacen, volando
superficies de 0,552, 0 0,552 y 0,5S3, dependiendo del tipo de aislamiento, para el célculo de
0,5S2 y 0,583 y de acuerdo apartado 5.12 de la ITC-LAT 07, se consideraran los conductores
desplazados por un viento de 120 km/h a la temperatura de 15°C. Para determinar la servidumbre
total, se tiene en cuenta al viento en una direccidn perpendicular a la traza de la linea y en ambos

sentidos.
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Dircccion y sentido
del viento

En la figura anterior:
d 13 = Distancia entre fases extremas en m
A = Longitud del vano en estudio, m
S1 = Superficie de vuelo con los conductores sin viento, en m2=d13 - A
Lcag = Longitud cadena de suspension en m. = 0,484 = 0,50m
f=Flechaa 15°+V, m
d> = Producto de la flecha a 15° V, por seno a = f - Seno a
ds3 = Proyeccion sobre plano horizontal de la desviacion de la cadena de aisladores
igual a Lcag - Sen para Leag = 0,50; d3 = 0,48
a=Angulo de oscilacién de los conductores (apartado 2.4.2)= 71°65" y Seno = 0,950
S2 = Superficie proyectada sobre el terreno de la flecha inclinada a +15%V, en m?
S3 = Superficie proyectada sobre el terreno provocada por el desvio de cadenas, m?

Se presenta tres posibles casos:
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Caso 1: Vano delimitado por apoyos con cadenas de amarre.
Caso 2: Vano delimitado por apoyos con cadenas de suspension.

Caso 3: Vano delimitado por un apoyo con cadenas de amarre y otro apoyo con

cadenas de suspension.

En el Caso 1, d3 es cero dado que las cadenas siguen la direccién del conductor.
Consecuentemente el valor de S3 es cero.

En el Caso 2, d3 es Lcad x Seno apara Lcad = 0,50; d3 = 0,48. Consecuentemente el
valor de S3 esigual a: 2 - Lcad - Seno a - A.

En el Caso 3, d3 es en el apoyo con cadenas de suspension igual que en el caso 2, y
cero en apoyo con cadenas de amarre. Consecuentemente el valor de S3 es igual a: Lcad - Seno
a-A.

Caso 1. Vano delimitado por apoyos con cadenas de amarre

d, ‘.I.-.iI -E: E d13-nem

lJI '--IIJI

Caso 3, Vano delimitado por apoyo con cadenas de amarre y apoyo con cadenas de
suspension

El valor de S2 se obtiene por la expresion siguiente;

i
I}

1
5, =2x| Axhx f_"r:-_sj'1| Y ]—]1- I x Senh ,!- ; IJ
L LX) A
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Donde h, es el parametro de la catenaria proyectada sobre el terreno.
Conductor 47-AL1/8ST1A (LA - 56)
Tense Reducido
Zona C (Altitud mayor de 1000 m)
Vano 15°C + Viento F Senl Param. Sup Caso 1 Caso 2 Caso 3
A T F Parametro da prayect St S14Sa S3 S1+S:+ 83 S3 S1+5.+ 83
m dalN m m m m m* m’ m’ m’ m’ m’
50 98.6 1.894 165.3 1.8005 173.6 200 320 48 368 24 34
55 99.5 2272 166.8 2,1596 175.1 220 359 52 411 26 385
60 100.1 2,689 167.8 2.5557 176.1 240| 405 57 462 29 434
65 100.6 3.141 168.7 2.9858 176.9 260 460 62 521 31 491
70 101.1 3.627 169.5 3.4473 177.7 280 523 67 590 33 556
75 1014 4.153 170.0 3.9476 178.1 300 597 71 668 36 632
80 101,7 4.714 170.5 4.4807 178,5 320 680 76 756 38 718
85 101.9 5314 170.8 5,0512 178.8 340 776 81 857 40 816
90 102.1 5.949 1712 5.6553 179.0 360 883 86 968 43 926
95 1023 6.620 1715 6,2027 179.3 380 1003 90 1083 45 1048
100 102,5 7.326 171,8 6.9636 179.5 400 1136 95 1231 48 1183
105 102.6 8.074 172,0 7.6753 179.6 420 1284 100 1384 50 1334
110 1027 8.860 1722 84217 179.6 440 1447 105 1551 52 1499
115 102.8 9.681 172.3 9.2028 179.6 460 1626 109 1735 55 1680
120 102.9 10.540 172.5 10.019 179.7 480 1821 114 1935 57 1878
145 103.2 15414 173.0 14.652 179.4 580 3079 138 3217 69 3148
170 1034 21,260 1733 20.209 178.8 680 4885 162 5047 81 4966
195 103.5 28.121 1735 177.8 780 7361 185 7547 93 7454
220 103.6 36.013 173,7 176.7 880 10636 209 10845 105 10741
245 103.6 45.020 1737 1753 980 14874 233 15107 116 14991
270 103.7 55.103 173.9 174.0 1080 20217 257 20473 128 20345
Conductor 47-AL1/8ST1A (LA - 56)
Tense Limite Estatico Dinamico
Zona C (Altitud mayor de 1000 m)
Vano 15°C + Viento F Senl Param. Sup Caso 1 Caso 2 Caso 3
A T} ¥ Parametro ds provect St S1+S: ‘311 S1+S:+ S; S3 S1+85:+ S;
m dalN m m m m m? m’ m’ m’ m m’
60 243.97 1.101 409.0 1.0463 430.1 240 324 57 381 29 352
70 24413 1.497 409.3 1.4234 430,3 280 373 67 439 33 406
80 24425 1.955 409.5 1.8586 430.4 320 438 76 514 38 476
20 244.33 2474 409.6 2.3520 430.5 360 523 86 608 43 565
100 2444 3.055 409.7 2.9036 430.5 400 628 95 723 48 675
110 244 45 3,696 409.8 3.5135 430.5 440 756 105 861 52 808
120 24448 4.399 409.9 4.1820 430.4 480 210 114 1024 57 967
130 24452 5.164 409.9 4.9088 430.3 520 1093 124 1216 62 1155
140 244.54 5,991 410,0 5.6945 430.2 560 1306 133 1439 67 1372
150 244.56 6.879 410,0 6.5388 430.1 600 1552 143 1694 71 1623
160 244,58 7.829 4100 7.4420 430,0 640 1833 152 1985 76 1909
170 244.59 8.841 410.1 8.4044 429.8 580 2152 162 2314 81 2233
180 2446 9.916 410.1 9.4259 429.7 720 2512 171 2683 86 2598
190 244.62 11.053 410.1 10.506 429.5 760 2915 181 3085 90 3005
200 244.62 12,253 410.1 11,647 429.3 800 3363 190 3553 95 3458
225 24464 | 15526 410.1 7 4288 200 4698 214 4912 107 4805
250 244.65 410.2 247 428.2 1000 6374 238 6612 119 6493
275 244.66 4102 2.114 427.5 1100 8433 261 8694 131 8563
300 244.67 4102 26,363 426,7 1200 10916 285 11201 143 11059
325 244,68 4102 30,998 4259 1300 13869 300 14178 154 14023
350 244.68 4102 36,025 425.0 1400 17339 333 17671 166 17505
243 Prescripciones especiales.

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismo con otras

lineas, con vias de comunicacion, o con rios o canales navegables o flotables, conducciones de

gas, pasos sobre bosques 0 sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y aeropuertos,

deberan seguirse las prescripciones indicadas en el Capitulo 5 de la ITC-LAT 07, y normas

establecidas en cada caso por los organismos afectados u otras normas oficiales al respecto.
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UTILIZACION DE APOYOS Y CRUCETAS

En este capitulo se definen los diferentes tipos de apoyos y crucetas a utilizar en el

disefio de las lineas a que se refiere el presente Proyecto.

Clasificacién de los apoyos
De acuerdo con el apartado 2.4.1 de la ITC-LAT 07, los apoyos, atendiendo al tipo de

cadena de aislamiento se clasifican segun su funcion en:

a) Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.

b) Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

c) Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado
a proporcionar un punto firme en la linea. Limitara en ese punto, la prolongacién de
esfuerzos longitudinales de caracter excepcional. Todos los apoyos de la linea cuya
funcion sea de anclaje tendran identificacion propia en el plano de detalle del proyecto

de la linea.

d) Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la linea,
con cadenas de aislamiento de amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal,

las solicitaciones del haz completo de conductores en un solo sentido.

e) Apoyos especiales: Sonaquellos que tienen una funcién diferente a las

definidas en la clasificacién anterior.

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

clasifican en:

f) Apoyo de alineaciéon: Apoyo de suspension, amarre o anclaje usado en un

tramo rectilineo de la linea.

g) Apoyo de angulo: Apoyo de suspension, amarre o anclaje colocado en un

angulo del trazado de una linea.
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252 Caracteristicas resistentes y dimensiones.

En el MT 2.23.45, se determina el método de célculo de las ecuaciones resistentes
de los apoyos en funcion de la disposicion de los armados.

Los apoyos de alineacidn seran bien postes de hormigén tipo HV para lineas eléctricas
aéreas, segun normas UNE 207016 y norma NI 52.04.01, o bien apoyos de chapa metalica para
lineas eléctricas aéreas de distribucion, segun normas UNE 207018 y norma NI 52.10.10.

En general los apoyos para angulo, anclaje y fin de linea serén apoyos metalicos de
celosia de perfiles metalicos para lineas eléctricas aéreas de distribucion, segun normas UNE
20717 y norma NI 52.10.01. Bien en unos u otros tipos de apoyo, los armados se formaran con

crucetas rectas o de bdveda.

2.5.2.1 Apoyos con cadenas de suspension.

En general, se emplearan apoyos de hormigén o chapa metalica;

e Con cruceta boveda (CBTA HV2 1750, h=1.20), por lo que los esfuerzos,
trasversales y longitudinales sobre los apoyos, se aplican por encima de la
seccion en la que estan especificados los esfuerzos nominales,
consecuentemente a ello, el esfuerzo admisible por los apoyos con la cruceta

indicada debe multiplicarse por un coeficiente, inferior a la unidad.

Para postes de hormigon, el coeficiente de reduccion del esfuerzo nominal del poste
es:
K = 5,4/(h+5,25) = 5,4/(1,20+5,25) = 0,837

Las caracteristicas resistentes de los postes de hormigon con cruceta boveda, seran:
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Esfuerzos nominales (*), Esfuerzos utiles con cruceta

Tipo de|endaN Momento boveda (**) daN

Apoyo | Principal | Secundario | Torsor. m.daN Secundario

Principal (T)

(T) (L) (L)

HV 400 [400 250 _ 3348 209,25

HV 630 |630 360 _ 527,31 301,32

HV 800 |800 400 _ 669,6 334,8

Dada las caracteristicas de los materiales, que componen los postes de hormigén, los

esfuerzos verticales sobre los mismos no reducen sus esfuerzos principal y secundario.

En caso de emplear en la linea apoyos de chapa metalica, los valores aplicar, teniendo
en cuenta que el valor de K es:
K = 4,6/(h+4,6) = 4,6/(1,20+4,6) = 0,793

Las caracteristicas resistentes de los postes de hormigdn con cruceta béveda, serén:

Esfuerzos nominarles, para apoyos de seccion poligonal regular.

_ Esfuerzos utiles con cruceta boveda
Esfuerzos nominales (*), en daN Momento
Tipo  de (**)daN
Torsor
Apoyo Principal | Secundario | Vertical 4ol Principal | Secundario | Vertical
m.da
(T) (L) (V) (T) (L) (V)
CH 400 400 400 700 _ 317,2 317,2 700
CH 630 630 630 750 _ 499,59 499,59 750
CH 800 800 800 800 _ 634,4 634,4 800

(*)La carga de torsion se aplica a 250mm por debajo de la cogolla y a una distancia de

1500 mm del eje del apoyo
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Esfuerzos nominarles, para apoyos de seccidn rectangular.

. Esfuerzos utiles con cruceta boveda
. Esfuerzos nominales (*), en daN Momento
Tipo de (**)daN
Torsor
Apoyo | Principal |Secundario | Vertical 4aN Principal | Secundario | Vertical
m.da
(T) (L) (V) (T) (L) (V)
CH 400 400 200 450 _ 317,2 158,6 450
CH 630 630 350 540 _ 499,59 277,55 540
CH 800 800 400 800 _ 634,4 317,2 800

(*)La carga de torsion se aplica a 250mm por debajo de la cogolla y a una distancia de

1500 mm del eje del apoyo

Los apoyos de chapa responden a la ecuacion general de V + 5T < CTE., aplicando la misma a

los apoyos de los cuadros anteriores tendremos:

Apoyos de seccion poligonal | Apoyos de seccion
regular rectangular
Ecuacion Ecuacion
Tipo  de |Ecuacion _ Ecuacion _
. Resistente, con| Resistente, con
Apoyo resistente resistente
) cruceta de ) cruceta de
boveda. (**) boveda. (**)
V. T< |V4#6T < V+5.T < V+5.T =
CH 400 2700 2286 2450 2036
CH 630 3900 3247,95 3690 3037,95
CH 800 4800 3972 4800 3972

(*) Valores aplicables con crucetas rectas situadas en la cota en la que se definen los esfuerzos

nominales.

(**) Valores aplicables con crucetas bdveda, tanto con aislamiento suspendido como aislamiento

de amarre.

Siendo:

T = Suma de cargas trasversales que acttan sobre el apoyo, en daN.

L = Suma de cargas longitudinales que actuan sobre el apoyo, en daN.
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V = Suma de cargas verticales que acttian sobre el apoyo, en daN.

El valor de V podra variar en funcion de la ecuacion resistente, siempre y cuando el
valor de T no supere el esfuerzo nominal del apoyo y el valor de la carga vertical no supere en
tres veces la carga vertical especificada.

El esfuerzo nominal (T), se entendera aplicado simultaneamente con el esfuerzo

resultante de la presion del viento, en funcién de la estructura del apoyo, y en su mismo sentido.

Crucetas para apoyos con cadenas de suspension.

En estos apoyos se utilizara cruceta tipo béveda, tomando como referencia la Norma

NI 52.59.04, cuyas caracteristicas nominares son:

Cruceta bdveda de tubo para apoyos de hormigon y chapa. Casos de carga

rgas o2 trapa]c args limlte especlilicads

El valor de la fuerza del viento sobre la cruceta, segun el apartado 3.1.2.5 de ITC-LAT
07 esigual:
Fc=q x Apol daN
Fc=70-0.12=8.4 daN

Siendo:
q = Presion provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies cilindricas = 70 daN/m?

Apo= Area proyectada en el plano normal a la direccién del viento en m2, 0.08 x 1,50 =0.12

m?2

Este esfuerzo se aplicara a 1,50/2 = 0,75 m sobre la cogolla del apoyo. Con lo que el
valor de K es igual:

Apoyos de hormigon: K = 5,4/(h+5,25) = 5,4/(0,75+5,25) = 0,90, con lo el esfuerzo que
debe deducirse del nominal (T) del apoyo es de 8.4 /0,90 = 9,33 daN.
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Apoyos de chapa: K = 4,60/(h+4,60) = 4,60/(0,75+4,60) = 0,8598, con lo el esfuerzo
que debe deducirse del nominal (T) del apoyo es de 8.4 /0,86 = 9.76 daN.

En el caso del esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladores y teniendo en
cuenta que se instalan 3 aisladores del apoyo, se tiene que el valor a deducir de los apoyos sera:
2.03 daN x 3 =6.09 daN

370 daN - (Area del aislador U70 YB 20P) = 6.09 daN,
En apoyos de hormigdn el esfuerzo equivalente = 6,09 / 0,837 = 7,275 daN.
En apoyos de chapa el esfuerzo equivalente = 6,09 /0,793 = 7.679 daN.

Teniendo en cuenta lo anterior, los esfuerzos a deducir del nominal de los apoyos con

cruceta boveda y aislamiento de suspension seran:
Apoyos de hormigon: Esfuerzo a deducir = 9,33 + 7,275 = 16,605 daN
Apoyos de chapa: Esfuerzo a deducir = 9,76 + 7,679 = 17,439 daN

En el caso de instalar cadenas de amarre al ser 6 las cadenas, los valores a deducir

seran de 23,88 daN y 25,118 daN, respectivamente.

2.5.2.2 Apoyos con cadenas de amarre.

Segun los casos, podran emplearse los apoyos descritos en 2.5.2.1 preferentemente
con cruceta recta segun NI 52.59.04 y apoyos metélicos de celosia bien con cruceta boveda

0 con cruceta recta.

En el caso de emplear apoyos de hormigdn o de chapa metalica, con cruceta recta, con
lo cual, al aplicarse los esfuerzos en la seccion especificada para los esfuerzos nominales,

los esfuerzos Utiles de los mismos no se reducen, o sea K =1.

En apoyos de principio o final de linea, anclaje y angulo, en general se emplearan

apoyos metalicos de celosia, queresponden a las siguientes caracteristicas.

En el caso d e apoyos de celosia con crucetas boveda, tendremos h =1,3 m y el valor
de K, es igual:

K = 4,6/(h+4,6) = 4,6/(1,30+4,6) = 0,78
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Apoyos con cruceta recta Momento | Apoyos con cruceta recta

Apoyo
Torsor.

Tipo ToL |V V+5.T < ToL |V V+5.T <
M.daN

C 500 |500 600 |3100 750 390 600 |2550

C 1000 {1000 |600 |5600 1050 780 600 (4500

C 2000 |[2000 |600 10600 2100 1560 |600 |8400

C 3000 |[3000 |800 15800 2100 2340 800 12500

C 4500 |[4500 |800 23300 2100 3510 800 |18350

El valor de V podra variar en funcion de la ecuacion resistente, siempre y cuando el

valor de T o L, no superen el esfuerzo nominal del apoyo y el valor de la carga vertical no supere

en tres veces la carga vertical especificada.

Crucetas para apoyos con cadenas de amarre.

Las crucetas rectas a emplear seran segun la NI 52.31.02, y responden a las

caracteristicas siguientes:

Crucetas rectas para apoyos de celosia. Esfuerzos nominales y casos de carga, por punto de fijacion

conductor.
Casos Carga de trabajo mas Coeficiente. Carga limite especificada
sobre )
i s ;;‘:“gﬂ de Carga de ensayo daN | Duracion
Designacion s
carga Vv I F Seguridad Vv L F
RCI-10-S
i 5 22
RCI-12.5-8 A 450 1500 675 50
RC1-15-S
RCI1-175.5 | B 450 | 1500 675 | 2250
*1-20-¢
ﬁéé 13 2 1,50 60
gl iy A 650 1500 975 2250
RC2-12,5-S > ¥
RC2-15-8 )
5 5 5 225
RC2-175-8 B 650 1500 97 0
RC2-20-S
SC1-10-8
5 5 22
SC1-12.5-8 A 450 1500 675 2250
SCI-15-8 " .
SCl.1755 | B | 450 | 1500 675 | 2250
" 1.90.Q
sci20 150 @
Shines | * | 1500 975 2250
8C2-15-8 = =
sCa1755 | B | 650 | 1500 975 | 2250
SC2-20-8

Las crucetas RC2y SC2,dan separaciones entre fases contiguas de 10dm (10-
S), 12,5 dm (12,5-S), 15dm (15-S), 17,5 dm (17,5) y 20 dm (20-S). Los pesos aproximados de

estas crucetas son:

70
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Tipo de RC2-12.58 RC2-155 RC2-17.58 RC2-208
cruceta
Peso,

daN

90 98 116 133

El valor de la fuerza del viento sobre las crucetas rectas para apoyos de hormigén y

chapa, segun el apartado 3.1.2.4 de ITC-LAT 07 es igual:

Fc = qsp. Ap-cru=100. 0,06 = 6 daN

Siendo:

qsp= Presion provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas =

100 daN/m?

Ap-cru = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccion del

viento, en m2, por la cruceta. = 0,080. 1,50= 0,12 mZ.

El area proyectada de la cruceta es el correspondiente a las barras en las que se
instalan los aisladores. Estas barras son de 650 mm de longitud como maximo y angular de L90.9

o menor. El area proyectada seré:

Ap-cru = 0,650. 0,090 =0,585 = 0,06 m?

Este esfuerzo se aplicara en la seccion para en la que estan definidos los esfuerzos

nominales, luego K = 1.

El esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladores y teniendo en cuenta que se
instalan en general, teniendo en cuenta las soluciones avifauna, (6 tipo bastén, y 3 de
suspension), en la seccion en la que estdn definidos los esfuerzos nominales
(K=1), es igual a6 (bastones)4,91 daN + 3 (aisladores de suspension) 2,03 daN = 35,55 daN.

Teniendo en cuenta lo anterior los esfuerzos a deducir del nominal de los apoyos con

cruceta recta y aislamiento de amarre es de 6 + 35.55 = 41,55 daN.
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En el caso de las crucetas rectas para apoyos de celosia, la barra extrema de la
cruceta, en las que se instalan los aisladores, tiene 930 mm de longitud y un angular de L90.9

o menor. El &rea proyectada sera:

Ai=0,930. 0,090 = 0,0837 = 0,085 m? con lo que Fc = 8,5daN
Agregando los esfuerzos del viento los esfuerzos trasversales de aisladores y cruceta

seran

Apoyos de principio o fin de linea; 8,5+ 6.09 = 14,59 daN
Resto de apoyos; 8,5 + 35.55 =44,05 daN

Las crucetas bdveda para apoyos de celosia seran segun la Norma NI 52.59.04,

responden a las caracteristicas siguientes.

uceta béveda de tubo para apoyocs de celosia. Casos de carga
de
A 200 - 667 w0 | — | 1000
CBTA-C1 1,5
B 200 | 667 - 300 | 1000 | -—-
CETA-C1 C 200 | 791% | —- 1,2 240 | 950% | —
60
A 300 -- | 1500 450 | — | 2250
CBTR-C2 243
B 300 | 1250 | — 450 | 1875 | -—-
CETA-C2 C 300 [1375%| -—- 1,2 360 | 1650% | —-

|*)Estos wvalores corresponden a la tersidm (T), cuya fuerza gqueda aplicada sobre una sola

fase lateral.

Cruceta 1, 60 K=0,78
Jabalcdn cruceta CBTA C 1,60/2 =0,80, consecuentemente K = 4.6/(0,80+4.6)= 0,85

Los esfuerzos a considerar seran:

Fc=q x Apor daN
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Fc=70-0.128 = 8,96 daN
Siendo:
q = Presion provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies cilindricas = 70 daN/m?

Apo= Area proyectada en el plano normal a la direccion del viento en m2, 0.08 x 1,60 =0.128

m?2

Total, esfuerzo transversal viento sobre la cruceta 8,96 daN/0,85 = 10,54 daN

A este valor hay que sumar el esfuerzo del viento sobre los aisladores, (6 tipo bastdn,
y 3 de suspension), en la seccion enla que estan definidos los esfuerzos nominales (K=0.78),
es igual a6 (bastones) 4,91 daN + 3 (aisladores de suspensién) 2,03 daN = 35,55 daN.

35.55 /078=45,57daN.

10,54daN +45,57daN=56.11daN

2.5.3 Calculo mecanico de apoyos y crucetas.
Para la determinacion de las cargas verticales, transversales y longitudinales que
afectan a apoyos y crucetas aplicaremos lo establecido en la Tablas 5 a 8 de la ITC-LAT 07.
Cuando se den las condiciones descritas en los apartados 3.5.3 y 5.3 de la ITC-LAT 07, los
coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas en el caso de hipotesis normales

y en 3% hipdtesis, deberan ser un 25% superior (seguridad reforzada).

2.5.3.1 Apoyo de alineacion con cadenas de suspension.
Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos,

se calculan siguiendo los procedimientos siguientes:

12 Hipétesis (viento) Aplicable en Zonas A,By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:
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Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa

+ Pcond
[ 1 (a4 N
Peond = nx Px| e 4 -I'-—x[t—{'i- - 4 || =nx P x| = i S I, x daN
2 Fl,"- Vv H.' H_‘ ¥ I 1 _1 'F:‘l." ¥
Siendo:
Pc= Peso de cruceta, daN.
Pa = Peso cadenas de aislamiento, daN.

Pcond = Peso conductores con sobrecarga de viento de 120 km/h, daN
n= Numero de conductores.
P = Peso del conductor, en daN/m = 0,185

Pa,.v=  Peso aparente con presion de viento de 60 daN/m2.

P, =P +(gx¢) =0567 daN/m

¢= Diametro de los conductores en metros = 0,00945

q= Presion viento, sobre conductores de diametro inferior o igual a 16 mm, en
daN/m?= 60

Ty = Traccion de los conductores con sobrecarga de viento a -5° C, en Zona A, -10°
Cen Zona By -15° C en zona C, en daN.

d= Desnivel del vano anterior, en m.

dy)= Desnivel del vano posterior, en m.

a=  Longitud vano anterior, en m.

az=  Longitud vano posterior, en m.

N= Pendiente.
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Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son iguales a las de los

apoyos menos el propio peso de las mismas.

Las cargas trasversales, que deben soportar los apoyos son:

Fr=nxgx ¢x L+ nxqaisx Ai + qgsp x Ap-cru  daN

Siendo:

q = Presion de viento sobre conductores, 60 daN/m2. Apartado 3.1.2.1 de la ITC-

LATO7

Qais = Presion de viento sobre el aislamiento, 70 daN/m2. Apartado 3.1.2.2 de la
ITC-LATO7

qsp = Presion de viento sobre superficies planas, 100 daN/m2. Apartado 3.1.2.4 de la ITC-
LATO7

Aj = Area de la cadena de proyectada de aisladores proyectada horizontales en un plano

vertical  paralelo al eje de la cadena de aisladores, en m2,

Ap-cru= Area de la cruceta proyectada en el plano normal a la direccién del viento, en m2.

Las cargas, transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para

los apoyos menos el esfuerzo de viento sobre las mismas.

Las cargas trasversales, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan

multiplicarse por el inverso de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigon, con cruceta CBTA HV = 0,837
K, para apoyos de chapa, con cruceta CBTA HV = 0,793

22 Hipotesis (hielo) Aplicable en Zonas By C.

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa

+ Pcond.
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ap—h ap—h X 9 P

ap—h

2 2 9 . JP\‘(
Pecond =nx P }{aﬂ—a_ +Lx(ﬁ_d— ]:|:HXP {al“La_ +T: X

] daN
Siendo:

Pap-h = Peso aparente con sobrecarga de hielo de = 0,180. \d, en Zona B, = 0,360.Nd, en Zona
C, daN/m.

Peso + sobrecarga hielo; Zona B= P+ 0,180.Nd = 0,7385 daN/m
Peso + sobrecarga hielo en Zona C = P + 0,360.Nd = 1,291 daN/m

Th = Traccion de los conductores con sobrecarga de hielo a -15°C, en Zona B y a -20°C en

Zona C, en daN.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son iguales a las de los

apoyos menos el propio peso de las mismas.

Las cargas trasversales en zona B y C, en el tipo de apoyos que nos ocupa es cero.

3? Hipétesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A,By C.

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, segun zona, seran

las deducidas anteriormente.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas son:

Apoyos con seguridad: Zona A ZonasByC
nxT, nxT
; =8 x L F =8x—*~
Normal L 100 L 100
nxT. nxT, nxT, nxT
F,=125x8x ¥ = Y| F, =125x8x L 5
Reforzada L 100 10 L 100 10

Las cargas longitudinales sobre los apoyos, calculadas, segun el procedimiento

descrito, deberan multiplicarse por el inverso de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigdn, con cruceta CBTA HV = 0,837
K, para apoyos de chapa, con cruceta CBTA HV = 0,793
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K, para apoyos de celosia, con cruceta CBTAC=0,78

Todos los apoyos indicados anteriormente, cumplen con esta hipétesis, tanto con

cruceta recta como con cruceta boveda.
42 Hipétesis (rotura de conductores)

Esta hipdtesis no se aplica en el tipo de apoyo en estudio.

2.5.3.2 Apoyo de alineacion o angulo y cadenas de amarre.

Salvo en 32 hipotesis (desequilibrio de tracciones), para la determinacién de los
esfuerzos sobre los apoyos y crucetas, segun el caso, se calculan igual a que en los apartados

anteriores.

Para este tipo de apoyos, en general para apoyos de hormigén o chapa, se emplearan
crucetas rectas, para apoyos de celosia, podran emplearse crucetas tipo boveda o recta.

3? Hipétesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A,By C.

De acuerdo el apartado 3.1.4.2 de la ITC-LAT 07, el desequilibrio a considerar sera del
15% de las tracciones unilaterales de todos los conductores, El esfuerzo resultante se podra
considerar distribuido en el eje del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los
conductores. En los apoyos de angulo se valorara el esfuerzo de angulo creado por esta

circunstancia. Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas son:

Apoyos con Zona A Zonas By C
seguridad:
nxT,. nxT
Nor F,.=15% ! F, =15x——"
Normal L 100 T 100
nxT, nxT, nxT nxT
Reforzad: F, =125x15x—L=1875x—L | F, =1,25%x15x—L =18,75x—L
o . 100 100 | 100 100

Las cargas transversales seran las que genera el angulo para 12 o 22 hipotesis,

segun el caso.
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Las cargas longitudinales, calculadas, segun el procedimiento descrito, deberan

multiplicarse por el inverso de K, dependiendo del tipo de apoyo que use.

K, para apoyos de hormigén, chapa o celosia con cruceta, RH = 1
K, para apoyos de celosia con cruceta recta, RC = 1

K, para apoyos de hormigdn, con cruceta de béveda = 0,837

K, para apoyos de chapa, con cruceta de boveda =0,793

K, para apoyo de celosia, con cruceta de béveda =0,78

Todos los apoyos indicados anteriormente, cumplen con esta hipétesis, tanto con

cruceta recta como con cruceta boveda, en seguridad normal y reforzada.

Los apoyos de anclaje deben existir, como maximo cada 3 km.

42 Hipétesis (rotura de conductores) Zonas A,By C

Se considerara los efectos que produce la rotura de un conductor, concretamente
aquel, o uno de los, que se encuentra a mayor distancia del eje del apoyo. Esta circunstancia
genera un momento torsor que deberan soportar los apoyos. En los apoyos de angulo se valorara

el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

2.5.3.3 Apoyo de principio o final de linea.
Para este tipo de apoyos, se emplearan apoyos de celosia con cruceta recta.

Las cargas permanentes seran las ya indicadas en apartados anteriores referentes a

los pesos de todos los elementos y del conductor con la sobrecarga correspondiente.

El esfuerzo que debera soportar el apoyo seré el mismo que el de los apoyos de
alineacion, y ademas el esfuerzo longitudinal (desequilibrio) equivalente al 100 % de las tracciones

unilaterales de todos los conductores en condiciones de viento o hielo reglamentario.
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Las cargas trasversales, en 12 hipotesis que deben soportar los apoyos son:

F.=nxgxdx—+nxq, xA+q_xA __ daN
1 -) ais i sp p-cru

Las cargas, transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para

los apoyos menos el esfuerzo de viento sobre las mismas.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas y apoyos son:

Apoyos con Zona A ZonasByC
seguridad:
nxT, nxT,
Normal F, =100x L =nxT, F, =100x 100” =nxT,
f . = f
Reforzada | F, =1,25x100x =L =125xnxT, | F, =1,25x100x -4 =125 x nx T,
100 100 )

42 Hipétesis (rotura de conductores) Zonas A,By C

Se considerara los efectos que produce la rotura de un conductor, concretamente
aquel, o uno de los, que se encuentra a mayor distancia del eje del apoyo. Esta circunstancia

genera un momento torsor que deberan soportar los apoyos.

Los apoyos deberan ser de celosia.

2.5.3.4 Apoyo de derivacion.

Los apoyos de derivacién deberan calcularse como si fuese un apoyo principio de
linea correspondiente a la linea derivada con tense flojo (hasta una tensién méxima de 50 daN)
de una longitud maxima de 25 metros de vano y ademas se debe de tener en cuenta la funcion

del apoyo dentro de la linea principal.
Como norma general deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

a) El apoyo fin de linea, correspondiente a la linea destensada, se instalara
preferentemente siguiendo la recta definida por la bisectriz del angulo si lo hubiera o
bien por la direccion definida por la cruceta del apoyo de derivacién. En esta disposicion

no se trasmiten esfuerzos longitudinales al apoyo de derivacion.
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Casos de derivacion

i il Caso 1.~ Linea derivada de un apoyo sin dngulo de desviacion de la

7 Apoyo derivacion traza.
LJ

Se comprobarin los esfuerzos que debe soportar el apoyo de
derivacion aplicando a la linea principal la hipdtesis de viento y

2 : 1
Vanodenvacion oy Apoyo Fin de ; ; ; 3
{ linca derivacicn minima temperatura, y a la linea derivada se calculari como fin de

ﬁ linea en la misma hipotesis. Normalmente el valores asi obtenido sera
el valor mas desfavorable. no obstante debe comprobarse en zonas B v
C. el resultado de las tracciones con hipotesis de hielo y minima

lemperatura.

Linea Principal

Apoyo dertvacion

Caso 2.- Linea derivada de un apeyo con angulo de desviacion de la
traza con resultante en el sentido de la derivacion.

Se seguiran las mismas pautas indicadas en los casos anteriores.

Caso 3.- Linea derivada de un apoyo con angulo de desviacion de la
traza con resultante contraria al sentido de la derivacion.

Se comprobarin los esfuerzos que debe soportar el apoyo de la linea
principal en la hipotesis de viento y minima temperatura, a la linea
derivada se le aplicara como apoyo de fin de linea la traccion a la
minima temperatura sin sobrecarga de viento. Normalmente el valores
asi obtenido serd el walor mas desfavorable, no obstante debe
comprobarse en zonas B y C, el resultado de las tracciones con
hipotesis de hielo y minima temperatura

Si se construye una linea nueva y a la vez la derivacion, en ningan
caso deberd considerarse reduccion de esfuerzos en funcion de que el
apoyo de la linea principal tenga un angulo que equilibre o disminuya
el esfuerzo que sobre el mismo ejerce la linea derivada. dado que una
posible eliminacion de la derivacion dejaria la instalacion deficiente.

b) El vano destensado de la derivacion serd de una longitud tal que, durante las
operaciones de izado, nunca llegue a aproximarse a los conductores de la linea
principal, por ello se aconseja que la longitud de este vano sea superior a vez y media
la altura libre del nuevo apoyo, siendo recomendable una distancia igual o superior a 15
m pero no superior a 25m.

c) Los vanos de derivacion se realizaran con tense flojo, y con conductor igual al de la
linea principal tipo 47-SL1/8-ST1A (LA56.

Para el célculo de los esfuerzos que se transmiten al apoyo de derivacion (considerado
como apoyo principio de linea correspondiente a la linea derivada destensada) se aplicaran las

siguientes hipétesis:

Hipotesis de viento: Ademas de las cargas permanentes, se comprobaran los
esfuerzos provocados por el viento sobre los conductores de la linea existente junto con el
desequilibrio de tracciones provocado por los conductores de la linea destensada. Para el calculo
de dicho desequilibrio de empleara la traccion del conductor, sin viento, a la minima temperatura

de viento reglamentaria.
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Hipétesis de Hielo: Ademas de las cargas permanentes, se comprobaran los
esfuerzos provocados por el desequilibrio de tracciones provocado por los conductores de la linea
destensada. Para el calculo de dicho desequilibrio de empleara la traccién del conductor con hielo

a la minima temperatura de hielo reglamentaria.

En el caso de que se instale el apoyo de derivacion tal y como se ha indicado al inicio
de este apartado, no se produciran esfuerzos longitudinales sobre el apoyo de derivacion. Si se

instala desplazado de las trazas definidas se tendra:

Casos de derivacion

Linea Primcipal

Py F. =FSen fi
i
g Gl
pf -1 |E -
V&' Apoyo Finde F Fr=F.Cosf
Ve dor s derivacion, g linea derivacion 'd

o

Caso | B.- El apoyo fin de linea de la derivacion esta desplazado de la bisectriz del apoyo de alineacidn de la
linea principal. Se calculard el desequilibrio de tracciones longitudinal provocado por el dngulo p.

Fo = F.Sen

Caso 2B.- El apoyo fin de linea de la derivacion esta desplazado de la bisectriz del apoyo de angulo de la linea
principal. Se caleulard el desequilibrio de tracciones longitudinal provocado por el dngulo B.

F, = F.Cos}

F
Caso 3B.- El apoyo find¢ P le la derivacion esta desplazado de 1a bisec.’.. ____ "_yo de angulo de la linea
principal. Se ualcu]ar:’tcl;dc_ucqm librio de tracciones longitudinal provocado por el dngulo .

Hipoétesis de rotura de conductores: Dado lo reducido de los tenses adoptados y la
poca envergadura de las barras a las que se fijan las cadenas de amarre de los conductores, todos
los apoyos que se incluyen en el presente proyecto tipo son capaces de absorber sin problemas

las solicitaciones que puedan producirse por este concepto.

2.6  CIMENTACIONES

En el MT 2.23.30, se desarrolla el calculo y tablas para los apoyos que se contemplan

en el presente documento., cuyos resultados se recogen en la siguiente tabla.
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Principalmente en la reforma de la linea objeto del presente proyecto se emplearan

apoyos de hormigdn, chapa, y celosia., cuyas cimentaciones se realizaran segun lo siguiente:

o™ - h
= i
- ml
L
N\
a @l

Cimentaciones para postes de hormigén armado y vibrado

APOYO CIMENTACION
Deslgnaclin a h Vol. Exc. Vol. Horm.
Iberdrola m m m3 m3
Distribuclin
HV630-R9 0.60 1.83 0.65 0.558
HV630-R11 0.65 1.91 0.80 0,671
HV630-R13 0.70 1,97 0.96 0,793
HV630-R15 0,75 2,03 14 0,924
HV630-R17 0.80 2.08 1.33 1,065
HVB00-R9 0.60 1.94 0,69 (1.388
HVE00-R11 0.63 201 0,84 0,707
HVEM-R13 0,70 2.08 1,01 0,835
HVE00-R15 0,75 213 1,19 0,972
HVS00-R17 0.80 2,18 1.39 L1119
HV1000-R9 0.70 1.96 0.96 0,823
HVI000-RLI 0.75 4 .14 0,971
HVI000-R13 0.80 2,11 1,35 1,127
HVI000-R15 0.85 2,17 1,56 1.294
HVI000-R17 0.90 2;22 1,79 1.470
HVI600-R9 0.70 219 1,07 0,918
HVI600-R11 0.75 228 128 1,082
HVI600-R13 0.80 2,35 1,50 1,255
HVI1600-R15 0.85 242 1,74 1,438
HVI600-R17 0.90 247 2,00 1.631
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“. E REFORMA DE LA LAM.T. DE 15 kV “S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS

Apoyvos de chapa metdallca, segan Norma N1 52.10.10

A
| I
" T I i
X = a o '_ a-ﬂ
= L= [
.20 e —-_____‘f S - © - ? _:_
'n P LE I" (- Tt -
- = L - -
L= < - -3 ~
- B -
b= :. T of = o ke 9 b
- r - - - - E=
o - o [ 4 “q . -
- 2 h - i o 5
- . - 0= = -
- - - n.. & " -
' = = L e
54 5 1| 0™ ' ':I Ga 8
i . P
a & r
Apoyo empatrads Apoye con anclajes de perfiles metilicos
Clmentaclones para apoyos de chapa metillea, empotrados con anclajes de perfiles
metilicos seginn norma N1 52.10.10
APOYD CIMENTACTON AFOYD CIMENTACIHON
Designacion & h Vil Vil Designacion a H Vol Vil
Iberdrola Ja’ excav. | horm. Iherdrola sz excay. | horm
Distribucion i m m® m’ Dstribarcion i m m’ o
CH 4848 - YE [T 1,64 0,55 &3 CH 100 - 9E 065 1.9 [TET] [T
CH 400 - 11E [0 1,7 0,6 T CH 1 - | 1E 0,70 109 1,02 1.07
CH 400 - |3E 065 1LE7 0,79 .81 CH 1M - | 3E 0,75 237 1,22 1,24
CH 400 - |5E k70 1,25 1,595 1.0 CH 10 - | 5E .80 224 143 1,50
CH 630 .- 9E 065 1,78 07s .80 CH 1N - | TE 085 2,31 1,67 1,74
CH630- LIE 65 1,92 0.8l 0eE CH 1250 - 9E 0,70 2,106 1,01 105
CH 6M) - |3E 0,70 201 0498 1.3 CH 1250 - | 1E nis 215 L2 1,17
CH 630 - [5E 0,75 1.0 LT 1.23 CH 1250 - | 3E 085 1.20 1,59 164
CH BB - 9E 065 1,54 (0,80 T CH 1250 - | 5E 1,90 227 1,54 192
CH Bol - L1E [ 1,98 0,97 1.0z CH 1250 - | 7E 0,93 20 211 23
CH 80D - |3E [ 2.1 108 1.0 CH 1600 - 9E 0,70 1,19 1,07 1,12
CH HOD - |5E .75 218 1.1 1.2% CH 1600 - | 1E 075 228 1,28 .34
CH 1600 - | 3E 0,85 2.3 1,68 L75
CH 1800 - | 5E 0,90 240 1,54 203
CH 164M3 - | TE .55 2.47 213 132
CH 2500 - | 1E 0,95 240 216 235
CH 254 - | 3E (1] 2149 249 159
CH 2504) - | 5E 1,05 2 57 24 295
CH 2500 - | TE 110 265 LX) 332

Nota: Las duncnstones indicadas en la wbla. son aplicables a apoyos de seccion octogonal como de seccion
rectangular, tanto con apoyos empotrados coma con uncloes de perfiles metalicos
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Apovos de perflles metillcos, segin Norma NI 52.10.01

L)
- ‘g/_
i
'
i +
-I! L= L]
1t !
%
'r_ 1.Blc‘h"‘I ot B' . h
" -Ilr"’ L= = 3 ] 1
I b"D|D-|721
e el A
™ e, it AR
oAam ST N ]
‘E_: Lo
LY

Cimentaclones para apoyos de perfiles metalicos

APOYD CIMENTACTON APDYD CIMENTACION

Designacion a h Vol Val. Designaciin ] h Val VoL
Iberdrola Er exeay. | horm Iherdrola E excav. | horm

Distribuciin F m m? o Distribucion i m m m?
C 1M 12E 1o | |09 149 214 C4500- 12E Lol | 273 281 1.0
C - 14E 1LU8 | 206 241 258 C4500- 14E 1,10 | 282 4l 1,59
C 100 16E 15 | 2,13 2182 3401 C4500- 16E 11T | 288 3.96 4,15
C1000- 18E 23 | 220 333 3.55% C4300- 1RE 1.26 | 294 4,66 4,59
C 1000 20E 130 | 126 EF 407 C4500- J0E 1,33 | 199 530 5,56
C 1iW- 22E 3% | 232 247 4. Th C4500- 12E 143 | 303 620 50
C2000- 12E 1.00 | 230 230 24 CTO00- 12E 1.35 | 284 518 345
C2000- 14E 108 | 237 176 293 CT000- 14E 1,33 | 2.B7 6,73 T.08
C2000- 16E LIS | 243 322 341 CT000- 16E Lad | 20] E32 #75
C2000- 1BE 124 | 248 3RZ 204 CTO00- |EE 1.E% | 293 10,33 ({8 A
C2000- 20E 131 | 2,54 436 4] CT7000- 20E 204 | 2094 1232 1296
C200M-212E 13% | 259 501 530 CTo00- 12E 232 | 298 14,68 1544
C3000- 12E 100 | 251 251 2 el C7000- 24E 238 | 300 17.01 7.0
C30H- 14E 102 | 258 XL 323 CTO00- I6E 256 | 302 19,79 20,82
CR000- 16E P16 | 264 356 3,75 CR00n- 12E 1,35 | 302 550 5. 77
C3000- 18E 125 | 169 4.21 444 COOD0- 14E 1.3 | 306 7,15 T.50
C3000- 20E i3z | 275 470 505 Co000- 16E La9 | 309 B.E3 026
C3000- 22E 141 | 2,79 555 585 CO000- |RE I.ER | 3.11 10,89 11.53
CRO0n- XE 204 | 314 13,07 13.71
CU0n0- 22E 222 | 3la 15,56 1632
CO000- 24E 238 | 318 18,04 i8.92
C2000- InE 156 | 320 20,97 224K
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2.7 TOMAS DE TIERRA

Para el disefio de la puesta a tierra de los apoyos, asi como para el protocolo de medida
en campo y validacion del sistema de puesta a tierra, se seguira lo indicado en el MT 2.23.35.
“Disefio de puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de alta tension de tension nominal igual o
inferior a 20 kV"

Para nuestro caso:

PUESTA A TIERRA EN APOYOS. CIMENTACION MONOBLOQUE EN TIERRA

Fona no frecuentada (M)

Mivel Terreno L e pRasisce d S mm

i {*) Ebertroda, constifuido por cable de cobre de 50 mm®
instalado a 1.0 ns de profindidad v picas de acem cohie

de [4.6 mm & v 2m de longind

",

1.6 Thm
- s

*) Dsposician de meorm e antesa. peas dulmcades 2.0 m

.................. o i

*) Dispusicion de mejom perimeeiral
picas distanciades 3.0 m

(*i Ver MT 11205
Marca| Designaciin Denominacion Cidigo Norms

Pica cilindricn acero-cobre de |46 mm de
dizmetor v 2 m de longstud
{imapa de congxian pam: pica cilindrica v able de

1 PL 13-1500 26 164 NI Fr26.00

2 GC-PEAAACS0 cu 58 26631 NI SE26.00
3 C 50 Cahle de cobre de 560 mm2 54 1 0Ed NI AL 100
GCSCI6 Lirapa de conexion sencilln para cable de CU 58 2h 024 NI SR 264
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PUESTA A TIERRA EN APOYOS, CIMENTACION MONOBLDODUE EN TIERRA
Fona frecuentada (F) de pablica concurrencia (PC) v apovos de maniehra { AM)

11 Mallago de 30 x 30 cm comn misimn
fomuadn por redondn de 4 mm. coma minimn
E [=] i*]  Disposicion de mejom

m aniena. picas disancisdas
10 o

{*} Electrodo, constisaida por cable de oot
de 50 mn’ instalado 2 1.0} m de profndidad

y picas de acern cobre de [ 4.6 mm @y 20
//" e fongind

1*3'Ver MT 12705

MNota:  El conductor de poesta a berm visihle, bajara prapado al apove, ser de alummic acero v de una seceion
oo inferior a 100 mor', al objeto evitar los robos que se producen con conduciores de cobre.

Marca | Designaciin Deneminacion Cidign Norma
I PL I 1500 PFica cilindrica acers-cobre de |46 mm de duimetro v 2 mode 5676 Thd 1 562641
ol
2 GC-PlL4.6TEH (erapa de conexitn para pica cilindrica v cable C1 58 26 631 NI 58 3.3
3 C 50 Cable d= cobre de 50 mm2 54 10050 NI 54100
4 GCMCLE Cirmnpa de conexiin paralela pam cble de CU 58 26 035 N 58, 2604
5 S Solddura por fusidn alummotermica C 50 con redonde de
tztracero de 4 mm de 43
P IO Sl Sihe Conector por cufia o presson para condoctor de cobne de 50050 SEI15I0 N1 58.21.00
-
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2.8 DISENO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

La eleccidn del sistema de puesta a tierra dependera de si el apoyo es frecuentado o no
frecuentado. Dentro de los apoyos frecuentados se determinaré si estos seran frecuentados con
calzado o0 no.

2.8.1 Apovos no frecuentados.

Se utilizara una sola pica de acero cobrizado de 1,5 m de longitud y 14mm de diametro
enterrado como minimo a 0.5 m de profundidad. Si no es posible alcanzar el valor indicado a
continuacion:

Tension nominal Maximo valor de la resistencia a tierra
de lared Un (kV) Q)

15 175

Se instalaran picas al electrodo enterrado, siguiendo la periferia del apoyo, hasta
completar un anillo de cuatro picas, afiadiendo si es necesario a dicho afillo, picas en hilera de
igual longitud separadas 3 m entre si. El conductor de unién entre picas sera de cobre 50 mmz2.

El valor de Kr (coeficiente de la resistencia de puesta a tierra) sera:

K.

Electrodo Q
(&)
C onﬁgtull npcilcr;n) basica 0.604
Variante con 2 picas 0,244
Variante con 3 picas 0,167

Los valores de resistencia de puesta a tierra se obtienen multiplicando Kr por el valor de
|la resistividad del terreno en Q m.

NATURALEZA DEL TERRENO RESISTIVIDAD EN OHMIOS METRO
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba himeda S5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a 40
Arena arcillosa 50a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierio de eésped 300a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigén 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000
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Considerando el circuito Thevenin equivalente correspondiente a un fallo monofasico a
tierra de la red de distribucién de media tension de distribucion sera.

IIF
—_—s

1,1.U;

XLTH

Equivalente Thévenin para el calculo de la intensidad de falta a tierra mdxima
con neutro puesto a tierra por reactancia.

En la tabla siguiente se definen los valores adoptados para la corriente méxima de
defecto a tierra en funcion del sistema de puesta a tierra la S.T.

Tension Res i L idad maxima de
nominal de la | Tipo de puesta a | equivalente corriente de defecto a
red tierra Xirn tierra
Un (kV) € (A)
13,2 Rigido 1,863 4500
13,2 Reactancia 4 Q 4,5 1863
15 Rigido 2,117 4500
15 Reactancia 4 Q 45 217
20 Reactancia 5,2 Q 5,7 2228
20 Zig-zag 500 A 254 500
20 Zig-zag 1000 A 12,7 1000

Tabla §. Intensidades maximas de puesta a tierra e impedancias equivalentes para cada
nivel de tension y tipo de puesta a tierra de la ST.

Para el calculo de las intensidades de las corrientes de defecto a tierra y de puesta a
tierra (en este caso es la misma) en el apoyo tendremos el siguiente esquema.

Equivalente Thévenin para el calculo de la intensidad maxima de defecto a tierra en
redes con puesta a tierra por reactancia, teniendo en cuenta la impedancia de PAT de
proteccion del apove Ry
Para garantizar el disefio correcto de la puesta a tierra de los apoyos no frecuentados,
se debe de cumplir que la linea esté provista con desconexion automatica inmediata (en un
tiempo inferior a 1 segundo) para su proteccion.
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La caracteristica de actuacion de las protecciones instaladas en las lineas aéreas de I-DE
de tension nominal igual o inferior a 20 kV, garantiza la actuacion de las protecciones en un
tiempo, t, inferior al determinado por la relacion siguiente:

I"F . t=400

Siendo I"1F, la intensidad de la corriente de defecto a tierra, en amperios y t, el tiempo
de actuacion de las protecciones en segundos.

DATOS DE LA RED DE DISTRIBUCION.

e Tension nominal de la linea: Un =15kV
e Intensidad maxima de falta de tierra l1F =2117A
e Resistividad del terreno p = 200 QOm

e Caracteristica de las protecciones para lineas |1 t = 400

Configuracion con una sola pica.

Kr=0.604

Resistencia a tierra.

Rt =Kr p = 0.604-200 =120,8 Q <175 Q

Reactancia equivalente de la subestacion es.

XitH=45Q

Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo.

LLU,
ﬁ' ‘X.ETH e RJ:

I’IF:

"F=78.81 A

Tiempo de actuacion de las protecciones para la intensidad maxima.

t=0.18s<1s

Tiempo de actuacion de las protecciones para la intensidad dada.
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CALCULOS

t=5.07s<10s

2.8.2 Apoyos frecuentados con calzado

Electrodo previsto a utilizar CPT -LA-40 /0,5 Kr = 0.098

Resistencia a tierra.

Rt =Kr p=0.098-200=19,6 Q <50 Q

Reactancia equivalente de la subestacion es.

Xith=45Q

Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo.

r
LU,

e \E'J Xfm + R;z

I 1fF =400,/ 1 A

/

Calculo de la tension admisible de la instalacion.

Kc = 0.032, U =K, pl,,
U'c = 2986,97 V

Calculo de la tension de contacto

£ e L""L
- ]+ Rul + R:JJ
57,

U'ca = 1298.68 V

90

4
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1000 -

Tansan de contacto apbeada Liea (V)
=

0. 010 1.00 10,00

Duracion de ia comients de faka (s}

Segun la grafica el tiempo de actuacion de las protecciones para el valor U’ca resultaria
de 0.02 segundos, pero nunca se consideran tiempos inferiores a 0.1 segundos.

Verificacion del sistema de puestas a tierra elegido tiempo de actuacion de la proteccion.

t=0.85s

Con objeto de que la tensidn de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de
hormigén a 1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se
instalara un mallado electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm formando una
reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se
conectara a un punto a la puesta a tierra del apoyo.

Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalacion, en caso de
adoptar la medida adicional. (Kp1 coeficiente de paso, con los dos pies en el terreno)

Kp 1= 0.02
=K il

1866,85 V

Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalacion, en caso de
adoptar la medida adicional. (Kp2 coeficiente de paso, con un pie en el terreno y 1 pie en la
acera),

Kp2= 0.055

U=k iodis

Determinacion de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones)
gue garantiza el cumplimiento de |a tension de paso.
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Tension maxima aplicada a la persona con los dos pies en el terreno:

o U
pal b 2R, +6p;

1
Z,

V)

Tensién méxima aplicada a la persona con un pie en el terreno y 1 pie en la acera:

s
I = - - (V)
e 2R, +3p, +3p,
]+ —= .
Z,
Tiempo de actuacion de la proteccion es:
t=0.85

Tension maxima sequn el RCE el valor maximo admisible:

K

U g =102
»

el

Para tiempos comprendidos entre >0.1s<0,9s (K=72n=1)
Upa adm = 840.08 V

Como se puede comprobar:
259.99 V < 840.08 V

351,63V < 840.04 V

19,6 Q<50Q
2.8.3 Apoyos frecuentados sin calzado

No existen zonas lugares donde se prevea personas sin calzado como (jardines,
piscinas, camping, areas recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos).

29 TABLAS DE TENDIDO
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REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORQ" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

Grupo |BERDROLA CALCULOS

Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C
Vano | Conductor

m) | (m) | (m) [T(GaN) ] F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F{m) | T(caN)| F(m) | T(daN)| F(m)
7182 Atﬁ\}g?s%) 9666 | 282 | 9666 | 993 | 218 | 962 | 225 | 933 | 232 | 907 | 238 | 883 | 245
23 Atﬁ\}g?s%) o707 | 978 | 9676 | 992 | 221 | 961 | 228 | 933 | 235 | 907 | 242 | 883 | 248
3.4 Atﬁ\}g?s%) 9675 | 888 | 9676 | 992 | 219 | 961 | 226 | 933 | 233 | 907 | 24 | 883 | 246
45 | pia iy | 926 | 866 [ %676 | o902 | 217 | 961 | 224 | 983 | 231 | 07 | 237 | 863 | 244
56 | ariacriay | 6% | 1824 | 9676 | o0z | 223 | w61 | 23 | 933 | 237 | o07 | 244 | 883 | 251
67 [ plin iy | 975 | 555 | %675 | o903 | 210 | 62 | 226 | 983 | 232 | 907 | 239 | 883 | 246
15 | aiaoriay | 8 | 183 | os8s | o2 | 210 | s | 226 | 933 | 233 | %07 | 24 | 883 | 248
B | atiacriay | 909 | 33 | 9600 | o5 | 215 | w64 | 222 | 935 | 229 | s08 | 235 | 884 | 242
010 | \iasriay | 9737 | 18 | o737 | o | 222 | sse | 220 | 932 | 236 | s0s | 242 | 882 | 248
1010 | )yinariny | 9646 | 695 | 9648 | 004 | 217 | o63 | 226 | 934 | 231 | s08 | 238 | 883 | 244
112 | )ioariny | 244 | 283 | 9244 | 1013 | 195 | o8 | 202 | 946 | 20 | ots | 216 | 889 | 223
1213 | \ioariny | 11166 |-1259 | 11168 | 044 | 308 | 523 | 315 | 903 | 322 | 865 | 326 | 867 | 335
1318 | )yioarin | 10363 | 345 | 10363 | 066 | 257 | s | 264 | 017 | 271 | 895 | 278 | 874 | 284
1445 | )ioariny | 10159 | 796 | 10180 | o074 | 246 | o7 | 258 | 922 | 26 | 899 | 267 | 877 | 273
1516 | \yioariny | 100 | 1634 | 100 | o8¢ | 238 | 55 | 246 | 926 | 253 | %03 | 26 | 88 | 266
1617 | g | 100 [ 1208 | 100 | sz | 237 | es3 | 245 | e27 | 252 | 02 | 258 | 879 | 265
1118 | gy | 10011 [ 477 10011 | 78 | 237 | o5 | 244 | s25 | 251 | 901 | 258 | 878 | 264
1819 | ot | 9001 [ 1002 | 9001 | 103 | 183 | so1 | o1 | e55 | 198 | 23 | 204 | 894 | 2
1920 | i | %2 |64 | 2 1016 | 1es | s | 2 | e47 | 207 | o18 | 214 | 89 | 22
2021 | o | 2 o7 | e | o1s | s | ere | 2 | ea7 | 207 | 017 | 214 | se | 22
2122 | ot | 92 [ 102 | o2 | o1s | 1ss | ere | 2 | w47 | 207 | 017 | 214 | se | 22
2223 | \hiosria | 220 | 148 | 92 | 015 | ds4 | 079 | 201 | w47 | 208 | 017 | 215 | 89 | 222
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REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORQ" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA CALCULOS
2324 | asr| % | 338 | o2 | tots |13 | ere | 2 | w7 | 207 | 917 |21 | 89 | 22
2425 |\ iasry | 9173 | 304 | o2 | ot | 12 | 79 | 199 | sa7 | 206 | 917 | 212 | 89 | 219
2525 | \hiooria | 204 | 111 [ 9204 | 1018 | 194 | 982 | 201 | 49 | 208 | 018 | 215 | 891 | 222
2627 | ot | 218 | 308 | 9218 | 1015 | 194 | 079 | 201 | w46 | 208 | 017 | 215 | 89 | 221
2128 | oot | 9185 | 013 [ otes | 1018 | 198 | 82 | 2 | e49 | 207 | 016 | 214 | 01 | 22
2829 | \hioari | 220 | 986 | 9226 | 1014 | 194 | 079 | 201 | %46 | 208 | 017 | 215 | 89 | 222
2930 | ot | $154 | 10 [ o184 | 1018 | 191 | 981 | 198 | 048 | 205 | 018 | 211 | 891 | 218
0031 | wrocort | 9246 | 478 | 8305 | 1074 | 184 | 1025 | 193 | 981 | 202 | %42 | 21 | %07 | 2.8
8192 | \oort | 297 | 313 | 9237 | 1013 | 195 | 078 | 202 | 946 | 209 | 916 | 216 | 869 | 222
5233 | \oori | 5869 | 691 | 5869 | 1509 | 053 | 1342 | 06 | 1206 | 067 | 1087 | 073 | 1007 | 0
s3754 | A8 UT | 5028 | 003 | 2028 | 208 | 007 | 2587 | 0,08 | 2203 | 0,09 | 1839 | 0,11 | 1504 | 0,13
ALTB-STIA) | 2928 | 0031 29, : e e s|e e
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REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORQ" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

Grupo |BERDROLA CALCULOS

Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
Vano | Conductor

(m) | (m) | (m) [T(@N) [ F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) |T(aN)| F(m) |T(daN)] Fim)
1182 | \iioarin | 960 | 262 | 966 | 8 | 251 | s | 258 | e | 264 | 802 | 27 | 785 | 276
23 [ aiacia| 9707 | o78 | o67e | 86 | 285 | eso | 261 | e | 267 | 602 | 273 | 785 | 279
B4 | ariaerin | 675 | 888 | 9676 | e | 253 | se | 250 | e | 265 | w2 | 271 | 785 | 277
45 | aiacrn | 92 | 866 | o676 | 88 | 25 | eso |25 | e | 263 | 602 | 269 | 785 | 274
56 | arinorin | 9% | 1824 | 9676 | 86 | 257 | s39 | 264 | G | 27 | 802 | 276 | 785 | 282
67 [ pliacrn| %75 | 585 | o675 | s | 2g2 | s |25 | e | 265 | 602 |27 | 785 | 277
15 | arieeria | 988 | 183 | 9688 | e | 283 | s | 250 | e | 265 | 82 | 271 | 785 | 277
BY | arineria | 900 | 33 | 9609 | 861 | 248 | 8 | 255 | e | 261 | e02 | 267 | 784 | 273
010 | \hioeriay | 77 | 118 | 9737 | 86 |28 | ee | 261 | e |26 | 802 | 274 | 765 | 28
1010 |\ hoarin | 648 | 595 | 9648 | 861 | 251 | 84 | 257 | &2 | 263 | 802 | 260 | 784 | 275
112 | hoarin | 244 | 288 | 9244 | 864 | 229 | sad | 235 | &2 | 241 | 80 | 247 | 782 | 283
1243 | \hioarin | 1166|1259 11166 | 851 | 342 | 635 | 348 | G2 | 354 | s06 | 361 | 792 | 367
1314 | \hoarin | 10963 | 345 | 10363 | 855 | 201 | 837 | 207 | G2 | 303 | 604 | 309 | 789 | 315
1445 | \hoarin | 10159 796 | 10159 | 857 | 26 | s | 286 | 62 | 2902 | 803 | 298 | 785 | 304
1516 | \hoarin | 100 | 1634] 100 | 859 | 273 | e39 | 28 | e | 286 | 803 | 202 | 786 | 298
1617 | o | 100 | 1208| 100 | ess | 272 | ess | 278 | sz | 284 | 803 | 201 | 786 | 267
1118 | oy | 10011 | 177 | 10011 | ess | 271 | ess | 277 | sz | 283 | 603 | 280 | 787 | 25
1819 | ot | 9001 | 1002 | 001 | @67 | 218 | 843 | 226 | 82 | 23 | 709 | 236 | 779 | 242
1920 | S| o2 | ees | s | ees | 227 | es2 238 | &2 |23 | w0 | 246 | 781 | 26
2021 | ot | 2 [0 | e | ses |27 | sz |23 | e |23 | 60 | 245 | 781 | 251
p122 | e s |2 | e | ses | 227 | es2 |20 | e | 239 | w0 | 245 | 784 | 251
2223 | ot | 229 | a6 | o2 | ses | 228 | es2 |23 | e | 24 | 80 | 246 | 781 | 252
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REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORQ" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA CALCULOS
2324 | aorm| 2 | 9% | 9 | ses | 227 | es2 |23 | e | 239 | 80 | 245 | 781 | 251
2425 | \aerm| 9178 | 304 | 92 | ses | 225 | es2 | 202 | e |23 | w0 |24 | 781 | 249
2525 | \hooria | 9204 | 111 | 0204 | 865 | 228 | 842 | 235 | &2 | 241 | 80 | 247 | 781 | 253
2621 | \hoaria | 9218 | 308 | o218 | 865 | 228 | sz | 234 | &2 | 24 | 80 | 240 | 782 | 252
2128 | \hoortn | 9165 | 943 | otes | 865 | 227 | 42 | 238 | e | 230 | 60 | 245 | 781 | 251
2829 | \hooria | 9220 | 350 | 9226 | 865 | 228 | 841 | 234 | &2 | 24 | 80 | 240 | 782 | 252
2930 | oot | 9154 | 119 | 0154 | 865 | 224 | sz | 23 | & | 207 | 60 | 243 | 761 | 248
031 | \riaariny | 246 | 478 | 8305 | 75 | 226 | eas | 234 | &2 | 242 | 796 | 249 | 774 | 256
8192 ooy | 9237 | 813 | o237 | w4 | 220 | eat | 235 | w2 | 241 | w0 | 247 | 782 | 253
233 o0 Gy | 9869 | 691 | 5869 | 933 | 086 | 72 | 0%z | & |0 | 775 | 103 | 737 | 109
53754 oo oy | 2026 | 003 | 2028 | 126 |06 | 68 | 02 | s |02 | 70 |02 | 614 | 022
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REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORQ" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

Grupo |BERDROLA CALCULOS
Long. [Desni.| VReg.| 30 3C 20°C 25°C 50°C
Vano | Conductor EDS
(m) | (m) | (m) [T(@aN) [ F(m) |T(daN) | Fim) | T(daN)] F(m) [T(daN)| F{m) |T(daN)| F{m)
re2 | 9O U | ogas | 282 | 9666 | 768 | 282 | 753 | 287 | 739 | 293 | 725 | 298 | 712 | 304 | 5
AL1ig-sT1a)| P80 | 2821 96 812 S 8| 298| 725 | 2981 T2 1 5,
23 || 9707 | 978 | 9676 | 789 | 285 | 753 | 201 | 739 | 207 | 725 | 302 | 713 | 308 | 5
B4 |arera| 975 | 888 | 9676 | 769 | 263 | 753 | 280 | 739 204 | 725 | 3 | 713 | 305 5
45 || 2 | 886 | 9676 | 789 | 28 | 753 | 286 | 739 |20t | 725 | 207 | 713 | 302 5
56 |ureoria| 9% | 182¢ | 9676 | 769 | 288 | 753 | 204 | 739 | 3 | 725 | 305 | 713 | 341 5
67 |aherin| %75 | 555 | 9675 | 768 | 262 | 753 | 288 | 739 |24 | 725 | 209 | 712 | 305 | 5
18 |areoria| 9688 | 183 | 9688 | 769 | 263 | 754 | 288 | 739 204 | 726 | 3 | 713 | 305 5
BY  |areria| 909 | 33 | 9609 | 768 | 279 | 752 | 284 | 738 | 20 | 724 | 285 | 7 | 301 5
010 |\ era| 9737 | 118 | 9737 | 769 | 285 | 754 | 201 | 74 |207 | 726 | 302 | 714 | 308 | 5
1010 || 9548 | 595 | 9648 | 768 | 281 | 753 | 267 | 738 | 202 | 725 | 298 | 712 | 303 | 5
112 | yoantn| 24 | 283 | 5244 | 764 | 250 | 748 | 265 | 733 | 27 | 718 | 276 | 705 | 281 | 5
1213 | rorin| 1166|1259 11166| 78 [ 373| 767 | 379 | 756 | 3g4 | 745 | 39 | 734 | 396 | 5
1314 | roorin| 10368 | 345 | 10363| 774 | 321 | 761 | 327 | 748 | 333 | 735 | 838 | 724 | 344 | 5
1415 | roeri| 10159 | 796 | 10159 | 773 | 31 | 758 | 316 | 745|822 | 782 | 327 | 72 |33 5
1516 | rern| 100 | 1634 100 | 77 304|756 | a1 | 742 |86 | 729 | 322 | 716 | 328 | 5
1617 |y yasrin| 100 | 1208] 100 | 774|303 | 756 | 308 | 72 | 314 | 720 | 32 | 717 | 325 | 5
118 |y yasran| 10011 477 | 10041 ] 772 | 301 | 787 | 307 | 73 | a1z | 731 |38 | 718 | 323 | 5
1819 | o qa| 9001 | 1062 | 9001 | 761 | 248 | T4 | 256 | 728 | 259 | 713 | 265 | 609 | 27 | 5
1020 | S| s | eaa | w2 | s |28 | Tar | 2es | 1a2 | 268 | 717 |24 | 703 | 279 | 5
2021 || 9 |07 | s | 7e4 | 287 | 747 | 262 | 732 | 268 | 716 | 273 | 704 | 278 | 5
o122 | ool o2 | 1oz | s | e 28 | mar | 2e2 | 12 [ 268 | 78 | 273 | 104 | 278 | 5
2223 |\ o] 9229 | g8 | o2 | o4 | 288 | 77 | 264 | 132 [ 260 | 718 | 275 | 104 | 28 | 5
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REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORQ" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA CALCULOS
2324 |\ hoarin| % | 3% | s | 74 |25 | Tar | 262 | 132|268 | T8 |27 | 04 | 29| 5
2425 |\ o] 9173 | 304 | o2 | 784 | 285 | 77 |26t | 32 | 266 | T8 |272| 104 | 277 | 5
2525 || 204 | 111 | 9204 | 763 | 250 | 747 | 265 | 731 | 27 | 716 | 276 | 703 | 281 | 5
627 |, yocast| 9218 | 08 | 216 | 764 | 258 | 748 | 263 | 732 | 269 | 716 | 274 | 704 | 28 | 5
2128 || 918 | 018 | 9185 | 763 | 257 | 747 | 263 | 731 | 268 | 716 | 274 | 03 | 279 | 5
829 |, yocsin| 9220 | 86 | 9226 | 764 | 258 | 748 | 264 | 732 | 269 | 716 | 275 | 704 | 28 | 5
2930 || 9154 |10 | 9154 | 763 | 254 | 747 | 26 | 731 | 265 | 717 | 271 | 03 | 276 | 5
031 |\ roceria| 9246 | 478 | 8305 | 753 | 263 | 734 | 27 | 116 277 | 70 | 288 | 684 | 20 | 5
3192 || 9297 | 313 | 9207 | 764 | 259 | Tas | 204 | 133 |27 | 7t8 | 275 | 104 | 281 5
0233 || 9869 | 691 | 8869 | 703 | 114 | 673 | 10 | 647 [ 124 | 623 | 129 | 602 | 138 5
3754 || 2926 | 003 | 2928 | 549 | 036 | 50 | 04 | 461 | 043 | 420 | 046 | 403 | 049 | 5
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REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE

VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA
Grupo IBERDROLA Lo

3. PRESUPUESTO

En el siguiente documento que se adjunta a este Proyecto, figura el Presupuesto de
ejecucién, detallado de las diferentes partidas.

>
-

INA

—

La redaccion del presente Proyecto se ha llevado a cabo de acuerdo con la Reglamentacion
indicados al principio de la Memoria.

La ejecucion de la obra se ajustara al Pliego de Condiciones establecidos en el Proyecto.

La ejecucion de la obra en las instalaciones que forman parte de la Red de I-DE, al tratarse
de instalaciones de tension igual o inferior a 66 kV, se ajustara al documento técnico
‘Recepcion de Instalaciones de Distribucion” M.T. 2.00.65 de I-DE.

Dado que la redaccién del presente proyecto se ha llevado a cabo de acuerdo con los
Reglamentos indicados al principio de la Memoria, se somete a la consideracion de la
Seccion de Industria del Servicio Territorial de Industria, Comercio y Turismo de la Junta
de Castilla y Leon, solicitando su aprobacion.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL.
Colegiado COGITISA N° 1712

Fdo.: Eugenio Alvaredo de la Nava
Salamanca, septiembre de 2.019

4\ 1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO



PAME se instalaran en las crucetas superiores de los armados.

; ;
(N Dimensioncs cnol
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| 3 Chapa
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A B B ;/deSmn
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Designacion | T1 (s) TZ (@) T3 (z) T4 (@) A B D
PAME-1 EH s No exisle | No exisle 1o 30 S 220
PAME -2 T Vot 175 17,5 17:5 25 150 23

ELEMENTOS DISUASORIAS CONTRA LA NIDIFICACION EN LAAT (PAME)
INGENIERO TE@: INDUSTRIAL

k. l'I el - -
(o Vlttieddts] Grupo IBERDROLA

FECHA NOMBRE
DIBUJADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS

CALCADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS

REVISADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS|EUGENIO ALNAREDDDE LA NAVA|
ESCALA REFORMA DE LA L AM.T. DE 15 kV i 1A Ingenieros
SHERG & P MONIVIFYTS

"S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO" 3
PLANO N°: 12

SE | DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N°SIGOR. 100741133




Cruceta RC-S doble arricstramiento RS

_I» —T cierre PCCA
C =2
s I
s ik
p g E
5 4 =
': B __‘:h Perfi’ ds
—‘rk cierrs DICE
2
Cruceta RC-5 simple arricstramiento s
,i = _i = ,]' cierre PCCA
# Taladovs da @ 17,5 am =l
a laladios de & 23,0 mn n
¢ Taladios de @ Z2 mm o
..*."1-4
oy
o
@ Pariil de
ciarre PCOCE
4]
Semicruceta SCl-S
L&0*6 L70%*5 L70*6 Leo*g LBO*T
RC1-10-S RC1-12.5-8 BCl-15-8 RC1=17.5=8 RC1-20=-3
Bemicruceta S5C2-5
LT70%6 Lag*s LB0*8 LBO*7 Le0*g
RC2-10-3 RCZ-12.5-3 RC2-15-§ RC2=17.5=-8 RC2-20-5
Dimensicnes en mm
Desiq‘n:—mnén a b a d = £ g h & 3 k 1 m n a P
RC1-10-5 1uog | 1080 = [ = =
RC1-1Z2,5-3 1250 | 1330 = |52 | = B
RC1-15-5 1500 | 1580 | 30 | =20 | 52 - | &0 |ano| 9o | 87 |avo | 20 | 30 | 35 |4zc
RCL1=-17, 5-5 1750 | 1830 520 | 42 | = =
RC1-20-8 2000 | 2080 s20 | 42 | = =
RCZ2-10-5 1oy | 1080 = 5 = =
RUZ2-12, 5-8 1250 | 1330 = |42 | = =
RCZ-15-5 1500 | 1580 | 30 | 520 | 42 €0 450 | 90 180 | 400 | 20 | 30 | 35 |42¢
RTZ2-17,5-8 1750 | 1830 520 (32| = =
RUZ-20-8 2000 | 2080 520 | 32 | = =
scl 10 s 1000 | 1980 = | 82 |1040] 385
5C01-12,58-8 1250 | 1330 = B2 (1290 (1208
8C1-15-8 1500 | 1580 | 30 | 520 | 52 [1540)|14985] €0 | 450 | 80 | 87 [400 | 20 | 30 | 35 |42¢
801-17,5-8 1750 | 1830 520 | 42 1780|1705
5Cl-20-5 2000 | 2080 520 | 42 |2040)1995
sC2 10 s 1000 | 1980 = | 52 |104u| 985
GC2-1Z,8-8 1250 | 1330 & 42 (1290 (1209
BUZ-15-8 1500 | 1580 | 30 | 520 | 42 [1540|1495| €0 | 450 | 90 | 180 [400| 20 | 20 | 35 |42¢
5C2-17,5-3 1750 | 1430 s20 | 32 |1780|1705
SC2-20-8 2000 | 2080 520 | 32 |2040|1995
Tolerancias: Encota “a” +1%
Lo colas inlerores o igualss 4 106 1 L 1%
En cotas superiores a LU0 mm + 2 min
T.atelerancia para raladros dz hasta 20 mm de diametro, s2ra de £ 0,1 mm, para taladros de mayor didmetro, serd de £ 0.5 mm.
CRUCETA RECTA RCY SEMICRUCETA RECTA SC
FECHA NOMBRE INGENIERO TE@: INDUSTRIAL
DIBUJADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS ’%
CALCADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS K Mlnds.
g —— G -
REVISADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS| EUGENIO ALYAREDG DE LA NAVA srupo{BERDROLA
ESCALA REFORMA DE LA L AM.T. DE 15 kV 4N 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO" W7 cuerais eu waviniena
S/E .
DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°: 13
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR. 100741133




Postes de hormigén armado vibrado, segin Norma NI 52.04.01

agd

Cimentaciones para postes de hormigén armado y vibrado

APOYO CIMENTACION
Designacion h Vol. Exc. Vol. Horm.
Iberdrola m m3 m3

Distribucion
HV630-R9 1,83 0,65 0,558
HV630-R11 1,91 0,80 0,671
HV630-R13 1,97 0,96 0,793
HV630-R15 2,03 1,14 0,924
HV630-R17 1,33 1,065
HV800-R9 0,69 0,588
HV800-R11 2,01 0,84 0,707
HV800-R13 2,08 1,01 0,835
HV800-R15 2,13 1,19 0,972
HV800-R17 1,39 1,119
HV1000-R9 0,96 0,823
HV1000-R11 2,04 1,14 0,971
HV1000-R13 1,35 1,127
HV1000-R15 2,17 1,56 1,294
HV1000-R17 1,79 1,470
HV1600-R9 2,19 1,07 0,918
HV1600-R11 2,28 1,28 1,082
HV1600-R13 2,35 1,50 1,255
HV1600-R15 1,74 1,438
HV1600-R17 1,631

CIMENTACIONES PARA POSTES DE HORMIGON ARMADO Y VIBRADO
FECHA NOMBRE INGENIERO TE@. INDUSTRIAL

DIBUJADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS \s
CALCADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS A itnids.
gy —
REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS|EUGENIO ALAREDD DE LA NAVA cnpo|BERDROLA

ESCALA REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV 4\ 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO” O cucrota en wavimieto
SIE DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°: 14
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133




Cruceta disposicioén general

Cotas en mm

Ap L { N ] i
Il e = ag Y + a8 an @ B |
jb|b| [T £l 580 1 blb]

cy——'Lg

Erl

|

h h _'::_'__'s’s
& - +- & Detalle A
HL = il M‘H—..h_'_
= == = = NE
| Scldadura )
el F 2 T8t [k _atope M
T T t
Bl i - _5 . t :-_'— - I| t + . (2)
— Irirasgado) r {rasgaco)

» L ! Y | o e
L i 7 1 7 a | )

{*} Instalar como minimo dos tomillos pasantes, praferantaments
&n las posicionas (1) v (3) y siempra en posicién (1).
Las crucatas y ssmicrucetas para postes tubulares de hormigdn

v apoyos de chapa metilica de 2500 dal, levardn tonillos en
|as tras posiciones.

Cartela para cadenas verticales y horizontal fase central

men
T
": o Taladros de 135 mm
i +Taladros de 17,5mm (3
5 | = 1Taladros rasgados de 17,5mm &
. oTaladras ds 220 mm ¢4
Designacidn Dimensiones en mm
a b e 4 8 £ g h 3 k 1 m n o P q r a
RH1-15/14R | 1500 w87 110|110
RH2-15/14A
go | 30 [a00]| ¥ |1vo| 8ac |see| : : |ese| 20 [ 30 | 35 |zsu|100| 80 | 50
RH1-20/14A| 2000 <100 et |t
RH2-20/148
SH1-15/14 110|110
8HZ-15/14 :
1s00| 20 |---|---]=200|170| 85 | ---|255 250 ---| 20 [ 30 | 35 | 250|100 | 80 | S0
SH1-15/25 z50 | 250
SHz-15/25 + -
200 | 400

Talerancias:  FEncafa"a” —1%
Lin colas leriores o 19wales ¢ 100 oo L 1%
En cotas superiorss a 100 mun + 2 nun
T.a tolerancia nara taladros dz hasta 20 mm de didmeatro serd de = 0 1 mm nara raladros de mavor didgmetrn sara de £ 0 5 mm

CRUCETA RECTA RHY SEMICRUCETA RECTA SH PARA APOYOS HV'Y DE CHAPA METALICA

FECHA NOMBRE INGENIERO TE@: INDUSTRIAL
DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS
CALCADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS
REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS

Grupo IBERDROLA

ESCALA REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV 4\ 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO”
SE DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°: 15
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR. 100741133
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Esfuerzo longitudinal Masa Esfuerzo vertical
Designacion admisible (aprox.) admisible N° de Plano Cadigo
dal kg daN
CBTA-C1-1500 667 120 200 984903 5231455
CBTA-C2-1500 1500 140 300 984904 5231456

Stgmificade de lus siglas que componan la designuaeion
- CBTA: Crueela Boveda de Tubo Avifuuma pura apoyos de celosta,
- 1500; Scparacion cin milimetros, entre fascs contiguas,
-1, C2: Para apoyos dz celosia tipo “C7, tipo de esfuerzo longitudinal

Cargas de trakajo Carga limite espe-ificade
Car Coefoienta
mas aschrecarga Carga de ensayo Duracion
o Lax de de
dall <Al
carga seguridad s
v LAT{*) F V L/T(*) F
a 200 = 6867 and = 1000
CRTA-C1 1,5
E Z00 BeT == 300 1000 =
CBTA-C1 c 200 191w -- 1.2 240 | g50* --
6l
A 300 e 1500 450 e 2250
CEBTA-CZ 1.5
E 200 1250 = 450 1B75 S
CBTA-C2 c 300 | 13754 1,2 360 | 1850+

(*iEslus valores corresponden a la Lorsion (1 cuya Tuerza queda aplicadd sobre una soly fuse

F: carga transversal
L: carga longitudinal
V: carga vertical

latcral,
CRUCETA TIPO CBTA-C PARA APOYOS DE CELOSIA

FECHA NOMBRE INGENIERO TE@: INDUSTRIAL

DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS

CALCADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS _' g

REVISADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS Grupo IBERDROLA

ESCALA REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV 4\ 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” B2 oot cvunniears
S/E DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°: 16
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR. 100741133




r‘xxx Carlelss pars amarre
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Fet A g
S T rad AT
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R oy sfxﬁf
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-t Taladros ©#13,5 o i
i o a
L Talsdro 217,85 ‘ & s
i | o
_h- Taledro 221,55
I
p Llaladro rasgado 217,50xl141 Cartelas para amsrre
e — ,/,nf x\\-\-\
| | ]
i L T [
Esfuerze Longitudinal Maga
Designacian REPRERCLON ENEE2 (aprox.) N® de plano Cadigo
i admisible Kg :
fases contiguas
dan mm
CETA-HV1-1750 1750 104 60 284905 5230155
125 T
CETA-HV1-2000 2000 108,85 284906 5230156
CBTA-HVZ-1750 1750 111,15 284907 5230157
225 I
CBTA-HVEZ-2000 2000 115,40 584908 5230158
|
sSignificado de las siglas que componan la designacidn:
- CBTA: Cruceta Boveda de Tube Avitauna.
- LIV LIV2: Para apoyos de hormigon (11V) o chapa (LD v tipe de esfierzo longitudinal.
- 1730/2000: Separacion en milimstros, entre fages contipnias.
Cargas de trabajo Carga limite especificada -
Casos Coeficienze f/// <
- mas sobrecarga Carga de ensayo | Duracién AT “\.\
Crucesas de de 5 e
datl dak e 2211
caras y seguridad ; g E \'u . T

b
il
-
m
n

A 30 -~ | 30 48 -~ | 15 Ly
CETR-HV v
8 30 125 | == 480 | 18 -

»
"
o

CETA-HVZ
B 300 | 228

CRUCETA TIPO CBTA-HV PARA APOYOS DE HORMIGON Y CHAPA METALICA

FECHA NOMBRE INGENIERO TE@: INDUSTRIAL

CALCADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS

DIBUJADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS g%
T ttials. )

REVISADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS|EUGENIO ALNAREDDDE LA NAVA

Grupo IBERDROLA

ESCALA REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV
"S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO"

4N 1A Ingenieros
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ANGULARES

Ml-10m - L 120xE "
MZ-12m - L120x8*
M2-19m - LIZDxE"™
MZ2:16m . L120x 107
Mi-18m - LI2Cx 10"
M3-20m s L I20x10*
M3-22m - L120x ID*
Clyl'G2 - LT0x 5%
Restc C2y C3 - L 505
Clyl'CS - Lo0x4
BemCiaCT - Lddna
ClaCID- L50x3
Urion ¢elosiac C1 1-3M24
CZald i-M2
Resio 1-IM16

* Aceros 5355 10, osto aceros 3275 1B

Feza de asicoto L 60x4

_,:; l
APOYOS METALICOS C4500/12 A C4500/22
FECHA NOMBRE INGENIERO TE@. INDUSTRIAL
DIBUJADO | JUNIO-2019 IA INGENIEROS
CALCADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS | B
REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS|EUGENIO ~,, FEDODE LA NAVA srupo{BERDROLA
ESCALA REFORMA DE LA L AM.T. DE 15 kV 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” FNERG L FUAYINIFATS
SIE DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°: 18
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) o SIGOR. 100741133
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Cimentaciones para apoyos dec perfiles metdlicos

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION
Designacion a h Vol Vol. Designacion a h Vol Vol.
Iberdrola _] excav. horm. Iberdrola JEi | excav. horm.
m m ].llj l]’]j m m I'ﬂj Ill3
C1000- 12E 1.0 | 1.99 1.99 2,14 C4500- 12E Lol | 275 2,81 2,96
C1000- 14L 1.08 | 2,00 241 2,58 C4500- 14k 110 | 2.82 341 3,59
C1000- 16E L1s | 243 2,82 3,01 C4500- 16E 1,17 | 2.89 3.96 4,15
C1000- 18E 123 | 2,20 333 355 C4500- 18E 1,26 | 2,94 4,66 4,89
C1000- 20E 1,30 | 2,26 3,82 4,07 C4500- 20E 1,33 | 2,99 3,30 5,56
C1000- 22E 1.3 | 2.32 4.47 4,76 C4500- 22E 1.43 | 3,03 6,20 6,50
C2000- 12 1.00 | 2,30 2,30 2.44 C7000- 12E 1,35 | 2.84 518 545
C2000- 14E 1.08 | 2.37 2,76 2,93 C7000- 14E 1,53 | 2.87 6,72 7,08
C2000- 16E 1.15 | 2.43 31 341 C7000- 16E 1,69 | 2,91 8,32 3,75
C2000- 18E 1.24 | 2.48 3.82 4,04 C7000- 18E 1.88 | 2,93 10.35 10,89
C2000- 20T 131 | 2.54 4.36 4,61 C'7000-20F 204 | 296 12.32 12,96
C2000- 221 1.39 | 2.39 5.01 5,30 C7000-22L 2,22 | 298 14.68 15,44
C3000- 12E 1.00 | 2.51 2,51 2,66 C7000- 24F 2,38 | 3.00 17.01 17,89
C3000- 14F 1.09 | 2.58 3.06 323 C7000- 26F 2.56 | 3.02 19,79 20,82
C3000- 16E 1,16 | 2,64 3.56 378 C9000- 12E 135 | 3.02 5.50 547
C3000- 18E 1.25 | 2,69 4.21 4,44 CI000- 14F 1,53 | 3.06 7,15 7,50
C3000- 20E 1532 | 235 4,79 5,05 C9000- 16E 1.69 | 3,09 8,83 9,26
C3000- 22E 141 | 2.79 5.55 5.85 C9000- 18E 1.88 | 3.11 10.99 [:58
C9000- 20E 2,04 | 3,14 13,07 13,71
C9000- 22E 2221 3,16 15,56 16,32
C9000- 24E 238 | 3.18 18,04 18,92
C2000- 26E 256 | 3,20 20,97 22,00

CIMENTACION PARA APOYOS DE PERFILES METALICOS

FECHA NOMBRE

INGENIERO TE@: INDUSTRIAL
DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS

[
CALCADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS .g%

Grupo IBERDROLA

REVISADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS|EUGENIO ALNAREDDDE LA NAVA

ESCALA REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV 4\ 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO”
SE DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°: 19
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR. 100741133
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Apoyo empotrado Apoyo con anclajes de perfiles metalicos
APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION
a h Vol. Vol. a H Vol. Vol
Designacion o} excav. | horm. Designacion A excav. | horm
m m m m? m m m m?
CH 400 - 9E 0.60 1.64 0.59 0.63 CH 1000 - 9E 0.65 1.99 0.84 0.88
CH400-11E 0.60 1,7 0,64 0,68 CH 1000 -11E 0,70 2.09 1,02 1,07
CH 400 - 13E 0.65 1.87 0,79 0,83 CH 1000 - 13E 0,75 2.17 22 1.28
CH 400 - 15E 0,70 1.95 0,95 1,00 CH 1000 - 15E 0.80 2.24 1.43 1,50
CH 630 - 9E 0.65 1,78 0,75 .80 CH 1000 - 17E 0.85 231 1.67 1.7
CHG630-11E 0.65 1,92 0.81 0.85 CH 1250 - 9E 0.70 2.06 1.01 1.06
CH 630 - 13E 0,70 2.01 098 1.03 CH 1250 - 11E 0.75 2.15 1.21 1,27
CH 630 - 15E 0,75 2.00 1.17 1,23 CH 1250-13E (.85 2.20 1.59 .66
CH 800 - 9E 0.65 1,89 0.80 0,84 CH 1250- 13E 0.90 2,27 1.84 1,92
CH800-11E 0,70 1,98 0.97 1,02 CH 1250 - 17E 0.95 2,34 2.11 2,20
CH 800 - 13E 0,70 2,11 1.03 1,08 CH 1600 - 9E 0.70 2,19 1.07 1,12
CH BOO - ISE 0,75 2.18 1,23 1,28 CH 1600 - 1 1IE 0.75 2.28 1,28 1.34
CH 1600 - 13E 0.85 2.33 1.68 1,75
CH 1600 - 15E 0.90 240 1.94 203
CII 1600 - 170 0.95 247 2.23 2,32
CH 2500-11E 0.95 2.40 2.16 2,25
CH 2500 - 13E 1.00 2.49 2,49 2.59
CH 2500 - 15E 1.05 2,57 2.84 2,95
CH 2500 - 17E 1.10 2.65 3.20 232

Nota: Las dimensiones indicadas en la tabla, son aplicahles a apoyos de seccion octogonal como de seccion
rectangular, tanto con apoyos ecmpotrados come con anclajes de perfiles metalicos.

CIMENTACION PARA APOYOS DE CHAPA METALICA

FECHA NOMBRE INGENIERO TE@. INDUSTRIAL

DIBUJADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS ’%

CALCADO | JUNIO-2019 [IA INGENIEROS & Mlnieds,) L.

REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS|EUGENIO ALVAREDDOE LA NAVA S GEREIEN R

ESCALA REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV 4\ 1A Ingenieros
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Marca| Cantidad | Designacion Denominacion Cadigo Norma
1 1 Und. L 11-1500 |Tica cilindrica acero-cobre de 11,6 mm de 5026 161 | NI50.26.01
didmetroy 1.5 m
2 1 Und. | GC-P14.6/C50 | Grapa de conexidn para pica cilindrica v cable | 5826 631 | NL58 26 03
de 50 Cu
3 2 m. C 50 Cable de cobre de 50 nun2 54 10 050 | NL 54 10 01
4 1 Und. GCS/C16 Grapa de conexidn sencilla para cable de Cu 58 26 024 | NI 58 26 04

PUESTA A TIERRA PARA APOYO METALICO NO FRECUENTADO

INGENIERO TE@: INDUSTRIAL

FECHA NOMBRE
DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS g% |
CALCADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS o Mlinecds. -
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Dimensiones de | Dimensiones 5 vz
5 o ) Designacion del

la cimentacion del electrodo 3 .

) electrodo
a(m)x b (m) (1)

0.6x06 2.6x26 CPT-LA-26/05
08x08 28x28 CPT-LA-28/0.5
13l 3x3 CPT-LA-30/05
1,2x1,2 32x3.2 CPT-LA-32/05
l4x14 34x34 CPT-LA-34/0,3
1,6 x 1,6 36x3,0 CPT-LA-36/0,5
Bx 18 38x38 CPT-LA-38/0,5
2%2 4x4 CPT-LA-40/ 0,5
22%22 24T CPT-LA-42/0,5
24x24 44x44 CPT-LA-44/0,5
2,6x206 4.6x 46 CPT-LA-46/05
28x28 48x 48 CPT-LA-48/05
3x3 5x5 CPT-LA-50/0,5

Pendiente = 4 %

/

Tube de plastico
de 30 mm @

Electrodoe horizontal

Configuracidn de
Puesta a Tierra

Linea Adrea

e

i

/

Dimensiones del
electrodo L8 mx 1.8m

ol

CPT-TLA-18705

1,20 m

A

12N

W

h=05m

Prolundidud de
enlerramiento, 0,3

(¥~ Electrodo vertical, pica de acero

cobrizada de 14 mm de diame-

]
I
de 50 mm? de cobre. W i '1‘ g
| troy 1,5 m de lonamud.
|
i
)
\ Cable desnudo de cobre de
e i .
® \ + ® 50 pun?, entaitado a una
i profundidad de 1 m,
I
I |
E lm | //
| hd
1 m
< g b {m)
«
a(m)
® @

P.a.T. PARA APOYO METALICO FRECUENTADO, DE MANIOBRA Y DE PUBLICA CONCURRENCIA
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Posicién 2

Paosicion 1

=15%L
‘T'-!‘}_ 1.5%L

¢ :]]] VEa )
= 1 "" A 5
! (1
[l :
L2 e :
i i
i (4]
I’ |
! l
I |
i |
Ll \ ! J o
i i ; 1
=" i i 1
T 2 ?\:‘-'- P, Iy ‘i ===
Instalacion existente Mejora puesta a tierra Instalacién existente Mejora puesta a tierra
Posicion 3 ” Posicion 4
7 »\\ b N 5 ., A %
/ \ a M 7 2 \ f 8 \
3 = |
& @ T
\ | | |
\ \ / \ / \ ]
b i o I S /
e —G;I—— e . -

Instalacidn existente Mejora puesta a tiena Instalacion exiscenie

Posicion 5 % .
™ Ir" ™
~ ! ’/" "\\
« = E_‘-._
&
»
i - i i ,,.-".
Instalacion existente Mejora puesta a tierra
Materiales Posicion 1 | Posicion 2 | Posicion 3 | Posicion 4 | Posicion 5§
Designacian Codigo Norma Cantidades
PL 14-1500 5026 164 | NI50.26.01 2 Und. 2 Und. 4 Und. 4 Und. 6 Und.
GC-P14.6/C50 5826631 | NI382603 2 Und. 2 Und. 4 Und. 4 Und. 6 Und.
C 50 54 10050 | NI 541001 6m 6m 4m
GCP/C16 S820035 | NISS 2604 1 Und.
DCP 50C/50C 5821510 NT58.28.01 1 | 2

MEJORAS DE LA PUESTA A TIERRA
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Medidas en mm

A-A
' |
T EH .
2500 |
P
dm
/7
Ic a
e EH
200+30
200 2
ll [ \l T Agujeros rasgados 10_';‘
ll( || I| \ & 'f‘!‘!*! para tomillos ME —| 40
/| | | 2
| |I ; L o+
|| \ | 40 40
. / | 190
|
[ |
U |_|I Juego de herrajes
de sujeccion
1040 20 40
o A
“10_ 40 30, 40
2 BO
¥ 170 J‘
Chapas _ . o Sigl_ﬂﬂca_d{o de las siglas que componen la
Designacion frontales Esquineras Codigu dasignacién:
Iberdrola Ancho Alto Lado Alto ANT. Anlisscalo
(mm. ) (rm. ) (mm. ) {mm. ) 0,30/ 0,607 ... /1,20 Indican los valores
, - - - - y roinitne ¥ maximao de Lo ool “a™
ANT 0,50-0,70-AM 400 2500 200 2500 5236602 S bl
: Apove monoblogus
ANT 0,70-0,85-AM | 600 2500 200 2500 | 5236604 R
ANT 0,85 1,00 AM 700 2500 200 2500 5236606
AN 1, 00-1,15-AM 800 2500 200 2500 h23a608
ANT 1,15-1, 30-AM 10040 2500 200 2500 5236610
MNT 1,30-1, H»0-AM 10040 2500 300 2500 L2360012
ANT 1,50 1,70 AM 1000 2500 400 2500 5236614
AN 1, 70-1, 90-AM 1000 2500 500 2500 h23a6l6
ANTIESCALO PARA APOYOS DE PERFILES METALICOS
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Niveles de aislamiento

Nivel de polucion medio (11)
Aislador compuesto TJ70 YB 20

Malerial Compueslo
Clarga de olurs, 7000 duN
Linca de fuga 480 .

Tension de contomeo bajo
luvia a 50 Hz durante

ui minuto.

Tension a inpulse tipo rayo,

70V eficacss

Nivel de pulucion muy [uerte (1Y)
Aislador compuesto TJ70 YB 20 P

Mulerial Clompesto
Clarga de olurs, 7000 duN
Lincu de fuga 740 .

Tension de contomeso bajo
luvia a 50 Hz durante

wi minute.

Tension a impulso tipo rayo,

70 KV eficacss

valor cresta

1653 kV.

valor cresta

163 kV.

CADENA DE SUSPENSION NORMAL Y REFORZADA

NIVEL DE POLUCION NIVEL DE POLUCION
MEDIO (1) MUY FUERTE (1V)
Suspension normal Suspension normal
Marca Denominacion Marca Denominacion
1 Aislador compuesto 1 Aislador compuesto
U70YB 20 U70YB20P
2 Alojamicnto de rotula 2 Alojamicnto de rotula R16/17
Rl16/17
3 (Grapa de suspension GS-2 3 Grapa de suspension GS-2-1
L = 430 mm L= 480 mm
Suspension reforzada Suspension reforzada
1 Aislador cotnpucsto 1 Aislador compucsto
U70YB 20 U70YB20P
2 Alojamiento de rofula 2 Alojamiento de romla R16/17
RI16/17
3 Grapa de suspension GS-3 3 Grapa de suspension GS-3-1
4 Varillas de proteceion 4 Varillas de proleceion
VPP-110 VPP-110
L= 484 mm L= 484 mm
CADENA DE AMARRE

NIVEL DE POLUCION MUY FUERTE (IV)

Amarre

Marca Denominacién
1 Aislador compuesto U70YB20 AL
2 Alojamiento de rétula R16/17P

3 Grapa de amarre GA-2
L =575 mm

NIVEL DE POLUCION MUY FUERTE (IV)

Amarre

Marca Denominacién
1 Aislador compuesto U70YB20P AL
2 Alojamiento de rétula R16/17P
3 Grapa de amarre GA-2-|
L =575mm

CADENAS DE AISLADORES COMPOSITE NIVEL DE CONTAMINACION 1Y IV
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Cubierta forrado puantas

Tenzidr de Rigidez U
& Tara 1z =
Jeaignocidn e nialamicnta dieléetrica _
. -\ / 7R KT me Cubierta para puentes ¥ conductores
/,." T o COE-1% LA-08 o menos de linea
/,._. ” La M, La 110 5
e /,\ - \) ] 10051 /ST1A 12 /16718:
Fos \\‘:\‘ "'" l\ ; cuz-18 1n-283 Ciftas indic | didmetr
( | ; e T =11 Cifias que indican el didmetro
R /1 sy W copot6ep | DAT7E, 18-110 4 itericr de la cublerta.
{&@ 10051 /ST1A ) i )
Cor-18-7 1280 F: Material de la cubierta flexible
Cinta selladora de caucho bicapa aislante Chanla de gomna sihicona mslanle
i — e ! F Alnrgamicrtn | kapesar rgides
! . -, A Fikacume lon . Ehproor _B"‘;"d‘:f i Neadgnaci am en ef pumto cieléckricn
i Cesigomcidn en el punle Cielécloiva | ,{ "i]” - R T o BV
m de rotuira% ma. EV/mn | - =
I SECA-30 |50 #1% 1000 2 2e 5 > 15 ‘ || SOSIREE [EAiA 451 il At
| Wil | 'li' |.. e = -
Y Y/ SECA: Cinta selladora de caucha \ QORT Cinta de goma silicona, aislants
r i 3 e Iln Az, .
” 5 Ancho de lu cinly en tum ,f 7 25: Anche de la cinta en mm
I.r—.é\ e — —4
Forros para grapas
Rigidez =
eaignacisn |disléctrica
] kv /mm e
by
FO5R 1
B et
~(R-3
> Z0 z 1,25
F055-1
FOS5-Z
FO33-3
Wista A-A
Forro para grapa FOGR TOGR: Forra para. grapa. de amanre
3 Moliz o FOGS: Forro para grapa de suspensicn
o
z- 1. 2 Y 3: Niimeros relacionados conlas grapas
(381,352, G33 0 GAl, GAZ, GAS
r"”"“" "“""‘Qﬂ
[+1 f— & t
—=
ek Joblaia Yista A-A
FOTro DRTA gTape MO
liorros para eonectores por cufia a presion Tornillo plastico union forros
n Mest s en Biqider = |"‘ L % B | € =a.. |Biul
= . Desiyuacion |di=lécleica Deslgnacitn
Hoblaly v /mm mm +_ h R = Y m mm
& 2 ext; iar . 20
B ﬂ TocE » 20 P BT 3 ¥ UL ¥1§ 23| B £0.3 |5 £l
- £
3 o
A Vieia A-4
Manta de coma silicona aslante Perhil genénice aislanle
M=cdidns ~n =m
- Bigider =
" | 2 ® . Rlatde= b Jesignacidn |dielécle iva
Lea-grasidn dicléctrica ¥ /mm e
™ e WV Fwm e - —
( =50 ] MAG3E 40l Faln > 14 <q BELL =23 x1,23
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ELEMENTOS AISLANTES PROTECCION AVIFAUNA
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B todoy los apoyos cein manfobra se nstedardn elementoy fijos peva facilitar lasy aconaciones

SOFORTE POSAPIES

de operucion v mantenimivato. Exioy elemenios son los recogidos en la NE52.26.01 v que se

FESIREN & corifRuceion:

SEP-ST  Soporte posapies para postes de horrizon o chapatsin tornitlo TALS)
SFP-CT  Soporte posapies pava pastes de formigdin o chapaicon torniffo TALS)

SFPCZ Soporie posapies para apoyes de celosia con zapea de ancluje,

SPCACZ  Soportz posapices con pasnenios pare apoyves dz celosia con zapata 4z anclaje.
FIE-IV Fate fijo dz escalamiento pava postes de fwovmicon
FIE-CH Fate fijo de escalamiento pava apoves de chapa metalica

. _ & oo TiLS Tornillo de anclaje pare linee de seguridad,
i ' T_‘ ‘_ _ : _fi SSES Separte de swicocien pora linea de seguridod
f iz ! F4EC Fate gjudable de cscatmnicnte por apovos de celosto
|

Los elementos de maniobra wo proteccion (seccionadores wnipolares, coviaciroitos fusibles de
expadidnl de aeclonamiento por périige aislante, no deberdn instedarse a una alfara superior a

12 m obve Ta linea de tierre

SIBCA (Soporte intermedio Colas en m
bajada de cables)
b

Tension de linea | 20kV | 30 kV
Max. | =3,60 | =3,80

A& | Min. | =310 | =330
B Max. 12
¢ | M 25

Elementos para soporte intermedio bajada de cables SIBCA

Marca | Cantidad Denominacion Designacién Norma
1 1 Angular L-70.7-2610 L-70.7-2610 | NI 52.30.24
2 3 Aislador apoyo U70PP20 | NI 48.08.01
aF 1 Angular L-60.5-700 L-60.5-700 | NI 52.30.24
5/M - Tornilleria, piezas de conexion

*Nota: La marca 3 solo corresponde para los apoyos de hormigén o chapa. En
apoyos de celosia no la llevara. Su fjacion sera medianle zapatas

Antiescalo

DETALLE DE ESCALAMIENTO Y LINEA DE SEGURIDAD PARA APOYOS DE CELOSIA CON MANIOBRA

FECHA NOMBRE INGENIERO TE@: INDUSTRIAL

CALCADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS

DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS g%
(b Vil0icclt ]

REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS|EUGENIO ALYAREDDDE LA NAVA| S GEREIEN R
ESCALA REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV 4N 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO” D7 ueess v wnviniean
SIE DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE'VILLANUEVA DEL | PLANO Ne: 27
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133




B otk

kg 3

Marca | Cantidad Denominacion Designacién| Norma

1 1 Cruceta Recta RC-S NI 52.31.02
2 9 Aisladores tipo baston avifauna AL NI 48.08.01
3 1 Cadena de suspension CS NI 48.08.01
4 1 Angular L-80.8-3690 L-80.8-3690 | NI 52.30.24
5 3 Chapa CH-8-250 CH-8-250 | NI 52.30.24
6 - Puentes, segun conductor

s/n - Tornilleria, piezas de conexién

ARMADO DE DERIVACION SIN MANIOBRA CON APOYO DE CELOSIAYY CRUCETA RECTA
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3. ESTUDIO BASICO DE

SEGURIDAD




REFORMA DE LA LAM.T. DE 15 kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO
VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y

crupo IBERDROLA Ao ORA

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE LINEAS ELECTRICAS

1. OBJETO

El objeto de este documento es dar cumplimiento al RD 1627/1997, 24 de Octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, identificando, analizando y
estudiando los posibles riesgos laborables que puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas
necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del empresario titular de un
centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en relacion con los riesgos existentes en el centro

de trabajo y las medidas de proteccion y prevencion correspondientes.

2.MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1 Aspectos generales

La Direccion Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencion del personal en caso
de accidente y que han sido contratados servicios asistenciales adecuados. La direccion y teléfonos de los
servicios se colocaran de forma visible en lugares estratégicos de la obra.

El Promotor y titular final de las Instalaciones es I-DE, REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con
C.I.F. A-95075578 y domicilio a efectos de comunicacion en C/ Rio Cea, n°® 1 (Pol.Ind. Las Hervencias) 05004-
Avila.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con el plan
establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los posibles riesgos existentes
y las medidas preventivas y de proteccién a tener en cuenta para eliminarlos o minimizarlos. Deben cerciorarse
de que todos lo han entendido.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente de la obra, las diferentes
servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas antes del comienzo de las

obras.

N\ 1A Ingenieros
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2.1.1 Descripcion de la obra y situacion.
La obra y situacion se encuentran descritas en la memoria.

3.DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS:

1) Caida de personas al mismo nivel: Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obstaculos o
sustancias que pueden provocar una caida por tropiezo o resbaldon. Puede darse también por desniveles del
terreno, conducciones o cables, bancadas o tapas sobresalientes del terreno, por restos de materiales
varios, barro, tapas y losetas sin buen asentamiento, pequefias zanjas y hoyos, etc.

2) Caida de personas a distinto nivel: Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en zonas elevadas en
instalaciones que, en este caso por construccion, no cuenta con una proteccién adecuada como barandilla,
murete, antepecho, barrera, etc., Esta situacion de riesgo esta presente en los accesos a estas zonas. Otra
posibilidad de existencia de este riesgo son los huecos sin proteccion ni sefializacion existentes en pisos y

zonas de trabajo.

3) Caida de objetos: Posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecucion de trabajo en un nivel
superior a otra zona de trabajo o en operaciones de transporte y elevacion por medios manuales o
mecanicos. Ademas, existe la posibilidad de caida de objetos que no se estdn manipulando y se

desprenden de su emplazamiento.

4) Desprendimientos, desplomes y derrumbes: Posibilidad de desplome o derrumbamiento de estructuras fijas o
temporales o de parte de ellas sobre la zona de trabajo. Con esta denominacidn deben contemplarse la caida de
escaleras portatiles, cuando no se emplean en condiciones de seguridad, el desplome de los apoyos, estructuras
0 andamios y el posible vuelco de cestas o gruas en la elevacion del personal o traslado de cargas. También

debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento de zanjas o galerias.

5) Choques y golpes: Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con elementos
tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o materiales, estrechamiento de zonas de paso, vigas o

conductos a baja altura, etc. y los derivados del manejo de herramientas y maquinaria con partes en movimiento.

N\ 1A Ingenieros
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6) Contactos eléctricos: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por el paso de corriente por el cuerpo.
En los trabajos sobre lineas de AT y en subestaciones es frecuente la proximidad, a la distancia de seguridad,
de circuitos energizados eléctricamente en AT y debe tenerse en cuenta que puede originarse el paso de
corriente al aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la parte de instalacion energizada. En las maniobras
previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el Agente de Zona de Trabajo, cuando
sea requerido para que actie como Operador Local, puede entrar en contacto eléctrico por un error en la
maniobra o por fallo de los elementos con los que opere. Cuando se emplean herramientas accionadas

eléctricamente y elementos de iluminacion portatil puede producirse un contacto eléctrico en BT.

7) Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por quemaduras al cebarse un arco eléctrico.
En los trabajos sobre lineas de AT y en subestaciones es frecuente la proximidad, a la distancia de seguridad, de
circuitos energizados eléctricamente en alta tension y debe tenerse en cuenta que puede originarse el arco
eléctrico al aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la parte de instalacion energizada. En las maniobras
previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el Agente de Zona de Trabajo, cuando sea
requerido para que actue como Operador Local, puede quedar expuesto al arco eléctrico producido por un error
en la maniobra o fallo de los elementos con los que opere. Cuando se emplean herramientas accionadas

eléctricamente puede producirse un arco eléctrico en BT.

8) Sobreesfuerzos (Carga fisica dinamica): Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un
desequilibrio acusado entre las exigencias de la tarea y la capacidad fisica. En el trabajo sobre estructuras
puede darse en situaciones de manejo de cargas o debido a la posicién forzada en la que se debe realizar

en algunos momentos el trabajo.

9) Explosiones: Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con gases o sustancias
combustibles o por sobrepresion de recipientes a presion.

10) Incendios: Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como consecuencia de la actividad

laboral y las condiciones del lugar del trabajo.

11) Confinamiento: Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados o de sufrir algun accidente
como consecuencia de la atmosfera del recinto. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de existencia de

instalaciones de gas en las proximidades.

12) Complicaciones con la biodiversidad: debidas a mordeduras, picaduras, irritaciones, sofocos, alergias, etc.,
provocadas por vegetales o animales, colonias o residuos debidos a ellos y originadas por su crecimiento,
presencia, estancia o nidificacion en la instalacion. Igualmente sustos o imprevistos por esta presencia,

pueden provocar el inicio de otros riesgos.
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Cuando los trabajos a realizar sean de mantenimiento, desmontaje o retirada de una instalacion antigua o
parte de ella, el orden de las fases puede ser diferente, pero, los riesgos a considerar son similares a los de las
fases de montaje.

La empresa contratista debera redactar un Plan de Seguridad y Salud que recoja la descripcion y medidas
preventivas a adoptar para el desarrollo de los trabajos en la Obra. En el mismo se incluird la formacion
academica o experiencia minimas que debe tener el trabajador para considerarle capacitado para la realizacion
de determinados trabajos o para el manejo de maquinas, herramientas o equipos de trabajo especificos,
teniendo en cuenta siempre las exigencias legales al respecto. De forma especial se deben indicar estos
aspectos para el caso de Trabajador Autorizado o Trabajador Cualificado, teniendo en cuenta lo indicado en el
RD 614/2001 sobre la formacion en primeros auxilios y debiendo haber, al menos, dos trabajadores con esta
formacion en aquellos lugares en los que sea dificil la comunicacién para solicitar ayuda. Asi mismo en el Plan
de Seguridad y Salud se contemplara el Plan la actuacién en caso de emergencia o accidente, resaltando en el
mismo la dotacion de medios, en especial de comunicacion y primeros auxilios, con que contara el personal en
obra, instrucciones, direcciones y teléfonos a los que llamar para garantizar la asistencia necesaria. La direccion
y teléfonos de estos servicios debera ser conocida por su personal.

El personal de la Contrata debera ser médicamente apto para el trabajo y poseer la adecuada formacion y
adiestramiento en los aspectos técnicos necesarios para la ejecucion de los trabajos y de Prevencién de Riesgos
Laborales y Primeros Auxilios.

De forma especial en cumplimiento del RD 614/2001, teniendo en cuenta lo indicado en el MO 07.P2.02, y
en la Ley 54/2003, cuando se realicen trabajos con riesgos especiales (trabajos en altura o0 en A.T.) el Recurso
Preventivo debera contar, como minimo, con la formacién de nivel basico en prevencién (50 horas) o con lo
indicado en la normativa o convenio que le afecte. EI Recurso Preventivo debera estar presente durante todo el
tiempo que duren los trabajos en los que haya riesgos especiales, considerando como tales el riesgo de
proximidad de alta tension, el de caida de altura, trabajos en tension en baja tensién y trabajos en galerias y
centros de transformacion subterraneos.

Para los trabajos en instalaciones de Iberdrola se mantendran las distancias de seguridad referidas en el
RD 614/2001 respecto de las instalaciones en tensidn, adoptando las medidas necesarias de sefializacion,
delimitacion y apantallamiento cuando sea necesario y realizando el trabajo o preparandolo un trabajador con la

debida formacion técnica y de prevencion.
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. MANIOBRAS DELIMITACION TRABAJO NO
Un FAsTllsE TTlER ST sTlmgﬁéng CONTROLADO
) DPEL-1 DPROX-2
DPROX-1

<1 80 50 70 300
3 80 62 112 300
6 80 62 112 300
10 80 65 115 300
15 80 66 116 300
20 80 72 122 300
30 80 82 132 300
45 120 98 148 300
66 120 120 170 300
110 130 160 210 500
132 130 180 330 500
220 160 260 410 500
380 250 390 540 700

El Contratista dotara a su personal de los EPI y EPC de funcionalidades y caracteristicas equivalentes a

los que Iberdrola Distribucion proporciona a sus empleados cuando realiza con su personal el tipo de actividades
contratadas, principalmente de cara al riesgo eléctrico y de caida de altura.

3.1. Medidas de Prevencion necesarias para evitar riesgos

Por ser la presencia eléctrica un factor muy importante en la ejecucion de los trabajos habituales dentro

del ambito de este tipo de Instalaciones, con caracter general, se incluyen las siguientes medidas de

prevencion/proteccion para: Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT. Arco eléctrico en AT y BT.

Elementos candentes y quemaduras:

Formacion en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el RD 614/2001, funcién del trabajo a desarrollar.
Utilizacion de los EPI (Equipos de Proteccion Individual)

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo maniobras eléctricas a realizar, cuando sea preciso.
Conocer y seguir los procedimientos de Iberdrola, MO correspondientes, para los trabajos en instalaciones de
alta tension.

Seguir los procedimientos de descargo de instalaciones eléctricas, cuando sea preciso.

Realizar los trabajos en BT de acuerdo con las Prescripciones de AMYS que afecten a este tipo de trabajos.
Aplicar las 5 Reglas de Oro, siguiendo el Permiso de Trabajo, en caso de instalaciones en alta tension, tal y
como indica el MO 07.P2.03.

Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta las distancias del RD 614/2001.
Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal de la situacion en la que se encuentra la zona de

trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas cercanos
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Para los trabajos que se realicen mediante métodos de trabajo en tension, TET, el personal debe tener la
formacion exigida por el RD 614/2001 y la empresa debe estar autorizada por el Comité Técnico de Trabajos en
Tension de Iberdrola, esto Ultimo para alta tension. En todos los casos se tendra procedimientos de trabajo
concretos, para cada tipo de trabajo, siendo escritos para los trabajos en alta tension. En caso de baja tension
habra unos procedimientos basicos escritos, en los que se habrd basado la formacion practica y tedrica del
personal.

La realizacion de maniobras locales en lineas y centros de transformacion sera realizada exclusivamente
por el personal que tenga la formacion teorica y practica adecuada para la actuacion en los equipos de maniobra
de este tipo de instalaciones, siguiendo lo indicado en las instrucciones del fabricante y en los MT relacionados
con ello. El empresario certificara que el personal esta capacitado para la realizacion de este tipo de maniobras.

Otro riesgo que merece especial consideracion es el de caida de altura, por la duracion de los trabajos
con exposicion al mismo y la gravedad de sus consecuencias, debiendo estar el personal formado en el empleo
de los distintos dispositivos a utilizar.

Asimismo, deben considerarse también las medidas de prevencion - coordinacion y proteccion frente a la
posible existencia de atmésferas inflamables, asfixiantes o toxicas consecuencia de la proximidad de las
instalaciones de gas.

Con caracter general deben tenerse en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el personal de
los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:

— Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun normativa vigente relativa a equipos y medios de
seguridad colectiva

— Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento

— Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno

— Establecer zonas de paso y acceso a la obra

— Balizar, sefalizar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el interior de la misma

— Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria

— Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y reglamentarios

— Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la realizacién de los trabajos
en altura con riesgo minimo.

— Acotar o proteger las zonas de paso y evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros trabajos

— Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y apoyos a los que haya que

acceder y disponer las medidas o los medios de trabajo necesarios para asegurarlas.
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En relacion a los riesgos originados por seres vivos, es conveniente la concienciacion de su posible

presencia en base a las caracteristicas biogeograficas del entorno, al periodo anual, a las condiciones

meteorologicas y a las posibilidades que elementos de la instalacién pueden brindar (cuadros, zanjas y

canalizaciones, penetraciones, etc.)

3.2 Protecciones

= Ropa de trabajo:

Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista. En trabajos en tensién, tanto

en alta como en baja, y para la realizacion de maniobras en lineas y centros de transformacion o de reparto, en

alta tension, se debera disponer de ropa ignifuga.

= Equipos de proteccidn.

Se relacionan a continuacion los equipos de proteccion individual y colectiva de uso mas frecuente en los

trabajos. Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN:

*

*

*

Calzado de seguridad

Casco de seguridad

Guantes aislantes de la electricidad BT y AT

Guantes de proteccion mecanica

Pantalla contra proyecciones

Gafas o pantalla de seguridad

Cinturdn de seguridad

Discriminador de baja tension

Equipo contra caidas desde alturas (arnés anticaida, pértiga, cuerdas, etc.)
Chaleco de alta visibilidad.

- Protecciones colectivas

*

*

Sefializacion: cintas, banderolas, etc.

Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar, de forma especial,
las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas de Alta o Baja Tensién, adecuadas al

método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas de las instalaciones.

Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario tanto en ascenso y descenso como durante
la permanencia en lo alto de estructuras y apoyos: linea de seguridad, doble amarre o cualquier otro

dispositivo o proteccion que evite la caida o aminore sus consecuencias: redes, aros de proteccion, ...
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= Equipo de primeros auxilios y emergencias:

Botiquin con medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente. Ubicado en vestuario u
oficina, a cargo de una persona capacitada designada por la Empresa Contratista. En este botiquin debe estar
visible y el teléfono de Centros de Salud cercanos asi como el Instituto de Herpetologia, centro de Apicultura, etc.

Se dispondra en obra de un medio de comunicacion, teléfono o emisora, y de un cuadro con los numeros

de los teléfonos de contacto para casos de emergencia médica o de otro tipo.

= Equipo de proteccién contra incendios:

Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, segun legislacion y normativa vigente.

4.PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

4.1 Normas Oficiales

La relacion de Normativa respecto a Prevencion de Riesgos Laborales:

Ley 31/1995, 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborables
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion y Reales
Decretos que la desarrollen

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. Ley Omnibus

RD 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el RD 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion y el RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de construccién.

RD 1109 /2007 por el que se desarrolla la ley de subcontratacion

RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacién de actividades empresariales.
RD 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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RD 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, ... de instalaciones de
energia eléctrica

RD 842/2002 de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn junto con las
instrucciones técnicas complementarias.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de AT y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por Decreto 223/2008, 15 de Febrero
y Correcciones.

RD 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

RD 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion

RD 604/2006 por el que se modifica el RD 39/1997

RD 485/1997 ....en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

RD 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

RD 487/1997....relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores

RD 773/1997....relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de proteccidn personal.

RD 1215/1997....relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

RD 2177/2004 por el que se modifica el RD1215/1997 sobre equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

RD 216/1999, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo de los trabajadores en el
ambito de las empresas de trabajo temporal.

Convenios colectivos sectoriales de aplicacion a los trabajos como pueden ser el de la construccién y el de
siderometallrgica.

Se cumplira cualquier otra disposicién actualmente en vigor o que se promulgue sobre la materia durante

la vigencia del contrato, que afecte a las condiciones de prevencion en los trabajos.

Con

4.2 Normas Iberdrola
caracter obligatorio para todo tipo de trabajos:
Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos de AMYS.
MO 07.P2.02 “Plan de coordinacién de actividades empresariales en materia de prevencion de riesgos
laborales de Iberdrola Distribucion, S.A.".
MO 07.P2.15 “Modelo de Gestion de la Prevencion”.
MO 07.P2.18 “Identificacion de trabajadores”.
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— MO 07.P2.20 “Procedimiento de bonificaciones y penalizaciones a contratistas en prevencion de riesgos
laborales”.

— MO 07.P2.28 “Comunicacion, notificacion documentada e investigacién de accidentes laborales en
Distribucion”.

— MT 4.60.11 “Informacion general de los riesgos y de las medidas de prevencién, proteccion y emergencia
de las instalaciones de Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A. para la coordinacién de actividades

empresariales”

Para los trabajos de tipo eléctrico:

— Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas AMYS.

Cuando se trate de trabajos realizados mediante técnicas de trabajos en tension (TET):

— Instrucciones generales para la realizacion de trabajos en tensién de AMYS.

Para los trabajos a realizar en instalaciones de Alta Tension o EN SU PROXIMIDAD, segun los que sean de
aplicacion:

— MO 07.P2.03 "Procedimiento de Descargos para la ejecucion de trabajos sin tension en instalaciones de
alta tension”.

— MO 07.P2.04 "Procedimiento para la puesta en régimen especial de explotacion de instalaciones de alta
tension”.

— MO 07.P2.05 "Procedimiento para la Autorizacion y coordinacion de trabajos en el interior del recinto de
las instalaciones de alta tension en explotacion”.

— MO 07.P2.06 “Trabajos de tala y poda de arbolado en la proximidad de lineas aéreas de alta tension”.

— MO 07.P2.07 “Procedimiento para la realizacién de trabajos de proteccién anticorrosiva en lineas aéreas
de Alta Tension y Subestaciones Transformadoras’.

— MO 07.P2.11 “Senfalizacion y delimitacion de zonas de trabajo para la ejecucion de trabajos sin tension en
instalaciones de AT mantenidas por upls”.

— MO 07.P2.12 “Sefializacion y bloqueo de elementos de maniobra y delimitacién de zonas de Trabajo en
instalaciones de AT de lineas y CT's”.

— MO 07.P2.13 “Procedimiento de comunicacion entre los Centros de Control y el personal de Operacion
Local para la realizacion de maniobras en la red eléctrica de Distribucion”.

— MO 07.P2.30 “Identificacion de riesgos de instalaciones, Visita previa a la ejecucion de trabajos con
descargo, y STAR”.

— MO 07.P2.32 “Desplazamientos por el parque y maniobras locales en subestaciones de exterior. Medidas

frente al riesgo eléctrico”.
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— MO 07.P2.33 “Senalizacion de seguridad para centros de transformacion”.

Como pautas de actuacion en los trabajos en altura, posible presencia de gas y en el manejo de equipos que
contengan PCB:

— MO 07.P2.08 “Acceso a recintos de probable presencia de atmésferas inflamables, asfixiantes y/o toxicas”.

— MO 07.P2.09 “Ascenso, descenso, permanencia y desplazamientos horizontales en

— apoyos de lineas eléctricas”.

— MO 07.P2.10 “Cooperacién preventiva de actividades con Empresas de Gas’.

— MO 07.P2.14 “Ascenso-descenso, permanencia y desplazamientos horizontales en estructuras de parques

de subestaciones”.
— MO 07.P2.16 “Manipulacién de equipos que contengan PCB”.

— MO 07.P2.21 “Procedimiento de actuacion ante emergencias en el CAT".

En todo tipo de trabajos habra que tener en cuenta, en la medida que sean de aplicacion al trabajo, situacién o
tipo de instalacién, lo indicado en:

— MO 07.P2.17 “Plan General de actuacion para ST's y STR's”.

— MO 07.P2.26 “Sefalizacion de seguridad para ST-STR”.

Para el mantenimiento de los equipos de trabajo se pueden atener a lo indicado en:

— MO 07.P2.34 “Mantenimiento de medios de trabajo y vehiculos en Distribucion”.

En general se observara lo indicado en los Manuales de Organizacién (MO), en los Manuales Técnicos
(MT) y en las Normas (NI) de Iberdrola, que afecten a las actividades desarrolladas, materiales, equipos o
instalaciones relacionados con los trabajos objeto del contrato.

4.3 Previsiones e informaciones utiles para trabajos posteriores
Entre otras se debera disponer de:
* Instrucciones de operacion normal y de emergencia

*  Senalizacion clara de mandos de operacion y emergencia

*  Dispositivos de proteccion personal y colectiva para trabajos posteriores de mantenimiento

Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.
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PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
1. Maniobras, pruebas y puesta | e  Golpes e Verpunto 3.1
en servicio e Heridas e  Coordinar con la Empresa
o (Caidas de objetos Suministradora definiendo las
(Desconexion y/o proteccion en | o Atrapamientos maniobras eléctricas a realizar
el caso de mantenimiento, | 4  Contacto eléctrico directo e e Formacion y autorizacion de acuerdo
.retirada. 0 desmontaje de indirecto en ATy BT. con el RD 614/2001.
instalaciones) e Arco eléctrico en AT y BT. e Personal formado y con experiencia en
e Elementos candentes y el manejo de equipos y en este tipo de
quemaduras. trabajos.
e Presencia de animales, e Conocimiento contrastado de todos los
colonias, etc. trabajadores de las distancias de

seguridad a mantener en los distintos
niveles de tensién en que trabajen.
Conocimiento de los Procedimientos
de Iberdrola a aplicables a los trabajos.
Seguir los procedimientos de descargo
de instalaciones eléctricas, MO.
Cumplimiento MO 07.P2.02 al 05.
Preparaci6n previa de la zona de
trabajo por un Trabajador Cualificado
cuando haya riesgo de AT
Procedimientos escritos para los
trabajos en TET - BT

Aplicar las 5 Reglas de Oro

Apantallar en caso de proximidad los
elementos en tension

Informar por parte del Jefe de Trabajo a
todo el personal de la situacion en la
que se encuentra la zona de trabajo y
donde se encuentran los puntos en
tensidn mas cercanos.

Mantenimiento equipos y utilizacién de
los EPI

Adecuacion de las cargas

Control de maniobras

Vigilancia continuada.

Presencia de Recurso Preventivo si se
trata de trabajos en proximidad de alta
tension, altura o TET en baja tensién.
Dotaci6n de medios para aplicar las 5
Reglas de Oro Mantenimiento de
distancias de seguridad a partes en
tension no protegidas

Prevencién antes de aperturas de
armarios, etc. frente a posibles riesgos
de animales, desprendimientos, ...
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Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
Realizacion ~ de  maniobras | e  Golpes e Formacion y autorizacion de acuerdo
locales en lineas y centros de | ¢  Heridas con el RD 614/2001.
transformacion y reparto, en alta | ¢  Caidas de objetos e Personal formado y con experiencia en
tension, para la ejecucion del | o  Atrapamientos el manejo de equipos y en este tipo de
descargo correspondiente a 10s | ¢  (aidas de alturas trabajos.
trabajos a realizar e Sobreesfuerzos e Certificacion por el empresario de estar
e Deslumbramientos capacitado para la realizacion de las
e Radiaciones no ionizantes maniobras en alta tension en lineas y
e Contacto eléctrico directo o centros de transformacion y reparto.

indirecto en AT.

Arco eléctrico en AT y BT.
Elementos candentes y
quemaduras.

Presencia de animales,
colonias, etc

Conocimiento de los procedimientos de
Iberdrola aplicables al trabajo a realizar.
Conocimientos teoricos y practicos del
funcionamiento y manipulacion de la
aparamenta en alta tension de este tipo
de instalaciones de acuerdo con las
instrucciones del fabricante y con las
MT: 2.00.50, 2.10.55, 2.14.30, 2.21.78,
2.23.80, entre otros.

Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de
seguridad a mantener en los distintos
niveles de tensién en que se trabaje.
Mantenimiento de equipos v utilizacién
de los EPI.

Empleo de ropa ignifuga.

Control de maniobras. Vigilancia
continuada.

Presencia de Recurso Preventivo si se
trata de trabajos en proximidad de alta
tension, altura o TET en baja tensién.
Mantenimiento de distancias de
seguridad a partes en tension no
protegidas
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6rupo IBERDROLA VAT oRA
LINEAS AEREAS
Riesgos y medios de proteccién para evitarlos o minimizarlos
Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
1. Acopio, carga y o Golpes e Mantenimiento equipos
descarga e Heridas e Utilizacion de los EPI
(Recuperacion de e Caidas de objetos e Adecuacion de las cargas, no situarse bajo carga.
chatarras) e  Atrapamientos e  Control de maniobras Vigilancia continuada.
e Ataques o sustos por animales Utilizacion de los EPI
e Revision del entorno
2. Excavacion, o (Caidas al mismo nivel e Ordeny limpieza
hormigonado e izado e Caidas a diferente nivel e Utilizacion de equipos de proteccion individual y
apoyos o (Caidas de objetos colectiva, segun Normativa vigente
o  Desprendimientos e Utilizacién de los EPI
(Desmontaje de apoyos) | Golpes y heridas e Entibamiento
oculares, cuerpos extrafios o Utilizacién de los EPI
o Riesgos a terceros o  Utilizacién de los EPI
e Sobreesfuerzos e Vallado de seguridad
e Atrapamientos Proteccién huecos
e (Desplome o rotura del apoyoo |e  Utilizar fajas de proteccion lumbar
estructura) e  Control de maniobras y vigilancia continuada
e (Contacto eléctrico) e  (Analisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado 0 medios de trabajo
especificos)
3. Montaje de armados e Caidas desde altura o Utilizacidn de equipos de proteccion individual y
o Desprendimiento de carga colectiva, segun Normativa vigente
(Desmontaje de armados) (e Rotura de elementos de traccion |¢  Revision de elementos de elevacion y transporte
e Golpes y heridas o Dispositivos de control de cargas y esfuerzos
e Atrapamientos soportados
e Caidas de objetos e  Utilizacidn de los EPI
o Contactos Eléctricos) e Control de maniobras y vigilancia continuada
e En los desmontajes, posibles e Utilizacion de los EPI
nidos, colmenas.. e Revision del entorno
4. Cruzamientos o Caidas desde altura e Utilizacion de equipos de proteccion individual y
e Golpes y heridas colectiva, segun Normativa vigente
o Atrapamientos o Utilizacion de los EPI
o Caidas de objetos e Control de maniobras y vigilancia continuada
o Sobreesfuerzos o Utilizacion de los EPI
¢ Riesgos a terceros o Utilizar fajas de proteccién lumbar
e Eléctrico por caida de conductor [e Vigilancia continuada y sefializacion de riesgos
encima de otra lineas e Colocacion de porticos y protecciones aislante.
Coordinar con la Empresa Suministradora
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6rupo IBERDROLA AT eoRA
Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
5. Tendido de conductores |e Vuelco de maquinaria ¢ Acondicionamiento de la zona de ubicacion , anclaje
o (Caidas desde altura correcto de las maquinas de traccion.
(Desmontaje de o Riesgo eléctrico o Utilizacion de equipos de proteccion individual y
conductores) e Golpes y heridas colectiva, segun Normativa vigente
e Atrapamientos o Puesta a tierra de los conductores y sefializacion de
e Caidas de objetos ella
o Sobreesfuerzos Utilizacion de los EPI
¢ Riesgos a terceros Control de maniobras y vigilancia continuada

Utilizacion de los EPI
Utilizar fajas de proteccion lumbar
Vigilancia continuada y sefalizacion de riesgos

6. Tensado y engrapado

(Destensar, soltar o cortar
conductores en el caso de
retirada o desmontaje de
instalaciones)

Caidas desde altura

Golpes y heridas
Atrapamientos

Caidas de objetos
Sobreesfuerzos

Riesgos a terceros

(Desplome o rotura del apoyo o
estructura)

Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segun Normativa vigente

Utilizacion de los EPI

Control de maniobras y vigilancia continuada
Utilizacion de los EPI

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Vigilancia continuada y sefalizacién de riesgos
(Analisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado 0 medios de trabajo
especificos)

7. Pruebas y puesta en
servicio

(Mantenimiento,
desconexidn y proteccion
en caso de retirada o
desmontaje de la
instalacién)

Golpes

Heridas

Caidas de objetos
Atrapamientos

Contacto eléctrico directo e
indirecto en AT y BT. Arco
eléctrico en AT y BT. Elementos
candentes y quemaduras
Presencia de animales,
colonias, etc.

Ver punto 3.1

Mantenimiento equipos y utiliz. de los EPI
Utilizacion de los EPI

Adecuacion de las cargas

Control de maniobras Vigilancia continuada.
Utilizacion de los EPI

e Prevencion antes de aperturas de armarios, etc.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL.

Colegiado COGITISA N® 1712

Fdo.: Eugenio Alvaredo de la Nava
Salamanca, septiembre de 2.019
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REFORMA DE LA LAM.T. DE 15 kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS
PUERTO VILLATORO" DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE
VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

PLIEGO DE CONDICIONES

LINEAS AEREAS DE TENSION NOMINAL INFERIOR A 30kV CON CONDUCTORES

DESNUDOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este documento tiene por objeto establecer los criterios que han de cumplirse en la ejecucion de lineas

eléctricas aéreas de tension nominal inferior a 30 kV con conductores desnudos, complementando los capitulos

Ill'y IV de las Normas Particulares de Iberdrola.

Se aplicara a las lineas proyectadas de acuerdo con el correspondiente Proyecto Tipo, tanto para las

obras ejecutadas directamente por Iberdrola como para las realizadas por terceros, pero cuya propiedad,

mantenimiento y explotacion seran de Iberdrola.

2. DOCUMENTOS DE CONSULTA

MT 2.03.20
MT 2.03.50

MT 2.22.06

MT 2.23.05
MT 2.23.08
MT 2.23.15

MT 2.23.16

MT 2.23.17

MT 2.23.30

MT 2.23.38

Normas Particulares para Instalaciones de Alta Tension (hasta 30 kV) Y BT

Unidades Bésicas de Mano de Obra. Lineas aéreas de BT y AT hasta 66 kV.

Construccién.

Elementos Constituyentes de Disefio. Lineas aéreas de tensién nominal < 30 kV.

Construccion.
Unidades Compatibles. Lineas aéreas MT con conductores desnudos. Construccion.
Unidades Compatibles. Lineas aéreas de tensién nominal < 30 kV. Apoyos.

Conjuntos Constructivos. LAMT hasta 30 kV con conductores desnudos. Formacion de

cadenas de aisladores.

Conjuntos Constructivos. LAMT hasta 30 kV con conductores desnudos. Armados para

linea general.

Conjuntos Constructivos. LAMT hasta 30 kV con conductores desnudos. Armados para

derivaciones en lineas de simple circuito.

Cimentaciones para apoyos de lineas aéreas hasta 66 kV.

Recepcidn Instalaciones. Lineas aéreas tension nominal < 30 kV con conductores

desnudos.
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PLIEGO DE CONDICIONES

3. GENERALIDADES

a)

b)

Trazado de la linea
La linea se proyectara siguiendo el trazado méas conveniente que considere el autor del proyecto, en
su intento de lograr la solucion éptima de la instalacion.
Se evitaran, en lo posible, los angulos pronunciados, tanto en planta como en alzado, reduciendo, al
minimo indispensable, el numero de situaciones reguladas en cap. 7 del RLAAT (Prescripciones
especiales).
En ningUin caso se admitira que en lineas de nueva construccion se proyecten apoyos atirantados.
Placa de riesgo eléctrico
Todos los apoyos llevaran, obligatoriamente, la placa de riesgo eléctrico CE-14, NI 29.00.00.
Reconocimiento del terreno
El constructor esta obligado, una vez en posesion del proyecto y antes de comenzar las obras, a
realizar un recorrido previo de la linea para comprobar los vértices, alineaciones, cruces y cuantas
dificultades puedan surgir, notificando, al Director de obra, todas las deficiencias observadas
durante el reconocimiento y expresandole, bajo su consideracion, las variaciones que deben

efectuarse respecto al proyecto de la linea.

4. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Se prohibe toda variacién sobre el contenido del proyecto y sobre las prescripciones de este documento,

salvo que el Director de obra lo autorice expresamente.

La ejecucion de lineas aéreas requiere el conocimiento de la normativa Iberdrola referida a materiales

(normas NI), Proyectos Tipos (MT), otros documentos normativos MT de cimentaciones, armados, formacion de

cadenas, etc, asi como aquellas especificaciones que complementan a este tipo de instalacién.

4.1.

INSPECCION

En aquellas fases de la obra que se consideren significativas por parte de Iberdrola, el constructor esta

obligado a comunicar previamente la fecha de comienzo de las mismas.

Pueden considerarse como partes significativas de una obra, entre otras, los siguientes conceptos:

Replanteo
Vertido de hormigon en cimentacion
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- Tendido de conductores
- Mediciones de resistencias de puesta a tierra
- Cruzamientos de carreteras, ferrocarriles, etc

- Entronque o enganche

4.2 MATERIALES

Los materiales a disponer en las redes de distribucion de Iberdrola seran los que se indiquen en el
Proyecto Tipo (dentro de los especificados en el Anexo 1) y tendran la calificacion de material aceptado para su
instalacion en estas redes, reguldndose por las siguientes especificaciones:

- Estaran amparados por normas NI (normas Iberdrola).

- Los fabricantes de materiales estaran calificados por Iberdrola, figurando como tales en Anexo 1 de

Calificacion adjunto a cada norma NI.

4.3 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

Son los factores constructivos que, divididos en diversos conceptos, hacen posible la ejecucion de la linea

aérea, segun Anexo 2.

4.4 IDENTIFICACIONES

A cada tipo de material (Anexo 1) asi como a cada procedimiento de ejecucion (Anexo 2) se ha asignado

una identificacién, al objeto de facilitar correspondencia con documento de Recepcién indicado en el MT 2.23.38

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

GENERALIDADES

Los materiales a utilizar en las lineas aéreas seran los que se indiquen en el Proyecto Tipo, reguldndose
por las normas NI de Iberdrola y por sus correspondientes fabricantes aceptados.
En la tabla 1 se recogen los materiales que deben utilizarse y su correspondencia con los documentos

normativos de aplicacion.
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TABLA 1- Materiales
e Documentos
Identificacion S .
de los materiales Denominacion norm.at|v9,s de
aplicacion
1: Conductores |- Cobre NI 54.10.01
- Aluminio-acero, LA NI 54.63.01
- Aluminio-acero, A1/SA1A NI 54.63.02
2: Apoyos - Pernos para anclaje de apoyos NI 18.80.01
- Postes de hormigon, "HV"y "THV" NI 52.04.01y 52.04.02
- Postes de composite reforzados NI 52.06.01
- Apoyos de perfiles metalicos, serie "C" NI 52.10.01
- Apoyos de chapa metalica, "CH" NI 52.10.10
- Antiescalo apoyos de perfiles NI 52.36.02
metalicos
3: Crucetas - Crucetas bdveda de alineacion NI 52.30.22
- Crucetas rectas y semicrucetas NI 52.31.02
- Crucetas bdveda de angulo y anclaje NI 52.31.03
4: Aislamiento - Aisladores de composite NI 48.08.01
(cadenas) - Aisladores de vidrio caperuza y NI 48.10.01
vastago
- Formacién de cadenas de aisladores MT 2.23.15
5: Aparatos de - Soporte posapies NI 52.36.01
proteccion - Soportes para aparatos NI 52.37.01
y maniobra |- Seccionalizadores NI 74.18.01
- Seccionadores unipolares NI 74.51.01
- Cortacircuitos fusibles de expulsion NI 75.06.11
6: Toma de tierra |- Pararrayos NI 75.30.02
- Reconectadores e interruptores Instrucciones de
montaje
- Picas cilindricas de acero-cobre NI 50.26.01
7: Conexionesy |- Grapas para picas cilindricas NI 58.26.03
empalmes - Grapas paralelas y sencillas NI 58.26.04
- Manguitos de empalme NI 58.00.01y 58.04.00
- Derivaciones por cufia a presion NI 58.21.01
- Terminales para aparatos NI 58.49.02 y 58.51.11
- Terminales-puentes NI 58.50.01
8: Senalizaciones |- Placas de sefalizacion de seguridad NI 29.00.00
- Placas y numeros para sefializ. en NI 29.05.01
apoyos
9: Obra civil - Hormigén de 200 kg/cm? (serie HM-| EHE (RD 2661/1998)
20)

Identificacion 1: Conductores
Podran ser de los siguientes tipos: Aluminio-acero, siendo el acero recubierto de aluminio (A1/SA1A); Aluminio-

acero, siendo el acero galvanizado (LA), o bien de Cobre (C).
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Identificacion 2: Apoyos
Conforme a su estructura, los apoyos podrén ser postes de hormigén, apoyos de chapa metélica, apoyos
metalicos de celosia, postes de composite 0 apoyos desarrollados con otra naturaleza de material, pero que

siempre estaran recogidos en normas NI.

Identificacion 3: Crucetas

Seran de diferente disefio y en funcidn de que su utilizacion sea para alineacion, angulo, etc.

Identificacion 4: Aislamiento (cadenas de aisladores)

Los aisladores seran de vidrio del tipo caperuza y vastago o bien de composite. La eleccion del tipo de
aislamiento vendra condicionada, por las prestaciones que se requiera en la linea, por la contaminacién o bien
por las averias que puedan producirse en la zona por donde discurre la linea.

Las distintas formaciones de cadenas se recogen en el MT 2.23.15.

Identificacion 5: Aparatos de proteccion y maniobra

Se denominan "aparatos de proteccion" a los cortacircuitos fusibles de expulsion, a los pararrayos y a los
seccionalizadores, siendo los "aparatos de maniobra" seccionadores unipolares o bien todo interruptor destinado
al corte de la red eléctrica.

Estos aparatos se instalaran con sus respectivos soportes y en los lugares de ubicacion especificados en el
capitulo | de las Normas Particulares de Iberdrola.

Excepto los apoyos metalicos de celosia, todos los demas postes (hormigon, apoyos de chapa metalica,
composite), que incorporen aparatos de proteccidn o0 maniobra, llevaran un soporte posa pies, facilitando con ello
una base de apoyo al operario que efectua operaciones de maniobra en la linea.

Identificacion 6: Toma de tierra
Los apoyos se pondran a tierra mediante el conductor de cobre desnudo C 50, utilizando las picas, grapas y

conexiones apropiadas al mismo, segun la presente tabla 1.

Identificacion 7: Conexiones y empalmes

Se denominan "conexiones" a elementos destinados a union de conductores que aseguran la continuidad
eléctrica de los mismos, tienen una resistencia mecanica reducida y por lo tanto se instalaran siempre en los
puentes flojos. A este grupo pertenecen las derivaciones por cufia a presion, los terminales-puentes (para
efectuar todo tipo de derivaciones y abrir puentes con T.E.T.) y los terminales para conexion a los aparatos de
proteccion y maniobra.

Se denominan "empalmes" a elementos destinados a la union de los conductores que aseguren la continuidad

eléctrica y mecanica de los mismos. A este grupo pertenecen los manguitos de empalme a compresién.
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Identificacion 8: Sefalizaciones

Todos los apoyos llevaran placa de riesgo eléctrico, CE-14, segin NI 29.00.00. Asimismo se identificara la
posicion del apoyo que ocupa en linea, bien sea por pintura o por los digitos que recoge la norma NI 29.05.01.
Cuando se precisen otras identificaciones relativas a la linea (determinar un aparato concreto, reflejar la tension
de linea o diferenciar circuitos), éstas deberan reflejarse en su correspondiente proyecto. Estas sefializaciones,
con su montaje, se recogen en NI 29.05.01 y corresponden a placas para identificacion de tension de red, a
placa para identificacion de aparato de maniobra y a placas para identificacion de circuitos.

Identificacion 9: Obra civil (hormigén)

Los hormigones se fabricaran segun la normativa espafiola Instruccion de Hormigon Estructural (EHE) RD 2661/
1998 de 11 de Diciembre BOE 11, de 13-01-99.

Se fabricara en planta de hormigdén con un minimo de cuatro tamafios de aridos; la dosificacién tanto de los
aridos como del cemento y el agua se haré por peso; la cantidad minima de cemento sera de 200 kg/m3.

La consistencia sera seca o plastica; el transporte se efectuard de forma que se eviten las segregaciones
prohibiéndose el transporte por cinta o en carretilla de mano; el vertido se realizara desde un maximo de 2 m. de
altura excepto en las pilas cilindricas que podra realizarse desde toda la altura, pero adoptando el Contratista las
medidas oportunas para evitar que se produzcan segregaciones. La compactacion se hara por vibracion.

Los encofrados y apeos daran el hormigon visto una superficie bien acabada, sin rebabas, panzas ni desplomes
superiores al tres por mil de su altura.

El hormigdn alcanzara una resistencia caracteristica segun la definicion de la Instruccién EHE de 200 kg/cm2. Se
efectuara un minimo de 6 probetas por dia. Se curara durante un minimo de 7 dias

El cemento a emplear en los hormigones sera del tipo CEM 1l/A-42'5 R como se define en la vigente RC-97
"Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepcion de cementos”.

El agua cumplira lo prescrito en el articulo 27 de la "Instruccion para Hormigon estructural” vigente. EHE-98.

Los aridos que se empleen en la fabricacion de morteros y hormigones deberan cumplir las condiciones
sefialadas en la Instruccion para Hormigon Estructural, EHE-98 y podran proceder de graveras o yacimientos
naturales o bien de la trituracion de la roca extraida de canteras.

Aunque las tolerancias de materias nocivas o deleznables estan siempre referidas al &rido fino (menor de 5 mm)
que contiene en la realidad el arido total del hormigén, esto no significa que sea obligado establecer como
separacién la malla de 5 mm. Debe fijarse una clase de arido hasta 2 mm como maximo, cuando se trate de
hormigones de resistencia caracteristica superior a 150 kg/cm2. Unicamente podra desconsiderarse esta
prescripcién en los casos en que la calidad y tipo de las instalaciones de produccion de arido, o la regularidad del

yacimiento natural, lo permitan, a juicio del Director.
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Cuando el hormigdn sea fabricado en planta de hormigonado, el albarén de entrega del hormigén indicara la

resistencia caracteristica asegurada por el fabricante, especificando la hora de fabricacién y la hora maxima de

vertido.

Material base del hormigén

a)

b)

Aridos (arenay grava)

Los aridos que se empleen en la fabricacién de morteros y hormigones deberan cumplir las condiciones
sefialadas en la Instruccién para Hormigén Estructural, EHE-98 y podran proceder de graveras o
yacimientos naturales o bien de la trituracion de la roca extraida de canteras.

Clasificacion de los aridos:

Los aridos seran clasificados en diversos tamafos. La eficiencia de la clasificacion sera tal que el
porcentaje en peso del material que pasa a través de la malla cuadrada que define el limite inferior de
cada tamafio o clase, sea inferior al diez (10%) y el peso del material retenido por la malla que define el

limite superior, serd menor del siete por ciento (7%).

Cemento

El cemento a emplear en los hormigones seré del tipo CEM 1I/A-42'5 R como se define en la vigente
RC-97 "Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepcion de cementos". En el caso de existir aguas
selenitosas, los hormigones en contacto con ellas deberén fabricarse con cementos especiales
resistentes a los sulfatos.

Agua

Cumplira lo prescrito en el articulo 27 de la "Instruccion para Hormigén estructural” vigente. EHE-98.
Como norma general podran ser utilizadas tanto para el amasado como para el curado de lechadas,
morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica, es decir, las que
no produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o

perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas.

PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

Identificacion 10: Generalidades

La construccion de la linea aérea se realizara siguiendo el orden de ejecucion que se prescribe en este Anexo 2

y procurando cefiirse a las fases de construccion que eviten pérdidas de tiempo y anomalias en la correcta

funcionalidad de la ejecucion de la obra.

Las pérdidas de materiales por extravio, robo, etc, seran por cuenta del constructor.
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Los apoyos se empotrardn en macizos monobloques de hormigon, previa ejecucion de la excavacion

correspondiente, o bien se anclaran al terreno mediante pernos.

10.1 Medios
1- El constructor estara provisto de los dtiles y herramientas apropiados al fin a que se destinan.
2- El constructor dispondra de medios apropiados para conservar los materiales que van a ser instalados.

Asimismo, las herramientas estaran en buen estado de conservacion y uso para ejecutar la obra.

10.2 Cimentaciones
1- Las dimensiones de los hoyos, volimenes de excavacion y hormigonado, asi como la justificacion de los

pernos (tipo, cantidad, longitud, disposicion, etc) se especifican en el documento MT 2.23.30.

10.3 Rechazo de materiales
1- El constructor esta obligado a comprobar el buen estado de los materiales, antes de efectuar la operacion
del transporte, a partir del cual sera responsabilidad del mismo toda deficiencia que aparezca en las
diferentes fases de ejecucion de la obra.
2- Se rechazaran todos los materiales que, en su transporte, acopio, montaje, o uso indebido, hayan sufrido
dafios. La valoracion de esos dafios sera realizada por el Director de obra, el cual dictaminara la

reposicion o reparacion de los materiales y que siempre seran por cuenta del constructor.
Identificacion 11: Trabajos topograficos

11.1 Levantamiento de perfiles

1- El perfil longitudinal se realizara con escalas normalizadas, pero que principalmente seran horizontal =
1:2000 y vertical = 1:500; la planta se realizara con escala 1:2000.

2- En la planta se situaran todos los servicios existentes en una franja de 50 m de anchura, a cada lado del
eje de la linea, entendiendo por servicios, carreteras, caminos, ferrocarriles, cursos de agua, lineas
eléctricas y de telecomunicacion, arbolado, etc. Asimismo, se indicaran limites provinciales, municipales y
lindes de parcelas con el nombre del propietario.

3- Se reflejaran las elevaciones, los taludes o terraplenes y su inclinacion cuando éstos corten el trazado de
la linea o se encuentren a una distancia inferior a 8 m del eje de la linea.

4- En los cruzamientos y paralelismos se haran constar los siguientes aspectos:

- Carreteras y vias de ferrocarril: Denominacion y punto kilométrico del servicio afectado.

- Lineas eléctricas, de telecomunicacion y ferrocarriles electrificados: Distancia del apoyo méas préximo al
punto de cruce y longitud del vano afectado; en alzado se situaran los conductores de estas lineas con su
distancia al terreno, indicando la temperatura existente en el momento de la toma de datos.

- Riosy canales navegables o flotantes: Cota que puede alcanzar la superficie del agua.
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5- Se entregara a Iberdrola un plano milimetrado y un vegetal del mismo en los que constaran todos los datos
que se han resefiado, incluyéndose, ademas, los angulos de desviacién de la traza de la linea en grados
sexagesimales. Asimismo, se indicaran, sobre un plano de comparacién, las cotas de altitud de vértices y

puntos singulares, asi como las correspondientes distancias entre aquellos.

11.2 Replanteo
Mediante copia del plano de distribucion de los apoyos, el topdgrafo realizara el replanteo de los apoyos
proyectados, por medio de estaquillas y con los siguientes criterios:

1- Sobre el terreno se clavaréa una estaquilla coincidiendo con el centro geométrico de cada apoyo
proyectado, pintando de forma legible, sobre la estaquilla, el nimero que le corresponde con la
numeracion del plano.

2- Para los apoyos de alineacién y fin linea se clavara una segunda estaquilla, la cual se situara a unos 3 m
de la primera y determinara la direccion de linea; para apoyos de angulo se clavaran, sobre la bisectriz del
angulo de la traza, dos estaquillas a ambos lados de la estaca central y distanciadas 3 m de ella.

3- Si al realizar el replanteo se observaran errores 0 variaciones del terreno sobre los datos sefialados en el

plano, se comunicara, a la direccion de obra, todas las deficiencias encontradas.

Identificacion 12: Excavacion

Antes de proceder a la excavacion se comprobara que la estructura y base del apoyo es apropiada para la
cimentacion prevista, en funcion del tipo de terreno.

Cuando la ejecucion de una excavacion requiera la realizacion de una explanacion previa (movimiento de
tierras), ésta deberéa ser autorizada por la direccion de obra.

Para evitar un posible derrumbamiento de la excavacion se procedera a su hormigonado en un tiempo inferior a

10 dias naturales.

12.1 Ubicacién y dimensiones
1- No se permitira que la ubicacion de la excavacion sea distinta a la prevista en el proyecto y no se admitiran

dimensiones de hoyos menores a las normalizadas.

12.2 Explosivos
1- Si la excavacion requiere el uso de explosivos sera responsabilidad total del constructor los permisos
legales correspondientes, la custodia y manejo de los explosivos.
2- Los dafos ocasionados a personas, animales o enseres, derivados del empleo de los explosivos, seran

por cuenta del constructor.
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12.3 Senalizacion
1- En las zonas que circulen personas o animales, o bien se presuma su asistencia, se dispondran vallas,

cercados, etc, con especial atencion en aquellas excavaciones que permanezcan abiertas en dias festivos.

12.4 Acabado del hoyo y retirada de tierras
1- Las paredes del hoyo mantendran una verticalidad constante en toda su profundidad y se efectuara una
limpieza del mismo.
2- Las tierras procedentes de la excavacion o explanacion se esparciran por su entorno. Cuando ello no sea
posible (el propietario del terreno no lo autoriza, se precisan permisos municipales o estatales), el Director
de obra optara por el logro de dichas autorizaciones o bien dictaminara que las tierras sean retiradas a

escombrera.

Identificacion 13: Anclaje en roca

El apoyo sera metalico de celosia o de chapa metalica y ambos tipos dispondréan de una placa base
apropiada para los pernos especificados en MT 2.23.30.

El constructor dispondra de una plantilla apropiada al tipo de apoyo. Ademas, estara provisto del mortero
de fraguado normal MAT 800 (NI 18.80.01), que se utilizara para la fijacion de los pernos.

13.1 Saneamiento y perforacion

1- Excavacion del terreno hasta la aparicion de la roca y saneamiento de la misma.

2- Se marcara, mediante plantilla, la posicion de los taladros necesarios para la instalacion de los pernos; a
continuacion y con herramienta perforadora, se practicaran los agujeros de diametro apropiados a los
pernos, horadando una profundidad que supere, en 15 cm, la longitud enterrada del perno.

3- Por inyeccion de aire comprimido se realizara la limpieza interior de los taladros efectuados.

13.2 Instalacion de pernos y apoyos

1- Con un embudo y tubo, que alcance practicamente la profundidad del taladro, se deposita el mortero en los
aguijeros realizados, controlando el volumen del mismo.

2- Se introducen los pemnos en los aguijeros llenos de mortero fresco, de forma que la rosca mecanizada emerja
sobre una bancada de hormigén, que se construira, posteriormente, para el asiento de la placa base del apoyo,
instalando la pica de tierra y el correspondiente tubo rigido de PVC, segun identificaciones 17.1y 19.1.

El tiempo de fraguado del mortero MAT vendra en funcion de temperatura ambiente y como minimo sera de 24
horas (temperatura comprendida entre 15°C y 40°C) o0 36 horas (temperatura comprendida entre 0°C y 15°C).
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3- Se instalaran las arandelas y tuercas de asiento (nivelacién), adecuadas a los pernos. A continuacion, el apoyo o
tramo inferior del mismo, con su placa base incorporada, se montara encima de la bancada de hormigdn con las
tuercas y contratuercas de fijacion, después de haber transcurrido 48 horas desde la finalizacién de dicha

bancada.

13.3 Acabado
1- Sobre la bancada de hormigdn se construira una peana de iguales caracteristicas que las especificadas en
la identificacion 19.2. Esta peana no se construira para los apoyos de chapa metalica.

Identificacion 14: Transporte
14.1 Conductor (bobinas)
1- Se comprobara el tipo y seccion de conductor.
2- Las bobinas estaran sujetas para evitar que sufran dafios durante el transporte, desde almacén hasta el

lugar de dep6sito denominado "campa” o0 almacén prdximo a la obra y viceversa.

14.2 Apoyos y crucetas

1- El constructor comprobara que el suministro de apoyos corresponde a lo especificado en el proyecto de la
linea, verificando la estructura del apoyo, esfuerzo Util y altura.

2- Para el transporte de los postes de hormigdn, postes de composite reforzados y apoyos de chapa metélica
suministrados en solo cuerpo se dispondran de camas, cuyas longitudes seran tales que evitaran las
deformaciones de los mismos. Asimismo, todos los apoyos estaran alojados y protegidos de forma que no
se produzcan dafios entre ellos.

3- El constructor dispondra de los respectivos planos de montaje y de cualquier otra especificacion que
requiera el correcto armado de los apoyos compuestos por piezas o tramos.

Los apoyos metélicos de celosia estaran debidamente empaquetados e identificados por acoplamiento de
alturas y esfuerzos utiles, recomendandose, ademas, que los tramos componentes sean del mismo fabricante.
Se comprobara que las crucetas son las apropiadas a los apoyos del proyecto.

4- La tornilleria correspondiente a los apoyos metalicos de celosia y a las crucetas estara debidamente

identificada, vendra en cajas embaladas y bien diferenciadas por su métrica de rosca. Los tornillos estaran

provistos de la tuerca y arandela plana correspondientes.

14.3 Aisladores, herrajes y resto de material
Todos los materiales estaran protegidos contra dafios y roces entre si.
1- Los aisladores estaran embalados en cajas, las cuales llevaran una etiqueta identificativa del tipo de
aislador y del nimero de unidades.
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Los herrajes para formacion de cadenas vendran en cajas embaladas y con una etiqueta identificativa del
tipo de herraje y del nimero de unidades.

Los cortacircuitos, seccionadores, etc, se suministraran por unidades y vendran embalados en cajas
independientes y convenientemente protegidas.

El resto de material (tornillos pasantes para postes, soportes posapies, conexiones y empalmes,

sefalizaciones, etc,), vendran en cajas o en cestos protegidos y estaran debidamente clasificados.

Identificacion 15: Acopio

15.1
1-

Conductor (bobinas)

Las bobinas se trasladaran desde la "campa" o almacén hasta los puntos elegidos para el tendido, que
seran de facil acceso.

Los puntos de tendido se elegiran para que el numero de empalmes sea el menor posible.

Cuando se vaya a realizar el tendido de los conductores, las bobinas se situarén a una distancia superior a
tres veces la altura del apoyo inmediato, se colocaran en terreno horizontal y con calces que eviten su
deslizamiento.

La situacion de las bobinas sera en direccion del tendido previsto y de forma que el conductor salga
siempre por la parte superior de las mismas; en ningun caso el conductor tendré contacto con el suelo y
para ello, si es necesario, se suplementaran las bobinas.

Debido a la longitud de la linea y cuando sea necesario, las bobinas se colocaran en serie y de forma que

sus posiciones coincidan, en direccion, situacién y sentido, con el trefilado de los conductores.

Apoyos y crucetas

Los postes de hormigon y de composite reforzado se manejaran con pluma y cabestrante o bien con grua,
sujetandolos por su centro de gravedad.

Los estrobos que sustenten a los apoyos llevaran las protecciones adecuadas que eviten fisuras,
desconchados o hendiduras en la superficie de los apoyos. Asimismo, los apoyos metalicos y crucetas no
sufrirdn pérdidas de galvanizado.

Todo tipo de apoyo se colocara en posicion horizontal (los apoyos metélicos de celosia previamente
armados en uno 0 mas cuerpos), convenientemente calzados y de forma que no se produzcan
deformaciones. Los apoyos y crucetas suministrados por paquetes se clasificaran y ordenaran,

debidamente, para su posterior montaje.
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15.3 Aisladores, herrajes y resto de material
1- Los aisladores y herrajes, asi como aparatos de proteccién y maniobra no se desembalaran hasta que se
efectie el montaje. El resto de material permanecera en cajas o cestos donde han sido transportados y no se

extraera ninguna pieza hasta que se realice su oportuno montaje.
Identificacion 16: Montaje

16.1 Apoyos metalicos y crucetas

1- El montaje se realizara en terreno liso y sin irregularidades; durante esta operacién se instalaran los calzos de
madera necesarios que eviten las deformaciones de las piezas.

2- La métrica de los tomnillos seré la que especifique el plano de montaje y su longitud sera tal que, una vez
montadas las tuercas y arandelas, tendran tres pasos de rosca libres, como minimo.
Los tornillos que se instalen en posicion vertical se montaran de forma que la cabeza del tornillo se situe en el
plano superior respecto a su tuerca. Asimismo y como norma general, las tuercas de los tomillos se dispondran
en el exterior de apoyos y crucetas.

3- Cuando todas las diagonales, dinteles y montantes estén unidos entre si, se aplicara mediante llave
dinamomeétrica el par de apriete nominal y que con caracter orientativo sera:

M12 = 3; M16 = 7; M20 = 14; M22 = 18; M24 = 24 y M30 = 47,5 (daN.m)

Queda prohibido el uso de escariador o puntero de calderero para agrandar los taladros.

4- Los nuevos taladros que deban efectuarse a pie de obra (placas de sefializacion, bornes de puesta a tierra, etc)
se confeccionaran de forma que, su nimero y didmetro, no reduzca el esfuerzo Util del apoyo. Estos agujeros

se protegeran con pintura rica en cinc.

16.2 Cadenas de aisladores y aparatos
El plano de la linea indicara que la cadena es de suspension, cruce o amarre, utilizando aisladores de vidrio o de
composite; estos ultimos recibiran, a todos los efectos, el mismo tratamiento que los de vidrio.
1- Los pasadores "autoblocajes" estaran perfectamente instalados en sus alojamientos y se asegurara el
apriete de los bulones de herrajes.
2- La instalacién de las grapas de amarre se realizaré de forma que los estribos sefialaran la direccion del
puente flojo.
3- La formacion completa de cadenas (herrajes, aisladores, grapas, etc) se especifica en el documento MT
2.23.15.
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4- Los aparatos de proteccion y maniobra se ubicaran en los apoyos especificados en el proyecto de la linea
y por medio de los soportes normalizados para cada uno de ellos.
Se instalara un soporte posapies en aquellos apoyos (hormigdn, apoyos de chapa metélica, composite,

excepto apoyos de celosia) que incorporen aparatos de protecciéon o maniobra.

Identificacion 17: Toma de tierra
La puesta a tierra de los apoyos se realizara siguiendo los criterios establecidos en el Reglamento de lineas
aéreas y con el siguiente resumen:
- Enzonas frecuentadas la resistencia de difusion no excedera de 20 ohmios.
- En zonas de publica concurrencia, ademas de cumplirse lo anterior, sera obligatorio el empleo de tomas
de tierra en anillo cerrado.
- Enlos apoyos que soporten aparatos de maniobra debera obtenerse una resistencia de difusion maxima
de 20 ohmios. Se dispondran tomas de tierra en anillo y estaran unidas a tierra las carcasas de los

aparatos y las partes metalicas de los apoyos.

17.1 Disposicion de las tomas de tierra
Las disposiciones y tipos de puestas a tierra estaran reflejados en los Proyectos Tipo.
1- La situacion de las picas en los apoyos, con respecto a la traza de la linea, se efectuara, preferentemente,
con arreglo a las siguientes disposiciones:
- Apoyos de alineacion: En sentido de la linea.
- Apoyos de angulo: En sentido perpendicular a la bisectriz del angulo.
- Apoyos fin de linea: Perpendicular a la traza de la linea.
La mejora de la puesta a tierra podré conseguirse conectando al anillo una o varias antenas tendidas
radialmente, o bien construyendo un segundo anillo.
2- Las zanjas que deban abrirse, para enterrar la toma de tierra en anillo cerrado, cumpliran las siguientes
condiciones:
- La profundidad de las zanjas serd, como minimo, para el primer anillo 0,50 m y el segundo anillo
0,80 m.
- El primer anillo se situara alrededor del apoyo y a una distancia de un metro de las aristas del macizo
de la cimentacion. El segundo anillo sera concéntrico con el anterior y separado un metro.
3- El hincado de las picas se efectuara con sufrideras apropiadas, siendo la distancia minima entre picas de

1,5 veces su longitud.
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17.2
1-

Medicion
El equipo de medicion sera el telurdmetro, mediante el cual se obtienen resistencias 6hmicas y
resistividades del terreno por el procedimiento del documento MT 2.03.10.

Las medidas de las resistencias obtenidas seran puestas en conocimiento del Director de obra.

Identificacion 18: l1zado

18.1
1-

18.2
1-

3-

Medios

El izado de los apoyos se realizara con pluma y cabestrante o con grua; el empleo de otros procedimientos
sera sometido al Director de obra, para su posible autorizacion.

El procedimiento de izado que se utilice (grua, etc) se asentara sobre terreno firme, instalando todos los
elementos auxiliares precisos que aseguren la operaciones que vayan a realizarse.

Los apoyos dispuestos con placa base, para su anclaje al terreno con pernos, se izaran después de haber
transcurrido 48 horas, como minimo, desde que se finalizd el fraguado de la bancada de hormigén (ver
anclaje en roca, identificacion 13.2).

Los apoyos se izaran con las crucetas, sujetandolos por encima del centro de gravedad del conjunto
apoyo-cruceta. Si durante esta operacion se producen dobleces o deformaciones en los perfiles, se
rechazara el conjunto completo, ya que en dicha operaciéon se ha sobrepasado el limite elastico del
material.

Los aparatos de proteccidn y maniobra, asi como las cadenas de aisladores se izarédn con especial

cuidado y de forma que no sufran dafio alguno.

Alineacion de los apoyos
Los apoyos, una vez situados en los hoyos o bancada de hormigén (ver anclaje en roca, identificacién
13.2), quedaran alineados con los ejes de replanteo, no admitiéndose variaciones de alineacidn superiores
a 1 mm/m de la longitud del vano.
Los apoyos se arriostraran mediante tres vientos o tirantes, como minimo, (en funcién del tipo y esfuerzo
util del apoyo) y convenientemente anclados al terreno.
Los apoyos se aplomaran adecuadamente, no admitiéndose desviaciones superiores a 3 mm/m del eje
vertical de los mismos.
La situacion de las crucetas respecto a la linea sera:

- Enalineaciones y fin de linea, perpendiculares a la traza de la linea.

- Enangulos, coincidiendo con las bisectrices de los angulos formados por la traza de la linea.
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18.3

1-

2-

Apriete de la tornilleria

Terminada la operacion de izado se aplicara, a los tornillos de apoyos y crucetas, el reapriete de los
mismos, para corregir los eventuales aflojamientos producidos durante el izado.

Se finalizara con un graneteado de los tornillos, que se efectuard aplicando el granete en dos puntos,

como minimo, y diametralmente opuestos.

Identificacion 19: Hormigonado

Antes de proceder al hormigonado se retiraran cascotes desprendidos por el izado de apoyos y se vaciaran los

depdsitos de agua que puedan existir en los hoyos. Las paredes que estén excesivamente secas se regaran

hasta obtener un grado de humedad 6ptimo para recibir el hormigén.

19.1
1-

19.2

Vertido del hormigén
El hormigbn se vertera en el hoyo por medio de canaletas, palas o cualquier otro sistema que evite su
disgregacion, pero siempre que no hayan transcurrido 30 minutos desde que se finalizé el amasado. Asimismo
ocupara todo el hueco de la excavacion, no permitiéndose encofrado de paramentos, rellenos de piedras
sueltas, etc.
Durante la operacion de hormigonado se dejara, embebido en la masa, un tubo rigido de PVC con diametro
interior de 30 mm, para la instalacion del conductor de puesta a tierra; este tubo atravesara el macizo y saldra al
exterior en las proximidades de la conexion al apoyo. Asimismo, en aquellos apoyos previstos para paso a
subterraneo se dejara el tubo adecuado.
La compactacion del hormigdn se realizard mediante vibradores mecanicos, de forma que se consiga una masa
homogénea ausente de oquedades.
Cuando las condiciones ambientales sean adversas (heladas), el hormigdn se protegera por medios apropiados
que preserven y mantengan las caracteristicas del mismo; sin embargo se suspendera el vertido en las siguientes
condiciones:

- Latemperatura ambiente es inferior a 1° C o superior a 40° C.

- Latemperatura de la masa de hormigon es inferior a 5°C.

Peana

Sobre el macizo de hormigén se construira una peana, mediante encofrado de la misma, pero siempre con
el mismo hormigdn empleado para el cimiento del apoyo. El desencofrado se realizara de forma que no se
produzcan deterioros en las superficies exteriores.

La peana tendra una altura, sobre el nivel de la linea de tierra, de 10 cm ¢ 20 cm (segun tipo de apoyo)

con terminacién de punta de diamante, todo ello segun MT 2.23.30.
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19.3 Acabado
1- En caso de temperaturas extremas se protegera la superficie del macizo, durante 48 horas como minimo y
mediante los medios apropiados, de forma que el hormigdn (durante la fase de curado) no sufra un exceso
de evaporacion ni una congelacion de su capa superficial.
2- Se limpiara el terreno de restos de hormigbn y de materiales utilizados para la construccion de

cimentaciones.

Identificacion 20: Tendido de conductores
El Director de obra especificara si el tendido requiere de un equipo completo (cabestrante, freno, cable piloto,

etc) para controlar, en todo momento, la tensién mecénica del conductor.

20.1 Medios

1- Las herramientas o utiles que se empleen para el conductor de cobre seran diferentes de los utilizados para el
conductor de aluminio. Asimismo, las ranas 0 mordazas de los mecanismos para tensado de los conductores
seran del material, didmetro y formas adecuadas a los conductores.

2- Las poleas de tendido estaran construidas con el material apropiado al conductor, segun sea cobre o aluminio,
y que tienen como fin evitar erosiones al propio conductor. Asimismo, las poleas tendran un didmetro, como
minimo, igual a 20 veces el didmetro del conductor; la profundidad, pendiente y radios de la garganta cumpliran
la norma UNE 21100.

20.2 Inicios de obra
El constructor realizard un estudio previo de la instalacién de conductores que contemplara las secuencias de
trabajos y criterios de ejecucion. De todo ello se informara al Director de obra, el cual, convenientemente,
aprobaré o modificara dicho estudio y que se habré realizado con las siguientes bases:
1- Los apoyos estaran arriostrados firmemente y en especial los de angulo, anclaje y fin de linea.
2- El inicio del tendido se realizara después de transcurridos 8 dias desde la finalizacién del hormigonado. Este
tiempo podra reducirse a 4 dias para los apoyos anclados al terreno por pernos. Las bobinas tendran un grado
de aprovechamiento dptimo y los empalmes se ejecutaran conforme a lo especificado en la identificacion 21.2.
3- La tensién mecanica de los conductores se controlara en cada tramo de tendido, es decir, en cada serie
especificada o puntos de amarre singulares.
4- Existira una coordinacion, visual o por radio, entre los operarios que manejen la bobina y los que tienden el

conductor, de forma que exista un control constante y permanente de la operacién del tendido.
20.3 Protecciones
1- Los obstaculos, que por su altura o constitucion dificulten el tendido, se protegeran, convenientemente,

para que los conductores no rocen con ellos.
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2-

204

2-

20.5
1-

En todos los cruzamientos, especialmente en carreteras, lineas telefénicas, telecomunicacion y lineas
eléctricas superiores a 1 kV, se dispondran protecciones de madera, porticos, redes, etc, de forma que el
conductor y los operarios que efectuan el tendido se encuentren a las distancias reglamentarias. En vias

publicas se instalaran, ademas, las sefiales de trafico reglamentarias.

Tendido y tensado

La situacion de las bobinas sera la prescrita en la identificacion 15 "Acopio”, estaran elevadas y sujetas por
barras y gatos hidraulicos, de forma que puedan girar sobre su eje. Ademas dispondran de dispositivo de
frenado que evite el embalamiento del conductor.

Las poleas se instalaran firmemente sujetas a las crucetas y en la posicion mas proxima posible a la
definitiva del conductor. Cuando se trate de grandes angulos se utilizaran dos poleas en serie y se
sujetaran a la estructura de los apoyos de forma que puedan oscilar libremente.

El conductor, durante la salida del tambor, sera observado constantemente, vigilando que el estado del
mismo sea perfecto, que no sufra rozamientos y que el angulo de salida sea el adecuado.

Los conductores discurriran por las gargantas de las poleas, manteniendo la tensién mecanica minima y

adecuada que evite roces con el suelo, cocas, roturas de hilos, etc.

Regulado

El regulado se realizara por tramos comprendidos entre dos apoyos de anclaje y se suspendera cuando la
temperatura ambiente sea inferior a 0°C, superior a 40°C o siempre que la velocidad del viento sea igual o superior
a 10 km/h. El proyecto de la linea especificara la tabla de tendido adoptada y el vano regulador de cada alineacion,
serie 0 tramo (vano equivalente). La tensién de regulado seré la que le corresponda a dicho vano regulador en
condiciones de temperatura ambiente en el momento del regulado, segun las tablas de tendido del
correspondiente Proyecto Tipo.

Se procurara mantener a los conductores, sobre las poleas, un tiempo superior a 24 horas.

Posteriormente se procedera al engrapado o retencionado de los amarres situados en los puntos de anclaje,
instalando los conductores sobre las grapas de suspension, con su par de apriete, quedando las cadenas de
suspension en posicion vertical.

La comprobacion de la flecha de tendido se realizara, o bien por medio de dinamometro o fijando la flecha que le
corresponde, en un vano determinado, a la tension del vano regulador, no admitiéndose variaciones de flecha

superiores al £1 %.
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20.6 Engrapado o retencionado
1- Los amarres de conductores de aluminio se efectuaran con el procedimiento especificado en NI 58.85.01,
se utilizara llave dinamométrica y se aplicaran los pares de apriete nominales especificados por los

fabricantes. Los conductores de cobre se amarraran, de forma manual, con retenciones helicoidales.

Identificacion 21: Conexiones y empalmes
21.1 Confeccion de conexiones
1- La ejecucion de los terminales se realizara por compresion y con las matrices especificadas en las
respectivas normas NI, segun tabla 1 del Anexo 1. Las derivaciones por cufia a presion requeriran de una

herramienta especial y de un cartucho impulsor, segin norma NI 58.21.01.

21.2 Confeccion de empalmes
1- La ejecucién de los empalmes se realizara por compresion y con las matrices especificadas en las
respectivas normas NI, segun tabla 1 del Anexo 1.
2- En un mismo vano y conductor sélo podra efectuarse un empalme, salvo reparacion temporal de la linea,
en cuyo caso se admitirdn dos empalmes.
3- No se realizara empalme alguno en los vanos comprendidos entre dos apoyos consecutivos con seguridad

reforzada (cruzamientos).

Identificacion 22: Sefalizaciones

1- La placa de riesgo eléctrico sera del tipo CE-14, NI 29.00.00 y se instalara en el apoyo, a una altura del
suelo comprendida entre 2,5 y 5,86 (m).

2- El constructor pintard el nimero del apoyo (con pintura indeleble y con proteccion contra la radiacién
solar), o bien instalara los digitos de la norma NI 29.05.01, los cuales se instalaran mediante tornillos
apropiados a los apoyos y con remaches para la union entre los propios elementos.

3- Toda sefializacion, prescrita en proyecto, se situara a una altura tal que pueda ser legible desde el suelo.

Identificacion 23: Antiescalo
1- Los apoyos situados en zonas frecuentadas o de publica concurrencia dispondran de un sistema
antiescalo que tendra dos m de altura, como minimo.
2- El antiescalo correspondiente a los apoyos de celosia estara unido a los montantes y de forma que no
pueda acumularse agua en su interior ni que sirva de depdsito de basura, segun NI 52.36.02.
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Identificacion 24: Desmontajes

El Director de obra especificara los materiales que pueden ser recuperados o bien que deben ser destinados

para chatarra, en funcion de su estado de conservacion y aptitud para su posterior utilizacién. Asimismo, el

Director de obra inspeccionara el estado del material, aceptando o rechazando el mismo, antes de su entrada en

almacén.

Los apoyos, antes de ser apeados los materiales, se arriostraran convenientemente.

24.1
1-

2-

24.2

2-

Materiales para recuperacion
Se observaran todas las instrucciones especificadas en este Anexo 2, realizando las operaciones inversas
alas de ejecucién y finalizando con el depésito de los materiales en el almacén indicado por Iberdrola.
Los conductores se rebobinaran en bobinas normalizadas y se situaran en el tambor por capas uniformes,
sin producir tensiones mecanicas excesivas en los conductores.
Los apoyos empotrados en macizos monobloque de hormigén se serraran al nivel del macizo,
efectuandose, ademas, la demolicidn de la peana y la extraccion de 50 cm de profundidad del macizo.
Los apoyos anclados al terreno por pemnos se desmontaran mediante la demolicién previa de la peana,
evitando dafiar la placa base que también seréa recuperada (ver identificacién 13).
Para los postes de madera retacados se abrira un hueco en el terreno que permita la extraccién del poste
0 bien se serrara por la base, segun el criterio del Director de obra.
Los apoyos metélicos (chapa, presilla o celosia) se desarmaran por piezas completas o por tramos; en
este Ultimo caso se clasificaran por fabricante, esfuerzo util y composicion de altura.
Las crucetas metélicas se clasificaran por fabricante y esfuerzo util, de forma que el desarme se efectue
en lo mas conveniente para su traslado y depdsito, pero nunca seran despiezadas elemento a elemento.
Los aisladores, asi como aparatos proteccion y maniobra, expuestos en zonas de fuerte contaminacion,
zonas propensas a actos vandalicos o de alto nivel ceramico, seran inspeccionados con detalle.
En ningun caso se recuperaran los siguientes materiales:

- Grapas de suspension y amarre

- Elementos de conexion y empalme

- Varillas preformadas

Materiales para chatarra

Durante este desmontaje se tomaran toda clase de precauciones para no dafar al resto de materiales que han
sido considerados de recuperacion.

Los conductores se rebobinaran en bobinas desusadas o en rollos.
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3- Los apoyos y crucetas metalicas se despiezaran formando paquetes; el resto de materiales se dispondra en
cajas. Todo ello se realizara con las instrucciones del Director de obra, el cual indicaré el lugar en que se

depositara la chatarra.

24.3 Limpieza del terreno
1- El terreno quedara limpio de los escombros producidos por la demolicion de los cimientos.
2- Se recogeran todos los pequefios materiales (retales de cables, tornillos, etc) desprendidos durante la

operacion de desmontaje.

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL.
Colegiado COGITISA N° 1712

Fdo.: Eugenio Alvaredo de Nava
Salamanca, septiembre de 2.019
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1. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

El presente Estudio de redacta en base al RD 105/2008 de 1 de febrero del MINISTERIO DE
LA PRESIDENCIA por el que se regula la produccion y gestion de residuos de construccion y

demolicion.

1.1 ANTECEDENTES.

Fase de Proyecto: Proyecto de Ejecucion

Titulo: REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15kV “S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO" DEL
APOYO 718 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y CASAS DEL PUERTO (AVILA).

Promotor/Titular: I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
Generador de los Residuos: Sera el adjudicatario de las obras
Poseedor de los Residuos: Seré el adjudicatario de las obras

Técnico Redactor del Estudio de Gestion de Residuos: Eugenio Alvaredo de la Nava
Ingeniero Técnico Industrial.

1.2 CONTENIDO DEL DOCUMENTO.

De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Estudio de Gestion de Residuos de

Construccion y Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:
1- Identificacion de los residuos que se van a generar. (Segun Orden MAM/304/2002)
2- Medidas para la prevencion de estos residuos.
3- Operaciones encaminadas a la posible reutilizacion y separacion de estos residuos.
4- Medidas para la separacion de residuos en obra
5- Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc...
6- Pliego de Condiciones.

7- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte del

presupuesto del proyecto.
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1.2.1 Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los
residuos de construccion, gue se generaran en la obra, con arreglo a la Lista Europea de
Residuos (LER):

1.2.1.1 Generalidades

Los trabajos de construccion de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos, los
cuales sus caracteristicas y cantidad dependen de la fase de construccion y del tipo de trabajo
ejecutado.

Asi, por ejemplo, al iniciarse una obra es habitual que haya que derribar una construccién
existente y/o que se deban efectuar ciertos movimientos de tierras. Durante la realizacion de la obra
también se origina una importante cantidad de residuos en forma de sobrantes y restos diversos de

embalajes.

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra y el derribo con el fin de contemplar el
tipo y el volumen de residuos se produciran, organizar los contenedores e ir adaptando esas decisiones
a medida que avanza la ejecucion de los trabajos. En efecto, encada fase del proceso se debe
planificar la manera adecuada de gestionar los residuos, hasta el punto de que, antes de que se

produzcan los residuos, hay que decidir si se pueden reducir, reutilizar y reciclar.

1.2.1.2 Clasificacién y descripcién de los residuos RCDs

Nivel I .-

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

contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel II.-

Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccion, de

la demolicidn, de la reparacion domiciliaria y de la implantacién de servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o

biologicas significativas.
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Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni
de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que
entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a
la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y
demolicién, incluidos los de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria sometidas a

licencia municipal 0 no.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuaciéon de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general los
materiales que no superen 1m? de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un

tratamiento especial.

La inclusion de un material en la lista no significa, sin embargo, que dicho material sea un
residuo en todas las circunstancias. Un material solo se considera residuo cuando se ajusta a la
definicién de residuo de la letra a) del articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE, es decir, cualquier
sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o tenga la obligacion de desprenderse en virtud

de las disposiciones nacionales en vigor.

1.2.1.3 Estimacion de los residuos a generar
La estimacion se realizara en funcién de la categorias indicadas anteriormente, y expresadas

en Toneladas y Metros Cubicos tal y como establece el RD 105/2008.

Obra Demolicion, Rehabilitacion, Reparacion o Reforma:

Los residuos se produciran del desmontaje e instalaciéon de L.AM.T. DE 15 kV “S.T.R. 4798
MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO".

En ausencia de datos mas contrastados se manejan parametros estimativos estadisticos de
20cm de altura de mezcla de residuos por m? construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5

Tn/m3.

En base a estos datos, la estimacién maxima completa de residuos en la obra es:

S m3 volumen densidad tipo toneladas de
m? superficie ” e 1505 »
construida residuos | entre 1,0y 0, residuos
(5x0,192) t/m3 (vxd)

311,56 59,81952 1,5 89,72928
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Una vez se obtiene el dato global de toneladas de RC por m2 construido, se podria estimar el

peso por tipologia de residuos.

En nuestro caso utilizamos como base inicial los estudios realizados por la Comunidad de
Madrid de la composicién en peso de los RC que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCD 2001-
2006), y se adaptan a la obra a realizar, puesto que, por ejemplo, la obra posee un menor material
ceramico que otras al tratarse de canalizaciones subterraneas y demolicion e instalacion de Lineas

Aéreas de Baja Tension.

I
s e dag®s | cagoLeR | rmangeso | Treces e e
X%)
RC: Naturaleza no pétrea

; I.el\allsit:rllzs;s )(lnclwdas Sus 17 04 0.80 0,03
2. Plastico 17 02 0,20 0,01

Total Estimacion (t) 1,00 0,04

RC: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos 0104 98,80 35,891712
2. Hormigon 17 01 0,018 53,837568

Total Estimacion (t) 98,82 89,72928

RC: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basura 2002-2003 0,09 0,006

Total Estimacion (t) 0,09 0,006

Estimacion del volumen de los RC segun el peso evaluado:
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T densiddad tipo |V m’
Residuo toneladas de P volumen residuos
) entre 1,5y0,5
residuo (T/d)
t/m3
Metales 0,03 15 0,020
Plastico 0,01 2,5 0,004
Total 0,024
Arena. Grava 15,041664 15 23,928
Hormigon 22562496 1,2 44,865
Total 68,792
Basura 0,006 09 0,007
Total 0,007

Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Se establecen las siguientes pautas las cuales deben interpretarse como una clara estrategia
por parte del poseedor de los residuos, aportando la informacién dentro del Plan de Gestion de

Residuos, que él estime conveniente en la Obra para alcanzar los siguientes objetivos.

e Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos que

se originan son aspectos prioritarios en las obras.

Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucion de la obra. Un
exceso de materiales, ademas de ser caro, es origen de un mayor volumen de residuos
sobrantes de ejecucion. También es necesario prever el acopio de los materiales fuera de
zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el

momento de su utilizacidn, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.

o Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su

valorizacion.

Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestion de todos los residuos que se
originan en la obra. Se debe determinar la forma de valorizacién de los residuos, si se
reutilizaran, reciclaran o serviran para recuperar la energia almacenada en ellos. El objetivo es
poder disponer los medios y trabajos necesarios para que los residuos resultantes estén en las

mejores condiciones para su valorizacion.
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e Fomentar la clasificacion de los residuos que se producen de manera que sea mas facil su

valorizacion y gestion en el vertedero.

La recogida selectiva de los residuos es tan util para facilitar su valorizacién como para mejorar
su gestion en el vertedero. Asi, los residuos, una vez clasificados pueden enviarse a gestores
especializados en el reciclaje o deposicién de cada uno de ellos, evitandose asi transportes
innecesarios porque los residuos sean excesivamente heterogéneos o porque contengan

materiales no admitidos por el vertedero o la central recicladora.
o Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestion.

No se puede realizar una gestion de residuos eficaz si no se conocen las mejores posibilidades
para su gestion. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones técnicas necesarias y, antes de
empezar los trabajos, definir un conjunto de préacticas para una buena gestién de la obra, y que

el personal debera cumplir durante la ejecucidn de los trabajos.

¢ Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su

eventual minimizacion o reutilizacion.

Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas de
los residuos que se originaran en el proceso de ejecucidn, con el fin de hacer una prevision de
los métodos adecuados para su minimizacion o reutilizacion y de las mejores alternativas para

su deposicién.

Es necesario que las obras vayan planificdndose con estos objetivos, porque la evolucién nos

conduce hacia un futuro con menos vertederos, cada vez mas caros y alejados.

e Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales

reutilizados y recicladores mas proximos.

La informacién sobre las empresas de servicios e industriales dedicadas a la gestion de

residuos es una base imprescindible para planificar una gestion eficaz.

e El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe tener una formacion

suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

El personal debe recibir la formacién necesaria para ser capaz de rellenar partes de
transferencia de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los
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residuos), verificar la calificacion de los transportistas y supervisar que los residuos no se
manipulan de modo que se mezclen con otros que deberian ser depositados en vertederos

especiales.

e La reduccion del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.

El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestion de
estos residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos también se producen
otros costes directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se
generan otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocuparan el lugar de los
residuos que podrian haberse reciclado en la propia obra; por otra parte, la puesta en obra de
esos materiales dara lugar a nuevos residuos. Ademas, hay que considerar la pérdida de los
beneficios que se podian haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los

residuos al ser utilizados como materiales reciclados.

e Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se defina
claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara cargo de los
embalajes en que se transportan hasta ella.

Se trata de hacer responsable de la gestion a quien origina el residuo. Esta prescripcion
administrativa de la obra también tiene un efecto disuasorio sobre el derroche de los materiales
de embalaje que padecemos.

o Los contenedores, sacos, depositos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los

diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Los residuos deben ser facilmente identificables para los que trabajan con ellos y para todo el
personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes que los contienen deben ir etiquetados,
describiendo con claridad la clase y caracteristicas de los residuos. Estas etiquetas tendran el
tamanio y disposicion adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es,
capaces de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo.

Asi pues se prevén las siguientes medidas de prevencion en la gestion:
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Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RC
Reduccion de envases y embalajes en los materiales de construccion
Aligeramiento de los envases
Envases plegables: cajas de carton, botellas, ...
Optimizacion de la carga en los palets
Suministro a granel de productos
Concentracion de los productos
Utilizacion de materiales con mayor vida 1til
Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables
Otros:
Control de pedido de materiales para evitar excedentes
Separacion por los propios trabajadores.

A (A AR

s

1.2.2 Qperaciones de reutilizacidn, valoracion o eliminacion a la que se destinaran los
residuos gue se generaran en la obra.

1.2.2.1 Proceso de gestidn de residuos sélidos, inertes y materiales de construccion.
De manera esquematica, el proceso a seguir en la Planta de Tratamiento es el siguiente:

* Recepcion del material bruto.

* Separacién de Residuos Orgéanicos y Téxicos y Peligrosos (y envio a vertedero o gestores

autorizados, respectivamente).
* Estocaje y reutilizaciéon de tierras de excavacion aptas para su uso.
* Separacion de voluminosos (Lavadoras, T.V., Sofas, etc.) para su reciclado.
* Separacion de maderas, plasticos cartones y férricos (reciclado)
* Tratamiento del material apto para el reciclado y su clasificacion.
* Reutilizacion del material reciclado (aridos y restauraciones paisajisticas)

* Eliminacion de los inertes tratados no aptos para el reciclado y sobrantes del reciclado no

utilizado.

La planta de tratamiento dispondra de todos los equipos necesarios de separacion para llevar a
cabo el proceso descrito. Ademéas contara con una extension, lo suficientemente amplia, para la
eliminacion de los inertes tratados, en la cual se puedan depositar los rechazos generados en el
proceso, asi como los excedentes del reciclado, como mas adelante se indicara.
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La planta dispondré de todas las medidas preventivas y correctoras fijadas en el proyecto y en

el Estudio y Declaracion de Impacto Ambiental preceptivos:
« Sistemas de riego para la eliminacién de polvo.
* Cercado perimetral completo de las instalaciones.
* Pantalla vegetal.
+ Sistema de depuracidn de aguas residuales.
* Trampas de captura de sedimentos.
* Etc..

Estara disefiada de manera que los subproductos obtenidos tras el tratamiento y clasificacion
reunan las condiciones adecuadas para no producir riesgo alguno y cumplir las condiciones de la

Legislacion Vigente.

Las operaciones 0 procesos que se realizan en el conjunto de la unidad vienen agrupados en

los siguientes:

» Proceso de recepcion del material.
» Proceso de triaje y de clasificacion
» Proceso de reciclaje
» Proceso de estocaje

« Proceso de eliminacion
Pasamos a continuacion a detallar cada uno de ellos:
» Proceso de recepcion del material.

A su llegada al acceso principal de la planta los vehiculos que realizan el transporte de material
a la planta asi como los que salen de la misma con subproductos, son sometidos a pesaje y control en

la zona de recepcion.
« Proceso de Triaje y clasificacién.

En una primera fase, se procede a inspeccionar visualmente el material. El mismo es enviado a

la plaza de estocaje, en el caso de que sea material que no haya que tratar (caso de tierras de
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excavacion). En los demas casos se procede al vaciado en la plataforma de recepcion o descarga, para

su tratamiento.

En la plataforma de descarga se realiza una primera seleccién de los materiales mas
voluminosos y pesados. Asimismo, mediante una cizalla, los materiales mas voluminosos, son

troceados, a la vez que se separan las posibles incrustaciones férricas o de otro tipo.

Son separados los residuos de caracter organico y los considerados toxicos y peligrosos,

siendo incorporados a los circuitos de gestion especificos para tales tipos de residuos.

Tras esta primera seleccion, el material se incorpora a la linea de triaje, en la cual se lleva a
cabo una doble separacion. Una primera separacion mecanica, mediante un tromel, en el cual se
separan distintas fracciones: metalicos, maderas, plasticos, papel y cartdn asi como fracciones pétreas

de distinta granulometria.

El material no clasificado se incorpora en la linea de triaje manual. Los elementos no
separados en esta linea constituyen el material de rechazo, el cual se incorpora a vertedero controlado.
Dicho vertedero cumple con las prescripciones contenidas en el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero Todos los
materiales (subproductos) seleccionados en el proceso anterior son recogidos en contenedores y
almacenados en las zonas de clasificacion (trojes y contenedores) para su posterior reciclado y/o

reutilizacion.
» Proceso de reciclaje.

Los materiales aptos para ser reciclados, tales como: férricos, maderas, plasticos, cartones
etc., son reintroducidos en el ciclo comercial correspondiente, a través de empresas especializadas en
cada caso. En el caso de residuos organicos y basuras domésticas, éstos son enviadas a las
instalaciones de tratamiento de RSU mas proximas a la Planta. Los residuos toxicos y peligrosos son

retirados por gestores autorizados al efecto.
* Proceso de estocaje.

En la planta se preveran zonas de almacenamiento (trojes y contenedores) para los diferentes
materiales (subproductos), con el fin de que cuando haya la cantidad suficiente, proceder a la retirada y

reciclaje de los mismos. Existiran zonas de acopio para las tierras de excavacion que sean aptas para
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su reutilizacion como tierras vegetales. Asimismo, existiran zonas de acopio de material reciclado apto

para su uso como aridos, o material de relleno en restauraciones o construccion.
« Proceso de eliminacion.

El material tratado no apto para su reutilizacién o reciclaje se depositara en el area de

eliminacion, que se ubicara en las inmediaciones de la planta.

Este proceso se realiza sobre células independientes realizadas mediante diques que se iran
rellenando y restaurando una vez colmatadas. En la base de cada una de las células se creard un

sistema de drenaje en forma de raspa de pez que desemboca en una balsa, que servira para realizar

los controles de calidad oportunos.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccién y demolicion deberan
separarse, para facilitar su valorizacion posterior, en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de

la obra supere las siguientes cantidades:

Obras iniciadas posteriores a 14 de Agosto de 2.008. Estos valores quedaran reducidos a la

mitad para aquellas obras iniciadas posteriores a 14 de Febrero de 2.010.

Hormigon 160,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 80,00 T
Metales 4,00T
Madera 200T
Vidrio 200T
Plasticos 1,00T
Papel y carton 1,00 T
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Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

X

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

X

Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales,
plasticos + carton + envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de
superar las fracciones establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y
posterior tratamiento en planta
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.~ Se indican a continuacion las caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos.

1 TIERRAS ¥ PETROS DELA EXCAVACION S
170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el

codigo 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero
170506 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el

codigo 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero
170508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el

codigo 17 05 07 Sin tratanuento esp. Restauracion / Vertedero

1. Asfalto
170302 Mezclas bitumninosas distintas a las del codigo 17 03
01 Reciclado Planta de reciclaje RCD
2. Madera
170201 Madera | | Reciclado Gestor autorizado RNPs
3. Metales
170401 Cobre, bronce, laton Reciclado
170402 Aluminio Reciclado
1704 03 Plomo
1704 04 Zinc
17 04 05 Hierro y Acero Reciclado Gestor autorizado RNPs
1704 06 Estaiio
17 04 06 Metales mezclados Reciclado
170411 Cables distintos de los especificados en el codigo 17
04 10 Reciclado
4. Papel
200101 Papel | | Reciclado | Gestor autorizado RNPs |
5. Plastico
170203 Plastico | | Reciclado | Gestor autorizado RNPs |
6. Vidrio
170202 Vidrio | [Reciclado | Gestor autorizado RNPs |
7. Yeso
1708 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a
los del codigo 17 08 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs
Rt N e I E——
1. Arena Grava y
otros dridos
010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el codigo 01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD
010409 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD
2. Hormigon
170101 Hommigén | Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RCD |
3. Ladrilles , azulejos
¥ otros ceramicos
1701 02 Ladrillos | Reciciado | planta de reciclasjeRCD |
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170103 Tejas v materiales ceramicos Reciclado Planta de l'eciclﬂje RCD
170107 Mezclas de hormigon. ladrillos, tejas y materiales
ceramicos distintas de las especificadas en el codigo 1
701 06. Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD
4. Piedra
1709 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09
01,02y 03 Reciclado
T — [ R
L. Basuras
200201 Rixidubs ticdepadihlss Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU
200301 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU
2. Potencialmente peligrosos y otros
1701 06 mezcal de hormigon. ladrillos, tejas y materiales
cerdmicos con sustancias peligrosas (SP's) Depdsito Seguidad
170204 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas Tratanuento Fco-Qco
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Deposito / Tratamiento
17 03 03 Alquitran de hulla v productos alquitranados Deposito / Tratamiento
Residuos metalicos contaminados con sustancias
1704 09 peligrosas Trataniento Feo-Qco
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla
170410 v otras SP's Tratamiento Feo-Qco
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Deposito Seguridad Gestor autorizado RPs
Otros matenales de aislamiento que contienen
17 06 03 sustancias peligrosas Deposito Seguridad
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto Deposito Seguridad
Materiales de construccion a partir de yeso
17 08 01 contaminados con SP's Tratamiento Feo-Qco
Residuos de construccion y demolicion que contienen
1709 01 merciirio Deposito Seguridad
Residuos de construccion y demolicion que contienen
170902 PCB's Deposito Seguridad
Otros residuos de construceion y demolicion que
1709 03 contienen SP's Deposito Seguridad
Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y
17 06 04 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 0503 Tierras v piedras que contienen SP's Tratamiento Feo-Qco
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco
Balastro de vias férreas que contienen sustancias
170507 peligrosas Deposito / Tratamiento
150202 Absorventes contaminados (trapos....) Depasito / Tratamiento
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor....) Deposito / Tratamiento
16 01 07 Filtros de aceite Deposito / Tratamiento
2001 21 Tflbos fluc-vrescenles‘ Depc::si.lo / Tmtam%enlo Gestor mitofizads RPs
16 06 04 Pilas alcalinas v salinas Deposito / Tratamiento
16 06 03 Pilas boton Deposito / Tratamiento
1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado Deposito / Tratamiento
0801 11 Sobrantes de pintura o bamices Deposito / Tratamiento
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Deposito / Tratamiento
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Deposito / Tratamiento
1501 11 Aerosoles vacios Deposito / Tratamiento | Gestor autorizado RPs
16 06 01 Baterias de plomo Deposito / Tratamiento
130703 Hidrocarburos con agua Deposito / Tratamiento
170904 RDCs mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03 Deposito / Tratamiento Restauracion / Vertedero
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4.- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

En particular, deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para
cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:

Hormigon.......................... 80 t.
Ladrillos, tejas, ceramicos...: 40 t.
Metal .........oooviiiiiin 2L
MAABHE «.cnvinisnssimmmusansang 1k
Vidrio ... 1t
PIASHED uoovivssvvissmvimssamanssd 05t
Papel ycartén .................. 051
MEDIDAS DE SEPARACION

Eliminacion previa de elementos desmontables y / o peligrosos

X | Segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos + cartéon + envases, organicos,
peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en
planta

5.- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion dentro de la obra.
Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion
facultativa de la obra.

Los planos quedan integrados en el conjunto de la documentacion grifica del proyecto.

Plano o planos donde se especifique la situacion de:

- Bajantes de escombros.

- Acopios y / o contenedores de los distintos tipos de RC (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales,
vidrios, cartones...)

- Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetos de hormigon.

- Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.

- Contenedores para residuos urbanos.

- Ubicacion de planta movil de reciclaje “in situ™.

- Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar

Otros (indicar)

1.2.2.3 Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto
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En relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de

gestion de los residuos de construccion dentro de la obra.

Para el Productor de Residuos. (articulo 4 RD 105/2008)

* Incluir en el Proyecto de Ejecucién de la obra en cuestidon, un “estudio de gestion de

residuos”, el cual ha de contener como minimo:
a) Estimacion de los residuos que se van a generar.
b) Las medidas para la prevencion de estos residuos.
c) Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacién y separacién de estos residuos.
d) Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, efc...
e) Pliego de Condiciones
f) Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.

« En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacién o reforma, hacer un inventario de los
residuos peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros
residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.

* Disponer de la documentacion que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacion para su posterior tratamiento
por Gestor Autorizado. Esta documentacion la debe guardar al menos los 5 afos siguientes.

« Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el

cumplimiento de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacién con los residuos.

Para el Poseedor de los Residuos en la Obra. (articulo 5 RD 105/2008)

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestion de los
mismos, puesto que esta a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestion de los residuos y las

medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:
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« Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide
asumirla €l mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un Gestor de Residuos
acreditandolo fehacientemente. Si se los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza funciones
de recogida para entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quien es el
Gestor final de estos residuos.

« Este Plan, debe ser aprobado por la Direccidén Facultativa, y aceptado por la Propiedad,
pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

 Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de
higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta
seleccién hubiere sido necesaria, pues ademas establece el articulado a partir de qué valores se ha de

proceder a esta clasificacion de forma individualizada.

Esta clasificacion, que es obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores
conforme al material de residuo que sea (indicado en el apartado 3), puede ser dispensada por la Junta

de Extremadura, de forma excepcional.

Ya en su momento, la Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos, en su articulo 14, mencionaba
la posibilidad de eximir de la exigencia a determinadas actividades que pudieran realizar esta
valorizacion o de la eliminacion de estos residuos no peligrosos en los centros de produccion, siempre
que las Comunidades Autonomas dictaran normas generales sobre cada tipo de actividad, en las que
se fijen los tipos y cantidades de residuos y las condiciones en las que la actividad puede quedar

dispensada.

Si él no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un

documento que acredite que él lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

* Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y
demas documentacion acreditativa.

« En todo momento cumplira las normas y érdenes dictadas.

« Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de
la manipulacién de los residuos de obra.

« Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales
usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

« Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas

debidamente.
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* Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar
residuos.

« Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en
la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

« Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacion de
los residuos en la propia obra o en otra.

« Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos
en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y
fuera de ella.

* Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra
conozcan donde deben depositar los residuos.

« Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de
optar por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas ordenes y
normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se puede servir de
su experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras

nuevas.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del Contratista y
consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en funcion

de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

- Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada

recipiente.
La informacion debe ser clara y comprensible.
- Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para

facilitar la correcta separacion de los mismos.

- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y

resulten contaminados.
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.- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza con

ellos o0 quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del

suelo.

- Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la

abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

- Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a cdmo reducir, reutilizar o

reciclar los residuos producidos en la obra.

- Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que las

apliquen y las compartan con el resto del personal.
Con caréacter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y

demolicion en obra.

2. GESTION DE RESIDUOS DE DEMOLICION

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones

posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento

correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales.

2.1 CERTIFICACION DE LOS MEDIOS EMPLEADOS
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Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad
de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos

emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Junta de Castilla y Leén.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen

aspecto.

Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan

aquellas que sean de aplicacion a la obra)
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X | Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos. apuntalamientos. estructuras auxiliares...para las partes o
elementos peligroso. referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes

Como norma general. se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible. asi
como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles. . ).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias v demas elementos que lo
permitan

X | El depésito temporal de los escombros, se realizard bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro clibico. contenedores
metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezean las ordenanzas municipales.

Dicho deposito en acopios. también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

X' | El depésito temporal para RC valorizables (maderas. plasticos. chatarra....). que se realice en contenedores o en acopios. se
debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

X | Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con
una banda de material reflectante de al menos 15¢m a lo largo de toso su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razon social. CIF. teléfono del titular del contenedor / envase y el
numero de inscripeion en el registro de transportistas de residuos.

Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencion y almacenaje de
residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el deposito de
residuos ajenos a la misma.

Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos. al menos. fuera del horario de trabajo. para evitar el deposito de residuos
ajenos a las obras a la que prestan servicio.

X |[En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion que se dedicaran a
cada tipo de RC,

X | Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras). especialmente si
obligan a la separacion en origen de determinadas matenias objeto de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion econoémica de las condiciones en las que
es viable esta operacion.

Y también. considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de
plantas de reciclaje / gestores adecuados.

La Direccion de Obras sera la responsable ultima de la decisién a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o
autonomicas pertinentes.

X | Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RC, que el destino final (Planta de Reciclaje. Vertedero, Cantera.
Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera, ...) son centros con la autorizacion autonémica de la Consejeria de
Medio Ambiente.

Se debera contratar solo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes.
Se realizard un estricto control documental. de modo que los transportistas y gestores de RC deberan aportar los vales de cada
retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RC (tierras, pétreos, ...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar
evidencia documental del destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en
una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88. R.D.
952/1997 y Orden MAM/304/2002 ). la legislacion autondmica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...). seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la
que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Anexo II. Lista de
Residuos. Puntol7 06 05* (6). para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos.

En cualquier caso. siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991. de 1 de febrero. sobre la
prevencion y reduccién de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion
laboral de aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigon, seran tratados como residuos “escombro”.

Se evitard en todo momento la contaminacioén con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su
adecuada segregacion. asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

A

X | Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados. sera retirada y
almacenada durante el menor tiempo posible. en caballones de altura no superior a 2 metros.
Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacién con otros materiales.

Otros (indicar)

2.2 DEFINICIONES
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Segun articulo 2 RD 105/2008.

.- Productor de los residuos, que es el titular del bien inmueble en quien reside la decision de

construir o demoler. Se identifica con el titular de la licencia o del bien inmueble objeto de las obras.

- Poseedor de los residuos, que es quien ejecuta la obra y tiene el control fisico de los

residuos que se generan en la misma.

- Gestor, quien lleva el registro de estos residuos en ultima instancia y quien debe otorgar al

poseedor de los residuos, un certificado acreditativo de la gestion de los mismos.
.~ RCD, Residuos de la Construccion y la Demolicidn
.- RSU, Residuos Sélidos Urbanos
.- RNP, Residuos NO peligrosos

.~ RP, Residuos peligrosos

2.3 VALORACION DEL COSTE PREVISTO

De la gestién de los residuos de construccién, que formara parte del presupuesto del proyecto

en capitulo independiente.

Para los RCDs de Nivel | se utilizaran los datos de proyecto de la excavacion, mientras que
para los de Nivel Il se emplean los datos del apartado 1 del Estudio de Gestion de Residuos.

Se establecen los siguientes precios obtenidos de analisis de obras de caracteristicas
similares, si bien, el contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de
contratacion y especificar los costes de gestion de los RCDs de Nivel Il por las categorias LER (Lista
Europea de Residuos segun Orden MAM 304/2002/) si asi lo considerase necesario.

Ademas de las cantidades arriba indicadas, podran establecerse otros “Costes de Gestion”,

cuando estén oportunamente regulado, que incluye los siguientes:

.- Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del movimiento de tierras y

pétreos del proyecto supera un cierto valor desproporcionado con respecto al PEM total de la Obra.

.- Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el minimo porcentaje

conforme al PEM de la obra.
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.- Estimacion del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion de

Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en general.

A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RC (céalculo fianza)

Estimacion Precio gestion en: Importe % del
Tipologia RC (m?) Planta/Vertedero/Cartera/ ?€) Presupuesto
Gestor (€/m3) de la Obra

RC Naturaleza pétrea 89,72928 6,85 614,65 € 0,442
RC Naturaleza no pétrea 0,04 11,25 0,45€ 0,000
RC Potencialmene peligrosos 0,006 9,87 0,06 € 0,000
Total 615,15 €
B: RESTO DE COSTES DE GESTION
% Presupuesto de obra (otros 0.62% 1.036.84 €
costes) mer e

% total del Presupuesto de obra (A+B) 1.651,99 € 0,99%

Estos costes dependeran en gran medida del modo de contratacién y los precios finales

conseguidos, con lo cual la mejor opcién seria la ESTIMACION de un % para el resto de costes de

gestion, de caracter totalmente ORIENTATIVO (dependera de cada caso en particular, y del tipo de

proyecto: obra civil, obra nueva, rehabilitacién, derribo...). Se incluirian aqui partidas tales como:

alquileres y portes (de contenedores / recipientes); maquinaria y mano de obra (para separacion

selectiva de residuos, realizacion de zonas de lavado de canaletas....); medios auxiliares (sacas,

bidones, estructura de residuos peligrosos....)

EL INGENIERO TEC. INDUSTRIAL.
Colegiado COGITISAN° 1712

Fdo.: Eugenio Alvaredo de la Nava
Salamanca, septiembre de 2.019
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2 / Politica medioambiental

El Consejo de Administracién de IBERDROLA, S.A. (la “Sociedad”) tiene atribuida la responsabilidad de formular la estrategia y
aprobar las politicas corporativas de la Sociedad, asi como de organizar los sistemas de control interno. De conformidad con
lo dispuesto en la Misidn, Visién y Valores del grupo Iberdrola, el liderazgo de la Sociedad en el desarrollo de energias limpias y
el respeto por el medioambiente son los pilares de su modelo de produccion energética y el factor que la distingue en su sector
como una de las companias lideres mundiales. En el ejercicio de estas responsabilidades y con el objeto de desarrollar lo esta-
blecido en el ideario corporativo de la Sociedad, el Consejo de Administracion aprueba esta Politica medioambiental.

1. Finalidad

La Politica medioambiental tiene la finalidad de proyectar a todos los grupos de interés que se relacionan con la Sociedad y
con las sociedades pertenecientes al grupo cuya sociedad dominante, en el sentido establecido por la ley, es la Sociedad (el
“Grupo”) su vocacidn de liderazgo en el desarrollo de energias limpias y el respeto por el medioambiente.

A este respecto, el Consejo de Administracion de la Sociedad considera el medioambiente como el elemento central del concep-
to de sostenibilidad y, en particular, uno de los tres pilares para alcanzar un modelo energético sostenible, junto con la compe-
titividad y la seguridad del suministro.

La Sociedad, consciente de su potencial para contribuir a la conservacién y proteccion del medioambiente, ha asumido volun-
tariamente la responsabilidad de liderar la lucha contra el cambio climatico y la preserva de la biodiversidad, de conformidad
con lo dispuesto en la Politica contra el cambio climéatico y la Politica de biodiversidad, respectivamente.

Ademas, la Sociedad concibe el respeto por el medioambiente como uno de los valores corporativos que determinan toda su
estrategia de negocio al ser clave en la configuracidon de un modelo energético sostenible, lo que se traduce, en el dmbito
medioambiental, en menores emisiones y mayor eficiencia en la produccién y uso de la energia, asi como en el cumplimiento de
la normativa ambiental y de las mejores prdcticas internacionales establecidas en esta materia.

Con todo ello, mediante una politica de informacién transparente y una estrategia de diGlogo constante, el Grupo da respuesta
a las expectativas de sus grupos de interés en relacion con la preservacion del medioambiente, las exigencias regulatorias cada
vez mds intensas y el escrutinio constante de la gestion por parte de analistas, evaluadores y diferentes agentes de la sociedad
civil, en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) seis, siete, doce, trece, catorce, quince y diecisiete aprobados por
la Organizacion de las Naciones Unidas.

2. Ambito de aplicacién

Esta Politica medioambiental es de aplicacion en todas las sociedades que integran el Grupo, asi como en las sociedades
participadas no integradas en el Grupo sobre las que la Sociedad tiene un control efectivo, dentro de los limites legalmente
establecidos.

En aquellas sociedades participadas en las que esta politica no sea de aplicacion, la Sociedad promoverd, a través de sus re-
presentantes en sus drganos de administracion, el alineamiento de sus politicas propias con las de la Sociedad.

Ademas, esta Politica medioambiental es también aplicable, en lo que proceda, a las empresas contratadas que actlen en nom-
bre de la Sociedad, asi como a las joint ventures, uniones temporales de empresas y otras asociaciones equivalentes, cuando
la Sociedad asuma su gestion.

3. Organizacién medioambiental descentralizada

La definicidon y ejecucidon de la Politica medioambiental en el grupo Iberdrola corresponde a los 6rganos de administracion de
las distintas sociedades que lo conforman, de acuerdo con la estructura societaria y de gobierno y el modelo de negocio del
Grupo definidos en la Politica para la definicién y coordinacién del grupo Iberdrola y bases de la organizacién corporativa.

A estos efectos, la Sociedad se ha dotado de una organizacion que aborda la gestion del medioambiente de una forma descen-
tralizada.

De esta manera, corresponde al Consejo de Administracion y al equipo directivo de la Sociedad establecer y supervisar la apli-
cacion, respectivamente, de la estrategia y la organizacion medioambiental a nivel del Grupo.

Por su parte, la Direccién de Innovacién, Sostenibilidad y Calidad de la Sociedad, dependiente del Area de Presidencia, propone
los modelos y sistemas de gestion, concreta las directrices ambientales y los objetivos asociados a estas, coordinando toda la
accion medioambiental del Grupo. Sin prejuicio de lo anterior, la Direccion de Politicas Energéticas y Cambio Climatico, depen-
diente del Area de Presidencia, propone las directrices relacionadas con la Politica contra el cambio climético de la Sociedad.
Por Gltimo, aplicando el principio de subsidiariedad, los asuntos concretos que afectan a los negocios relacionados con el
medioambiente son tratados y resueltos en cada caso por las direcciones de medioambiente de cada negocio.

L. Compromisos en materia medioambiental

El desarrollo de energias limpias, la inversidon en redes inteligentes y en otras tecnologias de eficiencia energética y el respeto
por el medioambiente son pilares bésicos del modelo de produccion energética del Grupo y distinguen a la Sociedad en el sec-
tor energético como una de las compaiiias lideres mundiales.

La Sociedad considera esta dimension medioambiental como una prioridad en la planificacion de sus negocios. Esto la obliga
a promover la innovacion, la ecoeficiencia y la reduccién progresiva de los impactos ambientales en las actividades que desa-
rrolla el Grupo, con el fin de que la energia se convierta en un motor sostenible de la economia y en una aliada del desarrollo
equilibrado.

@ Cuida del medio ambiente www.iberdrola.com
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Por ello, consciente de la importancia de este factor para el desarrollo de su mision empresarial, para sus clientes y accionistas
y para otros grupos de interés relevantes con los que interactia, la Sociedad y las demds sociedades integradas en el Grupo
se comprometen a promover la innovacién en este campo y la ecoeficiencia (reduccién del impacto ambiental por unidad de
produccién), es decir, a reducir progresivamente los impactos medioambientales de sus actividades, instalaciones, productos
y servicios, asi como a ofrecer, promover e investigar soluciones ecoeficientes en su mercado, armonizando asi el desarrollo de
sus actividades con el legitimo derecho de las generaciones presentes y futuras a disfrutar de un medioambiente adecuado.
En este sentido, la Politica contra el cambio climatico recoge un objetivo concreto de reduccion gradual de la intensidad de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Asimismo, el Grupo optimiza la gestion del agua, residuos peligrosos y no peligrosos a través de sistemas implantados que fijan
objetivos y metas sobre, entre otros aspectos, la reduccion de residuos, el uso de buenas practicas en el uso del agua y la utili-
zacion de materiales reciclados, contribuyendo asi a la transicion hacia una economia circular.

5. Instrumentos para la asuncién e impulso de los compromisos medioambientales

Los compromisos del Grupo en materia medioambiental son impulsados a través de:

a) Una estructura organizativa y de responsabilidades claramente definidas en el @mbito del medioambiente y la sostenibili-
dad en general, descentralizada y basada en el principio de subsidiariedad.

b) Esta Politica medioambiental y otras politicas especificas relacionadas con aspectos concretos de relevancia, como son la
biodiversidad y el cambio climatico.

c) La consideracidn de la variable ambiental en las politicas de control y gestidn riesgos.

d) Un sistema de gestién ambiental global, que permite reducir los riesgos ambientales, mejorar la gestidn de los recursos y
optimizar las inversiones y los costes.

e) La dotacién de presupuestos especificos.

f) La elaboracién periddica de planes estratégicos concretos, que determinan las prioridades estratégicas y los asuntos clave
en materia medioambiental.

g) El establecimiento de objetivos concretos y verificables de carécter medioambiental.

h) La formacién y la informacién a directivos y empleados.

i] La colaboracién con proveedores para que el respeto del medioambiente sea un principio que informe toda la cadena de
produccioén de valor del Grupo.

j) La participacidn en iniciativas internacionales, ratings e indices relacionados con la sostenibilidad y el medioambiente.

Todo ello de modo que los diferentes niveles de la organizacion sean conscientes de la importancia del respeto al medioambien-

te en la planificacion y posterior desarrollo de las actuaciones de la Sociedad, y de que todos los empleados contribuyan con

su trabajo diario al cumplimiento de los objetivos que se adopten en este campo.

6. Principios béasicos de actuacion del Grupo en materia medioambiental

Para lograr la puesta en prdactica de estos compromisos, el Grupo se guiard por los siguientes principios bdsicos de actuacion:

a) Respetar la normativa medioambiental vigente en los paises donde opera y, en la medida de lo posible, anticiparse a la
aplicacion de la nueva normativa, cuando sea mas exigente, y cumplir con los compromisos voluntariamente adquiridos y
con la normativa internacional de comportamiento ambiental, especialmente cuando estos sean mas ambiciosos.

b) Conocer y evaluar de forma continua los riesgos medioambientales de las instalaciones productivas, asi como mejorar y
actualizar constantemente los mecanismos disenados para mitigarlos o erradicarlos.

c) Establecer indicadores y sistemas de reporte que permitan conocer y comparar de forma objetiva el impacto ambiental de
las distintas actividades del Grupo, categorizdndolos y permitiendo la trazabilidad de sus causas, con el objetivo de poder
emplear dicha informacion de forma eficaz en el proceso de toma de decisiones de los negocios del Grupo.

d) Prevenir la materializacién de dichos riesgos y, en su caso, atenuar las consecuencias de dicha materializacién, incluyendo,
cuando se considere oportuno, la constitucion de garantias financieras.

e) Integrar plenamente la dimensién medioambiental y el respeto al entorno natural en la estrategia del Grupo.

f) Asegurar permanentemente la compatibilidad de la proteccién del medioambiente, la satisfaccidn de las necesidades socia-
les en materia energética y la creacion de valor sostenible a través de la innovacién y la ecoeficiencia, contribuyendo a un
modelo energético sostenible y responsable.

g) Consumir responsablemente, haciendo un uso sostenible de los recursos y aumentando la circularidad de las actividades
del Grupo.

h) Incorporar la dimensién medioambiental a los procesos de decisidn sobre las inversiones y a la planificacién y ejecucidn de
actividades, fomentando su consideracion en los andlisis coste-beneficio.

i) Establecer sistemas de gestién adecuados, basados en la filosofia de la mejora continua, que contribuyan a reducir los
riesgos medioambientales y que incluyan:

1. Un esfuerzo continuo de identificacion, evaluacion y reduccion de los efectos medioambientales negativos de las activi-
dades, instalaciones, productos y servicios del Grupo.

2. Informacién y formacién a los empleados sobre los efectos derivados del desarrollo de procesos y productos del Grupo,
para minimizar los efectos negativos de sus actividades sobre su salud y sobre el medioambiente.

www.iberdrola.com Sistema de gobierno corporativo / W IBERDROLA
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k)

3. El desarrollo de planes y programas que establezcan objetivos y metas y la actualizacion de planes de emergencia que
permitan reducir riesgos, minimizar los efectos medioambientales negativos y controlar regularmente los avances y la
eficacia de las medidas aplicadas, fomentando la mejora continua de los procesos y préacticas del Grupo.

L. El desarrollo de actividades de seguimiento, medicidén y, en su caso, correccion.

5. El desarrollo de auditorias internas y externas.

Identificar e incorporar las mejores técnicas disponibles para la produccion y distribucion de energia eléctrica desde un

punto de vista técnico, econdémico, medioambiental y social.

Respetar la naturaleza, la biodiversidad y el patrimonio histérico-artistico en los entornos naturales en los que se ubican las

instalaciones del Grupo.

Fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y procesos que contribuyan a hacer frente al cambio climati-

co y a otros retos medioambientales con un enfoque preventivo y que posibiliten una utilizacién mas eficiente de los recursos

naturales para avanzar hacia un modelo energético mas sostenible, incluyendo la movilidad eléctrica.

Promocionar un comportamiento del Grupo acorde con los principios de esta Politica medioambiental, valorando el alinea-

miento con esta, particularmente en la seleccion de contratistas y proveedores.

Establecer un didlogo constructivo con las Administraciones Piblicas, organismos reguladores, organizaciones no guberna-

mentales, organismos multilaterales, accionistas, clientes, comunidades locales y demds grupos de interés, con la finalidad

de:

1. Conocer mutuamente los intereses y objetivos de una y otra parte.

2. Trabajar conjuntamente en la bGsqueda de soluciones a problemas y dilemas de caracter medioambiental.

3. Contribuir al desarrollo de una politica pablica Gtil desde el punto de vista medioambiental y eficiente en términos eco-
némicos.

k. Concienciar sobre la importancia de tomar medidas para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Informar de manera transparente sobre los resultados y las actuaciones medioambientales, manteniendo los canales ade-

cuados para favorecer la comunicacion con los grupos de interés y reconociendo tanto los logros como los aspectos de

mejora.

Compartir con sus clientes el conocimiento adquirido para mejorar su comportamiento ambiental en relacion con la energia.

Apoyar medidas legales, iniciativas e innovaciones orientadas a permitir una mayor electrificacion de los usos de consumo

de la economia como vector eficaz y eficiente de lucha contra el cambio climatico por la descarbonizacién que provocan,

como el vehiculo y el ferrocarril eléctrico, las bombas de calor, etc.

Esta Politica medioambiental fue aprobada inicialmente por el Consejo de Administracion el 18 de diciembre de 2007 y modificada por dGltima vez el 23
de octubre de 2018.

@ Cuida del medio ambiente www.iberdrola.com
= Imprime en blanco y negro y solo si es necesario. : :
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REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV “S.T.R. 4798 MUNANA — 05
CASAS PUERTO VILLATORO ” DEL APOYO 711 AL 754
EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA
APOYO| TIPO DE APOYO ARMADO1 ARMADO2 AISLAMIEN N° AISLAMIEN N° EMP N° PaT ANTIES/ACERA FORROS AVIF. N° FORROS AVIF. N° FORROS AVIF. N°| ANTINIDOS | N°| ACHAT. N° ACHAT. N° ACHAT. N° | OBSERVACIONES
ik EXISTENTE BASTONLARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3 [ AISLADOR | 7
1 C1000-12E RC2-17,5-8 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3 | AISLADOR | 3 | POSTEHV | 1 [CRUCETAMET| 1
7 EXISTENTE BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3 | AISLADOR | 7
718 EXISTENTE BASTON LARGO 30KV | 9 S. NORM COMP IV 20KV 3 xsaakv |3 AMARRE DCP LA<=110 | 3 CABEZA XS 3 PALA XS 3 | PAMEGRANDE | 3 | AISLADOR | 6 EMP 3
2 C2000-18E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
3 C2000-16E SC2-15 x 3 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3 PAME GRANDE | 3
4 C2000-16E SC2-15 x 3 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3 PAME GRANDE | 3
5 C2000-16E SC2-15 x 3 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3 PAME GRANDE | 3
6 C2000-14E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
7 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
8 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
9 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
10 C2000-14E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
11 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
12 C2000-14E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
13 C9000-16E RC2-17,5-S RC2-17,5-8 BASTON LARGO 30KV [ 9 S. NORM COMP IV 20KV 3| XS24Kv [ 3 [ ANILLO4M ACERAP. AMARRE DCP LA<=110 | 3 CABEZA XS 3 PALA XS 3 | PAME GRANDE | 3
14 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
15 C2000-18E SC2-158 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
16 C2000-18E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
17 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
18 C2000-14E RC2-17,5-S BASTON LARGO 30KV [ 6 OCR 1| ANILLO4M ACERAP. PTES. OCR 2 | AUTOVALVULAS CT/OCR | 12 PAME GRANDE | 3
19 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
20 C2000-16E SC2-15 x 3 BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
2 C2000-16E SC2-15 x 3 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3 PAME GRANDE | 3
2 C2000-16E SC2-15 x 3 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3 PAME GRANDE | 3
23 C2000-16E SC2-15 x 3 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3 PAME GRANDE | 3
24 C2000-16E SC2-15 x 3 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3 PAME GRANDE | 3
2 C2000-16E SC2-158 x 3 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
2% C2000-14E RC2-17,5-S BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
27 C2000-16E RC2-17,5-S BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
2 HV 630 R13 CBTA -HV2-1750 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3
29 CHAPA 630- 15 E CBTA -HV2-1750 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3
30 CHAPA 630- 15 E CBTA -HV2-1750 S.NORM COMP IV 20KV | 3 PICA 14/2000 SUSP. LA<=110 3
3 HV 630 R13 CBTA -HV2-1750 BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3
32 HV 630 R13 CBTA -HV2-1750 BASTON LARGO 30KV [ 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3
33 C2000-12E RC2-17,5-S BASTON LARGO 30KV | 6 S. NORM COMP IV 20KV 3 PICA 14/2000 AMARRE DCP LA<=110 | 3 GRAPAS GS1/GS2 3 PAME GRANDE | 3
754 EXISTENTE BASTON LARGO 30KV | 9 S. NORM COMP IV 20KV 3| xsakv |3 AMARRE DCP LA<=110 | 3 CABEZA XS 3 PALA XS 3 | PAMEGRANDE | 3 | AISLADOR | 6 EMP 3
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REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV

“S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL

APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO,

Y VILLATORO (AVILA)

crupo IBERDROLA
N° Obra. 100741133
PRESUPUESTO
UUCCIUBMO DESCRIPCION 1 || @ || CESEERMERE Dy |- DRG] ) [ESE] Total
Actividades. aportado. Estrategico
1.- LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
1.1. APOYOS
EEDIAPOZ0CHAC09800 AP CHAPA 630- 15 EMPOTRAR w 2 628,10 € 49,67 € 1.091,22 € 3.537,98 €
PLACA GENERICA ADVERTENCIA RIESGO
290G063 ELECTRICO 1 359€ 359€
290G067 DIGITO NUMERACION DE APOYOS GENERICO 6 049€ 204€
PLACA GENERICA BASE IDENTIFICACION
2006357 UNIVERSAL PIU 1 6,65 € 6,65 €
523G502 TORNILLO GENERICO LINEA SEGURIDAD TALS 4 9,12¢€ 36,49€
5210431 APOYO DE CHAPA CH-A 15/630-E CON PATES 1 1.091,22€
EEDIAPOZOHORC11300  'NSTALACION DEG';giTﬁ ?,,E HORMIGON"HV 3 471368 € 40546 29260€ 243150 €
PLACA GENERICA ADVERTENCIA RIESGO
2906063 ELECTRICO 1 359€ 359€
290G067 DIGITO NUMERACION DE APOYOS GENERICO 6 049€ 204€
PLACA GENERICA BASE IDENTIFICACION
2906357 UNIVERSAL PIU 1 6,65€ 6,65€
5236502 TORNILLO GENERICO LINEA SEGURIDAD TALS 3 912€ 27,36 €
5204027 POSTE DE HORMIGON HYV 630 R13 1 292,60 €
APOYO CELOSIA C 2000-12
EEDIAPOZOCELC00700 TR u 1 901,20 € 13,18 € 558,35 € 1.472,73 €
PLACA GENERICA ADVERTENCIA RIESGO
2906063 ELECTRICO 1 359€ 3,59€
290G067 DIGITO NUMERACION DE APOYOS GENERICO 6 049€ 294€
PLACA GENERICA BASE IDENTIFICACION
2906357 UNIVERSAL PIU 1 6,65€ 6,65€
5211022 APOYO CELOSIA C2000-12E 1 558,35 €
EEDIAPOZO0CELC00800 APOYO CELOSIA C 2000-14 EMPOTRAR U 5 1.089,60 € 13,18 € 673,90 € 8.883,40 €
PLACA GENERICA ADVERTENCIA RIESGO
2906063 ELECTRICO 1 359€ 3,59€
2906067 DIGITO NUMERACION DE APOYOS GENERICO 6 049¢€ 294€
PLACA GENERICA BASE IDENTIFICACION
2006357 UNIVERSAL PIU 1 6,65 € 6,65€
5211023 APOYO CELOSIA C2000-14E 1 673,90 €
APOYO CELOSIA C 2000-16
EEDIAPOZ0CELC00900 ) u 17 1.259,41 € 13,18 € 786,94 € 35.012,01 €
PLACA GENERICA ADVERTENCIA RIESGO
290G063 ELECTRICO 1 359€ 3,59€
2906067 DIGITO NUMERACION DE APOYOS GENERICO 6 049¢€ 294€
4N 1A Ingenieros N
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REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV

“S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL
APQOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO,

Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA
PLACA GENERICA BASE IDENTIFICACION
290G357 UNIVERSAL PIU 1 6,65 € 6,65€
5211024 APOYO CELOSIA C2000-16E 1 786,94 €
APOYO CELOSIA C 2000-18
EEDIAPOZOCELC01000 EMPOTRAR ub 3 1.493,09 € 13,18 € 908,61 € 7.244,64 €
PLACA GENERICA ADVERTENCIA RIESGO
290G063 ELECTRICO 1 3,59 € 3,59€
290G067 DIGITO NUMERACION DE APOYOS GENERICO 6 0,49€ 294 €
PLACA GENERICA BASE IDENTIFICACION
290G357 UNIVERSAL PIU 1 6,65 € 6,65 €
5211025 APQYO CELOSIA C2000-18E 1 908,61 €
EEDIAPOZ0CELC03500 APQOYO CELOSIA C 9000-16 EMPOTRAR ub 1 3.307,05€ 392,78 € 1.895,94 € 5.595,77 €
PLACA GENERICA ADVERTENCIA RIESGO
290G063 ELECTRICO 1 3,59€
290G067 DIGITO NUMERACION DE APOYOS GENERICO 6 0,49€
PLACA GENERICA BASE IDENTIFICACION
2906357 UNIVERSAL PIU ! 665¢€
PELDANO DE ESCALAMIENTO GENERICO
523G503 CUALQUIER TIPO 18 21,09€
5211063 APQYO CELOSIA C9000-16E 1 1.895,94 €
1.2. CRUCETAS
EEDICRUBOCELC02100 INST/SUST CRUCETA RC2-17,5-S ub 7 211,91 € 130,45 € 2.396,52 €
523G401 CARTELA GENERICA CCVH 1
523G549 ELEMENTO GENERICO PERFIL CADENAS PCCA- 3
PCCS
5231222 CRUCETA RECTA RC2-17,5-S 1 130,45€
EEDICRUBOCHACD4400 o101 CRUCETA SUIFAUNACBTA-IVZ: 17520 € 365,35 € 270275 €
5230157 CRUCETA BOVEDA CBTA-HV2-1750 1 365,35 €
EEDICRUBOCELC03000 INST/SUST CRUCETA SC2-15-S ub 66 149,31 € 56,69 € 13.596,00 €
5231252 SEMICRUCETA RECTA SC2-15-S 1 56,69 € 56,69 €
1.3. AISLADORES
INST/SUST CADENA BASTON LARGO AVIFAUNA
EEDICRUZ0AISC12600 SIN ESPIRAL 30 KV ub 177 6,71 20,67 € 27,22 € 9.664,20 €
525G140 HERRAJE GENERICO ALOJAM.ROTULA 1 479 € 479 €
588G154 GRAPA GENERICA AMARRE COMPRESION 1 15,88 € 15,88 €
4803214 AISLAD COMPUESTO P/CADENAS U70YB30P AL 1 27,22 €
INST/SUST CADENA SUSP. NORMAL
EEDICRUZ0AISC06600 COMPOSITE IV 20KV ub 108 6,71 26,45 12,35€ 4.915,08 €
525G131 HERRAJE GENERICO ALOJAM.ROTULA R 16/17 1 350€ 3,50 €
588G134 GRAPA SUSPENSION GENERICA GS-I-1-2-3 1 11,97 € 11,97 €
4803205 AISLADOR COMPUESTO P/CADENAS U70YB20P 1 12,35€
1.4. PUESTA A TIERRA
4N 1A Ingenieros .
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REFORMA DE LA L AM.T. DE 15 kV
“S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL
APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO,

Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA

EEDIPATZ0TLAC01900 PAT ELECTRODO BASICO PICA 14/2000 ub 30 2542 € 23,56 € 1.469,40 €
502G069 PICA BIMETALICA GENERICA PL (14 6 19) - 2000 1 8,09€ 8,09€
5416488 CONDUCTOR COBRE C50 2,23 287€ 6,39€
582G141 GRAPA GENERICA CONEXION GCS/C16 1 486 € 486 €
582G404 GRAPA CONEXION GENERICA PARA PICA-GC 1 422 € 422€

PAT ANILLO 4M LADO. AP.C Y SERIE 1. + 4
EEDIPATZ0TLAC01600 PICAS 1412000 ub 2 152,30 € 105,04 € 514,68 €

1A Ingenieros
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REFORMA DE LA L. AM.T. DE 15 kV
“S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL
APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO,

Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA
5026069 PICA BIMETALICA GENERICA PL (14 O 19) - 2000 4 8,09 € 32,36 €
541G488 CONDUCTOR COBRE C50 17,82 287€ 5113 €
GRAPA CONEXION PARALELA GENERICA
582G071 GCPIOI6 1 467€ 467€
5826404 GRAPA CONEXION GENERICA PARA PICA-GC 4 420€ 16,88 €
EEDIPATZOTLACO1500 T CONDUCTORVISIBLE APOYO CUALQUIER )y 7840 € 58,00 € 264,80 €
ALTURA
5296090 ABRAZADERA GENERICA PAT 15 280€ 42,03€
5826091 GRAPA BIMETALICA GENERICA PARALELA PAT 1 11,60 € 11,60 €
582609 GRAPA GENERICA CONEXION PARALELA GCP/C- ; 4376 4376
A1212
MEDICION TENS PASOCONTACTO (INCL.
EEDIPATZOTEMU00800 RESISTENCIA PAT) uw 2 80,13 € 160,26 €
EEDIPATZOTEMUO0700  MEDICION RESISTENCIA PUESTAATIERRA  UD 2 29,90 € 59,80 €
1.5. ELEMENTOS DE MANIOBRA Y PROTECCION
EEDIEMPZOELMC00500 EMP-CFE (UNIDAD) 24 KV NIVEL IV U 9 46,24 € 98,55 € 1.303,11€
585G301 TERMINAL GENERICO COMPRESION TA=78 2 286 € 571€
CONJUNTO GENERICO BASE POL Y
7506147 PORTAFUSIBLE 1 89,91¢€ 89,91 ¢€
7506148 FUSIBLES GENERICO EXPULSION 1 203€ 203€
EEDISTAZOAUTU05000 QUL ol 1oL 1] 2L u 1 1.100,00 € 1.100,00 €
TENSION
EEDISTAZOAUTU04800 REPLANTEO TOTAL OCRIREC 3 APOYOS w1 200,00 € 200,00 €
1.6. ANTIESCALO/ACERA PERIMETRAL
CONSTRUCCION ACERA PERIMETRAL
EEDIPATZOTCLU01000 PERIMETRO+S) M 18 64,52 € 1.161,36 €
1.7. TENDIDO CONDUCTOR
EEDITRABOTLCC04000 TENDIDO SC / LA-56 M 3050 114€ 1,54 € 8.161,80 €
5463004 CABLE AL-AC LA56 06 2,56 €
TOTAL 1.- LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 111.847,79 €
2.-PROTECCION AVIFAUNA
EEDIAPOZOAVIC33100 | ORRADO SUSPENS'O” (;'ORMA" (FASEILA= yp 2930 € 4887 € 211059 €
FORRO GENERICO CUBRE CONDUCTOR
525G194 PUENTES CUP-12-18 3 6,79€ 2037€
5256209 FORRO GENERICO PARA GRAPA FOGS 1 28,50 € 2850 €
EEDIAPOZ0AVIC33500 ' ORRADOAP.AMARRE PUENTE DCPLA<=110 )y o 7355€ 1891€ 15.589,26 €
POR FASE
FORRO GENERICO CONECTOR CURA A
5256192 PRESION 1 24.51¢€ 24.51¢€
FORRO GENERICO CUBRE CONDUCTOR
525G194 PUENTES CUP-12-18 6 6,79€ 4073€
5256207 FORRO GENERICO PARA GRAPA FOGR 1-2 2 26,84 € 53,67 €
4N 1A Ingenieros N
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REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV
“S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL
APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO,

Y VILLATORO (AVILA)
Grupo IBERDROLA
EEDIAPOZ0AVIC32500 COLOCACION FORRO DE GRAPA GS-1/GS-2 ub 72 14,95€ 28,50 € 3.128,40 €
525G209 FORRO GENERICO PARA GRAPA FOGS 1 28,50 € 28,50 €
FORRADO AP. AMARRE PUENTE CORRIDO LA =
EEDIAPOZ0AVIC33300 110 POR FASE ub 3 58,60 € 94,40 € 459,00 €

1A Ingenieros
ENERGIA EN MOVIMIENTO Paglna 5 PRESUPUESTO



REFORMA DE LA L AM.T. DE 15 kV

“S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL
APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO,

Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA
FORRO GENERICO CUBRE CONDUCTOR
5256194 PUENTES CUP-12-18 6 679¢€
525G207 FORRO GENERICO PARA GRAPA FOGR 1-2 2 26,84 €
COLOCACION FORRO CPTA-1/-2 PARA TRAFO O
EEDIAPOZ0AVIC32000 PARARRAYOS ub 12 14,95€ 2394 € 466,68 €
ELEMENTO GENERICO PROTECCION PARA
525G204 BORNAS CPTA-2 1 2394 € 2394 €
COLOCACION FORRO DE TERMINAL
EEDIAPOZ0AVIC32200 PUENTE/TERMINAL PALA ub 9 14,95€ 23,00 € 341,55€
FORRO GENERICO FPTP PARA TERMINAL
525G228 PUENTE DE LINEA 1 23,00 € 23,00 €
COLOCACION FORRO CFXS CABEZA DE
EEDIAPOZ0AVIC31900 CORTACIRCUITO FUSIBLE ub 9 14,95€ 25,08 € 360,27 €
5956203 CUBIERTA GENER“lCP:‘ PARA CABEZA FUSIBLE 1 2508 € 25,08 €
XS" CFXS
AVIFAUNA AP. Y OCR EN LG SIN MODIF.
EEDIAPOBO0AVIC31400 CRUCETA (112 AP) ub 2 137,54 € 221,93 € 718,94 €
FORRO GENERICO CONECTOR CUNA A
525G192 PRESION 3 2451¢€ 7353 €
FORRO GENERICO CUBRE CONDUCTOR
525G194 PUENTES CUP-12-18 10 6,79 € 67,89 €
525G207 FORRO GENERICO PARA GRAPA FOGR 1-2 3 26,84 € 80,51 €
EEDIAPOZ0AVIC34800  PARAGUA METALICO. ANCHO2 SOPORTE BASE  UD 96 46,80 € 58,87 € 10.144,32 €
525G244 PARAGUAS GENERICO METALICO PAME-2 1 58,87 € 58,87 €
EEDIAPOZ0AVIC33000 LRSI 2 [ L L 3 UD 435 2,50€ 11,99 € 6.303,15€
DIAMETRO
290G213 BALIZA GENERICA PROTECCION AVIFAUNA 1 1199¢€ 1199€
BACH
TOTAL 2.-PROTECCION AVIFAUNA 39.622,16 €
3.- DESMONTAJE
EEDIDLAZOHORU00200  ACHAT/DESMONT POSTE HORMIGON (UNIDAD)  UD 27 221,05€ 5.968,35 €
ACHAT/DESMO CRUCETA CELOSIA POR CAMB
EEDIDLAZOCELU01700 APY EXIST. (UNIDAD) ub 32 153,00 € 4.896,00 €
ACHAT/DESMONT CADENA/AISLADOR
EEDIDLAZ0AISU01000 COMPOSITE SUSTITUCION ub 115 2548 € 2.930,20 €
ACHAT/DESMONT PARA CAMBIO DE EMP
EEDIDLAZOELMU01800 (SELA/XSISXS)/FASE ub 9 16,38 € 147,42 €
EEDIDLAZO0TLCU01300 LAl ESHON CL?ANB;J: GORRESNEDDE M 3046 0,27 € 822,42 €
DESMONTAJE/REUTILIZ. AP. CELOSIA-
EEDIDLAZO0CELU00500 CRUCETAS KG 2850 0,35€ 997,50 €
TOTAL 3.- DESMONTAJE 15.761,89 €
TA Ingenieros o
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REFORMA DE LA LAM.T. DE 15 kV

“S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO” DEL
APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL CAMPILLO,
Y VILLATORO (AVILA)

Grupo IBERDROLA
RESUMEN PRESUPUESTO

CAPITULOS SUBTOTALES
1.- LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 111.847,79 €
2.- AVIFAUNA 39.622,16 €
3.- DESMONTAJE 15.761,89 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION 167.231,84 €
20 % Gastos generales y Beneficio Industrial 33.446,37 €
SUMA 200.678,21 €
21% L.V.A. 42.142,42 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION

CONTRATA 242.820,63 €

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL.
Colegiado COGITISA N° 1712

Fdo.: Eugenio Alvaredo de la Nava
Salamanca, septiembre de 2.019

1A Ingenieros
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2. PLANOS

SITUACION.

GENERAL.

PLANO DE PLANTA - EXISTENTE, DESMONTAR Y PROYECTADO - HOJA 1
DE 5.

PLANO DE PLANTA - EXISTENTE, DESMONTAR Y PROYECTADO - HOJA 2
DE 5.

PLANO DE PLANTA - EXISTENTE, DESMONTAR Y PROYECTADO - HOJA 3
DE 5.

PLANO DE PLANTA - EXISTENTE, DESMONTAR Y PROYECTADO - HOJA 4
DE 5.

PLANO DE PLANTA - EXISTENTE, DESMONTAR Y PROYECTADO - HOJA 5
DE 5.

PLANTA Y PERFIL - PLANO 1 DE 4.

PLANTA Y PERFIL - PLANO 2 DE 4.

PLANTA Y PERFIL - PLANO 3 DE 4.

PLANTA Y PERFIL - PLANO 4 DE 4.

ELEMENTOS DISUASORIAS CONTRA LA NIDIFICACION EN LAAT (PAME).
CRUCETA RECTA RC Y SEMICRUCETA RECTA SC.

CIMENTACIONES PARA POSTES DE HORMIGON ARMADO Y VIBRADO.
CRUCETA RECTA RH Y SEMICRUCETA RECTA SH PARA APOYOS HV Y DE
CHAPA METALICA.

CRUCETA TIPO CBTA-C PARA APOYOS DE CELOSIA.

CRUCETA TIPO CBTA-HV PARA APOYOS DE HORMIGON Y CHAPA
METALICA.

APOYOS METALICOS C4500/12 A C4500/22.

CIMENTACION PARA APOYOS DE PERFILES METALICOS.

CIMENTACION PARA APOYOS DE CHAPA METALICA.

PUESTA A TIERRA PARA APOYO METALICO NO FRECUENTADO.

PaT PARA APOYO METALICO FRECUENTADO DE MANIOBRA Y DE
PUBLICA CONCURRENCIA.

MEJORAS DE LA PUESTA A TIERRA.

ANTIESCALO PARA APOYOS DE PERFILES METALICOS.

CADENAS DE AISLADORES COMPOSITE NIVEL DE CONTAMINACION Il Y
IV.

ELEMENTOS AISLANTES PROTECCION AVIFAUNA.

DETALLE DE ESCALAMIENTO Y LINEA DE SEGURIDAD PARA APOYOS DE
CELOSIA CON MANIOBRA.

ARMADO DE DERIVACION SIN MANIOBRA CON APOYO DE CELOSIA Y
CRUCETA RECTA.
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PLANO DE SITUACION

2 FECHA NOMBRE INGENIERO TE@. INDUSTRIAL o
DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS g% l D E
CALCADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS K Mo,
REVISADO | JUNIO-2019 1A INGENIEROS|EUGENIO ALNAREDD DE LA NAVA crupo IBERDROLA
ESCALA

REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV
"S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO”
S DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL
CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA)

1A Ingenieros

ENERGIA EN MOVIMIENTO

PLANO N°: 01

N° SIGOR: 100741133
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PLANO GENERAL
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craze |[BERDROLA
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L.AM.T. EXISTENTE

L.AIM.T. PROYECTADA

L.AM.T. ADESMONTAR

APOYO DE METALICO EXISTENTE
APOYO DE METALICO A DESMONTAR

APOYO DE METALICO PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON A DESMONTAR

APOYO DE MADERA A DESMONTAR

PARCELAS AFECTADAS

CAMINOS AFECTADOS

CARRETERAS

ARROYOS AFECTADOS

NUMERACION PARCELAS AFECTADAS

CRUZAMIENTOS

W PLANO DE PLANTA - EXISTEN

| | reowa | nowmee
JUNIO-2019 1A INGENIEROS

. 7
JUNIO-2019 [1A INGENIEROS ( ulo)
JUNIO-2019 1A INGENIEROS ; rupo IBERDROLA

REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO” ERURHRIA ER MOTIMIENTE

DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL

CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133
H




LEYENDA

L.AM.T. EXISTENTE
— L AM.T. PROYECTADA

—~—~—x— L.AM.T. ADESMONTAR

APOYO DE METALICO EXISTENTE
APOYO DE METALICO A DESMONTAR

APOYO DE METALICO PROYECTADO

NUMERACION PARCELAS AFECTADAS

CRUZAMIENTOS

ok 1\ I APOYO DE HORMIGON PROYECTADO
\ \ I APOYO DE HORMIGON A DESMONTAR
4‘ 9
o APOYO DE MADERA A DESMONTAR
\ B PARCELAS AFECTADAS
SERVIDUMBRE
I:| CAMINOS AFECTADOS
727
\:l CARRETERAS
\ \ - ARROYOS AFECTADOS

726

DENOMINACION CONDUCTOR PROYECTADO

47-AL1/8-ST1A(LA 56)

\ Tk PLANO DE PLANTA - EXISTENTE, DESMONTAR Y PROYECTADO - HOJA 2 DE 5
g \ \ ! ' FECHA NOMBRE INGENIERO TE@. INDUSTRIAL
v‘ 6 s &4 - : DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS 4%
4‘> _ — , CALCADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS K o)
724 \ \ - : REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS|EUGENIO ALVAREDO DE LA NAVA crupo BERDROLA
A% - ESCALA REFORMA DE LA L. AM.T. DE 15 kV 4\ 1A Ingenieros
\ 3 B | "S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO’ 7 cucnoin on wovmanro
e 7% _ '20% | DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°; 04
; \\V | CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133
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L.AM.T. EXISTENTE

L.AIM.T. PROYECTADA

L.AM.T. ADESMONTAR

APOYO DE METALICO EXISTENTE
APOYO DE METALICO A DESMONTAR

APOYO DE METALICO PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON A DESMONTAR

APOYO DE MADERA A DESMONTAR

PARCELAS AFECTADAS

CAMINOS AFECTADOS

CARRETERAS

ARROYOS AFECTADOS

NUMERACION PARCELAS AFECTADAS

CRUZAMIENTOS

Py 35

: PLANO DE PLANTA - EXISTENTE, DESMO

L

’ N
| | recwa | nowsre |
[ DBUIADO [ JUNIO-2076 1A INGENIEROS /
| cALcADO | JUNIO-2019 [IA INGENIEROS ( uls)
[ RevisAbo [ JUNIO2019 [ /A INGENIEROS : crpo BERDROLA

REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO” ERURHRIA ER MOTIMIENTE

DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL

CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133
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L.AM.T. EXISTENTE
L.AIM.T. PROYECTADA

L.AM.T. ADESMONTAR

APOYO DE METALICO EXISTENTE
APOYO DE METALICO A DESMONTAR

APOYO DE METALICO PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON A DESMONTAR

APOYO DE MADERA A DESMONTAR

PARCELAS AFECTADAS

CAMINOS AFECTADOS

CARRETERAS

ARROYOS AFECTADOS

NUMERACION PARCELAS AFECTADAS

05260A50809004 CRUZAMIENTOS

Rustico (Uso Agrario)
VT Via de comunicacion
de dominio publico

| caLcAaDO | JUNIO-2019 [IA INGENIEROS K )
[ REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS|EUGENIO ALVAREDD DS GrupoIBERDROLA

REFORMA DE LA L.A.M.T. DE 15 kV 1A Ingenieros
"S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO” ERURHRIA ER MOTIMIENTE

DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL

CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133
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L.AM.T. EXISTENTE
L.AIM.T. PROYECTADA

L.AM.T. ADESMONTAR

. 05260A50900222 753 % — ) ' ORGSR ! ,
Wi s R A A ! : \ N 3 e o APOYO DE METALICO EXISTENTE
PD Prados o praderas - : . ‘ . : . B s e I )
I- Improductivo y 05260A50910224 G . ; # 1 3 /4 APOYO DE METALICO A DESMONTAR
y - Rustico (Uso Agrario) J y i - 3y 8 ’

PD Prado, I- | i A
rado, |- Improductivo APOYO DE METALICO PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON PROYECTADO

APOYO DE HORMIGON A DESMONTAR

APOYO DE MADERA A DESMONTAR

§ i ; / PARCELAS AFECTADAS
05260A50900230 | on" i/

L. M % .." - A ‘- ‘,'(-.'_‘n 5 \ b ‘
stiko (Uso Agrario) | - 5\ | s TG g et P N
[ rg(m“p, el @ Z 5 " é " S PEE R XY 3 CAMINOS AFECTADOS
) LEANES . oy e e T NG w1 N
Jon _ 05260A5090) & : Bt s i o8 e gy
| Rustico (Uso Ag e D8 > . = T T Bio
PD Prados o pngg ] | : Pt B, CARRETERAS

05260A50900229 \ \ Srecdyre e - RN, TN - T Tage g b} 2 48 ARROYOS AFECTADOS
Rustico (Uso Agrario) 4 \ i, ¢ | : ! o o i & |
PD Pr ' i

NUMERACION PARCELAS AFECTADAS

CRUZAMIENTOS

| eecha | NowmmRe | °
1eDE
REVISADO ot crupo IBERDROLA

A/ REFORMA DE LA L.AM.T. DE 15 kV 1A Ingenieros
e "S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO" EueRsia T wono

DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N*: 07

CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133
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A B C D E F
1899
2
i 1
é 3
1 & ;
711 N =
4 -
6
B
‘ 7 —
B T
4 S
N
AN> CRUZAMIENTOS g
,BO_: CLASE: 47-AL1/8-ST1A(LA 56) 3
3 EDS. (%) 5%
& PARABOLA: y=x’ ZONAC
N° Apoyo 71 1 717 718 2 3 4 5 6 7
Cota Terreno (m) 1530.81 1535.61 1538.31 1542.63 1538.31 1531.05 1522.17 1513.51 1496.66 1489.15
Serie Apoyo C-1000-12 C-1000-12 C-2000-12 C-2000-14 C-2000-18 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-14 C-2000-16
) | Armado EXISTENTE RC2-17,5-S EXISTENTE EXISTENTE SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 —
O Cimentacio Prevista Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque
Imentacion
> Realizada Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque
8 Distancias parciales 65.99 67.00 103.28 96.88 97.85 96.75 96.24 96.43 97.00 97.16
< Distancias al origen 0 65.99 132.99 236.27 333.15 431 527.75 623.99 720.42 817.42
Aislamiento U70 YB 20P(S ion) U70 YB 20P (A
o (Suspension) (Amarre) EXISTENTE AMARRE EXISTENTE EXISTENTE AMARRE SUSPENSION SUSPENSION SUSPENSION AMARRE AMARRE
Aislamiento U70 PP 20P(Puente amarre) 4
Configuracién toma de tierra EXISTENTE EXISTENTE EXISTENTE EXISTENTE PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B
Adaptacion avifauna Adaptacion avifauna Adaptacion avifauna
OBSERVACIONES Base de apoyo existente Cambiar XS

Plano 1

PLANTA'Y PERFIL - PLANO 1 DE 4

\ FECHA NOMBRE INGENIERO TE@. INDUSTRIAL °®

// i DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS % o DE 6
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i - S ng /////// [~ 7 :

// e . /%%//////%/////M%Nﬂz% e | REFORMA DE LA LAM.T. DE 15 kV ,, 1AIngenieros
. V= 1:500 S.T.R. 4798 MUNANA — 05 CASAS PUERTO VILLATORO ENERG(A EN MOVIMIENTO
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Derivacion RC2-17,5-S
XS en cruceta derivacion
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1496.66 1489.15 1487.32 1484.02 1484.78 1488.79 1493.77 1502.36 1500.76 1490.44 1474.51
C-2000-14 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-14 C-2000-16 C-2000-14 C-9000-16 C-2000-16 C-2000-18 C-2000-18
SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 RC2/17,5-S SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3
Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque
96.43 97.00 97.16 95.47 98.00 96.48 96.24 107.39 103.34 105.10 97.25 1Q
720.42 817.42 914.56 1010.03 1108.03 1204.51 1300.75 1408.14 1511.48 1616.58 1713.83
AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE
PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B CPT-LA-40 PAT-B PAT-B PAT-B
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PLANTA'Y PERFIL - PLANO 2 DE 4
FECHA NOMBRE INGENIERO TE@ INDUSTRIAL °®
DIBUJADO | JUNIO-2019 tA INGENIEROS| g% l o DE
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) ESCALA REFORMA DE LA LAM.T. DE 15 kV 1A Ingenieros
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Plano 3

A C D E F G H
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15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1490.44 1474.51 1464.31 1465.7 1455.53 14491 1448.91 1447.89 1449.29 1447.87 1442.36 1430.81
C-2000-18 C-2000-18 C-2000-16 C-2000-14 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-16 C-2000-14
SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 RC2/17,5-S SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 SC2-15-S x 3 RC2/17,5-S
Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque
97.25 100.61 98.83 90.15 92.52 91.35 92.65 91.55 92.18 92.28 91.44 86,
1616.58 1713.83 1814.44 1913.27 2003.42 2095.94 2187.29 2279.94 2371.49 2463.67 2555.95 2647.39
AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE SUSPENSION SUSPENSION SUSPENSION SUSPENSION AMARRE AMARRE
PAT-B PAT-B PAT-B CPT-LA-40 PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B
OCR

PLANTA'Y PERFIL - PLANO 3 DE 4

INGENIERO TE@ INDUSTRIAL

’ _ FECHA NOMBRE [ d
6 : . DIBUJADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS g% S
/// ////// ,//\“ D CALCADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS K Mlaids, l DE
— J\_\/Aa / / / / /// " %/’/// / T — ¢2 REVISADO | JUNIO-2019 [1A INGENIEROS|EUGENIO ALVAREDODE LA NAVA Sps BERDROLA
mmﬁ%%% ) % 0 , %// /////%%’//%’/////////%//////%?}///% FoeAA REFORMA DE LA LA.M.T. DE 15 kV tm Ingenieros
V= 1:500 "S.T.R. 4798 MUNANA - 05 CASAS PUERTO VILLATORO" LLUEY B LU
<‘T‘ : : : : H=1:2000 | DEL APOYO 711 AL 754 EN LOS T.M. DE VILLANUEVA DEL | PLANO N°: 10
£ CAMPILLO Y VILLATORO (AVILA) N° SIGOR: 100741133
A C D 3 F | G | H




NN NN RNNNSSISISS |

S 28
~
3 2
J /
\

[ON
\\"
\\“W!Nnmnn““m

N X\%{
|
|
&
11 64:

25 26 27 28 29 30 31 32 33 754
1442.36 1430.81 1431.54 1424.81 1427.69 1427.66 1423.45 1428.58 1437.39 1439.31
C-2000-16 C-2000-14 C-2000-16 HV-630-R13 CH-A 15/630-E CH-A 15/630-E HV-630-R13 HV-630-R13 C-2000-12 C-2000-10
-3 SC2-15-S x 3 RC2/17,5-S RC2/17,5-S CBTA-HV2-17,5 CBTA-HV2-17,5 CBTA-HV2-17,5 CBTA-HV2-17,5 CBTA-HV2-17,5 RC2/17,5-S EXISTENTE
Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque Monobloque
Monobloque
92.28 91.44 86.47 90.16 112.66 79.15 90.46 92.37 58.69 | 2928 |
2555.95 2647.39 2733.86 2824.02 2936.68 3015.83 3106.29 3198.66 3257.35 3286.63
AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE SUSPENSION SUSPENSION AMARRE AMARRE AMARRE AMARRE
4 PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B PAT-B  EXISTENTE
Adaptacion avifauna
Cambiar XS
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