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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

RED ELECTRICA, de conformidad con lo establecido en los articulos 6 y 34 de la Ley 24/2013,
de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico como gestor de la red de transporte y transportista
Unico con caracter de exclusividad, tiene atribuida la funcién de transportar energia eléctrica,

asi como de construir, mantener y maniobrar las instalaciones de transporte.

RED ELECTRICA es propietaria de la linea aérea de transporte de energia eléctrica a 220 K

simple circuito, “LOMBA-MONTEARENAS”, la cual tiene su origen en la subestacion

LOMBA (LEON) y su final en la subestacion de MONTEARENAS (LEON), con una longifuo

total de 9,067 km.
RED ELECTRICA tiene previsto aumentar la capacidad de transporte de la citada instalaci
mediante cambio de conductor de alta temperatura, lo que implica las actuaciones a lleva
cabo en la instalacion que se detallan en el presente Proyecto.

El aumento de capacidad de transporte de se trata de una actuacion incluida en

Planificacion de la Red de Transporte de Energia Eléctrica Horizonte 2026, aprobada [

Acuerdo del Consejo de Ministros de 22 de marzo del 2022 (BOE de 19 de abril de 202

para la mejora en la Integracion de renovables y resoluciéon de restricciones técnicas a trav

de las diversas soluciones de Incremento de uso de la Red de Transporte de Energia Eléctr
(Anexo II: Nuevas Actuaciones, PEN_USO_RdT).

Para el aumento de la capacidad de transporte de la linea se procedera a la sustitucién
actual conductor tipo ACSR CONDOR por otro tipo ACSS CONDOR con el objetivo
incrementar la capacidad de transporte de la linea de 340 MVA hasta 670 MVA. Ello conllevg
un incremento de la temperatura maxima de operacién de 50 °C a 200 °C que implica
aumento de la flecha maxima de las fases, en la hipotesis de temperatura, por lo que, con
fin de mantener las distancias minimas reglamentarias al terreno y a los cruzamientos con
servicios existentes bajo la linea (lineas de ferrocarril, carreteras, etc.), adicionalmente
cambio de conductor de alta temperatura, se proyecta la elevacion de los conductof
mediante el recrecido de algunos de los apoyos en su misma ubicacioén.

El cambio de conductor propuesto no supone un aumento en las cargas mecanicas a las g
estdn sometidos los apoyos y los conjuntos de aisladores de amarre y suspension de la ling
ya que el nuevo conductor tiene el mismo didmetro, peso y seccién y mismas traccior
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maximas que el conductor actual, por lo gue no es necesario reforzar los apoyos y las cadenas

de aisladores existentes en la linea.

No obstante, se procede a la sustitucion de los herrajes de engrape del conductor motivald

por el aumento de la temperatura maxima de explotacion de la linea.
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2. OBJETO Y SITUACION ADMINISTRATIVA

El objeto del presente proyecto de ejecucion es doble:

En el orden administrativo, conforme a lo establecido en la citada Ley 24/2013 y en el Decreto
46/2022, de 24 de noviembre, por el que se regulan los procedimientos de autorizaciones
administrativas de instalaciones eléctricas en Castilla y Leon, al reflejar el presente proyecto

las actuaciones a ejecutar sobre una instalacion integrada en la red de transporte secund
cuyo ambito de afeccion esta contenido dentro de la provincia de Leén, en la Comunidad
Castilla y Ledn, es competencia de esta Comunidad emitir las resoluciones necesarias p4
Su construccion y posterior puesta en explotacion.

En atencion a los criterios sentados por el indicado Decreto 46/2022, tiene por objeto
presente documento, en este sentido, el de aportar los datos necesarios para la instrucci
de Autorizaciébn Administrativa Previa y de Construccion, toda vez que se modifica
capacidad de transporte.

No resulta preceptivo la instrucciéon de procedimiento de declaracion, en concreto, de utilid
publica ya que estas actuaciones no suponen modificacion alguna de la servidumbre legal
paso de energia eléctrica vigente, ya que en ningun caso se modifica la ubicacion de
apoyos existentes ni el trazado de la linea.

En el orden técnico, su objeto es el de informar de las caracteristicas de la instalaci
proyectada, asi como mostrar su adaptacion a lo preceptuado tanto en el reglamento técn
de lineas eléctricas aéreas de alta tension, aprobado por Decreto 3151/1968 de 29
noviembre, al no resultar de aplicacion las normas establecidas para este tipo de actuacion
en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el reglamento sol
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensioén y s
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-01 a 09, segun se desprende de
contenido en el articulo 2 del propio Real Decreto 223/2008 citado; como a lo estipulado en
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de g
tension.
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3. TITULAR DE LA INSTALACION
El domicilio social del titular es:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.
Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28109 — Alcobendas (Madrid)

Y a efectos de notificacion en:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.
Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28109 — Alcobendas (Madrid)
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

La linea objeto del presente proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

Y151 1= 0 = VUSRS Corriente alterna trifasica
e (ST od U= o = 50 Hz
Tension NOMINA ..o 220 K\H% i
Tension Mas elevada de 18 red ..........oo i 245 k S
Temperatura actual maxima del CONAUCION ..............cocvevieeeereeeee e, 50 [PCHEES
Temperatura futura maxima del CONAUCTON...........coiiiiiiiiiiii e 200/°CR. i3 =
Capacidad de transporte actual POr CIFCUIO ..............oeveeeerereeereeeeeeeeeeeeeeeeneeeees 340 MVAS S
Capacidad de transporte futura POr CIFCUITO ...........eevevveeeereiiieiiiiiieeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeees 670 MVAZ: g ©
NO @ CIFCUILOS.. ...t g @ g
N° de subconductores por fase ... 1(2envano SE LOM a T;6k. g g-
Tipo de conductor alta tEMPEratura ................eueeeuieimimiiiiiiiieeaees ACSS CONDOVF\QE S o
N° y tipo de cables de tierra .........eeiueeeiiie e T-6 a T-1R: 1 x OPQ g °
................................................................................ T-1R a SE MAR: 1 X AC-50 + 1 x OPGWE, “
TiPO A€ @USIAMIENTO ...ttt Vidrio™
AADOYOS. .ttt Torres metalicas de celosia
CIMENACIONES ... Zapatas individuales de hormigén en ma%% a8¥
..................................................... Excepto en apoyos P1, P2 y P3 (tipo pértico): Monobloql.% % g %
NO APOYOS 8 TEIOIZAN ... . S g
NO BPOYOS 8 TECTECET ...ttt et ettt et e et et e ee e eee e eee e eeeeeeeeeees 2 =2
ONGEN dE 18 TINEA ..., SE LOMBA (LO!% gci%
FIiNal de 1A lINEA . .cveeeeeeeeee s SE MONTEARENAS (MA @ §_
LONGIUG .1ttt 9,067 @] g, S
BB
C o oa
Término municipal PONFERRADA (provincia de LEON)’ ............................................ 7.625 (@ § é
Término municipal CABANAS RARAS (provincia de LEON)........cccooeeeeiiiviiiiiiiiieeeeee, 1.442 m % g
gL
s 23
S WA
X 2
g -
&
S
=
o
! Calculado a una temperatura ambiente de 10 °C, velocidad de viento de 0.6 m/s y sin radiacion solar.
2 Calculado a una temperatura ambiente de 10 °C, velocidad de viento de 0.6 m/s y sin radiacion solar.
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5. TRAZADO DE LA LINEA. RELACION DE APOYOS AFECTADOS

Como se ha indicado previamente, la actuacién a realizar consiste en la sustitucion del
conductor ACSR CONDOR por un nuevo conductor ACSS CONDOR y el recrecido de algunos
de los apoyos existentes, asi como la sustitucién de cadenas de aisladores. No se modifica ni

el trazado, ni la ubicacién de los apoyos, ni se afiaden nuevos apoyos.

La linea discurre por la provincia de LEON y por los siguientes términos municipales:
Provincia de LEON: Ponferrada y Cabafias Raras.

En el Documento 3 — Planos se recoge el plano de situacién de la linea.

En la tabla 1 se indican los apoyos a recrecer, asi como los términos municipales y provinc
donde se encuentran.

a

pEPEIA 9P SS[eLSnpu KEETIE

SOJIUIY I, SOIMUISU

qg4vVOL

N° apoyo reﬁ:teli:rigc??:n) r;-cl:?gc?c?o Término municipal Provincia
T-285 3 A Cabafas Raras Ledn
T-287 3 B Ponferrada Ledn
T-293 3 A Ponferrada Ledn
T-297 4 C Ponferrada Ledn

Tabla 1 — Relacién de apoyos a recrecer

El cambio de conductor propuesto no supone un aumento en las cargas mecanicas a las g
estan sometidos los apoyos y los conjuntos de aisladores de amarre y suspension de la ling
ya que el nuevo conductor tiene el mismo diametro, peso y seccidn y mismas traccion
maximas que el conductor actual, por lo que no es necesario reforzar los apoyos y las caden
de aisladores existentes en la linea.

No obstante, se procede a la sustitucion de los herrajes de engrape del conductor motival
por el aumento de la temperatura maxima de explotacion de la linea.
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6. CRUZAMIENTOS

La solucién adoptada no varia en ningun caso el trazado de la linea, por lo que los
cruzamientos se siguen realizando en los mismos puntos que en la actualidad, manteniéndose
las distancias reglamentarias entre la linea eléctrica y los servicios objeto de cruzamiento
previstas en el reglamento técnico de lineas aéreas de alta tension, aprobado por Decreto
3151/1968, de 28 de noviembre.
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>
A continuacion se recoge la relacion de cruzamientos existentes en todo el trazado de la lin
, . (=] \
eléctrica: — =
=3-]
o 09
= ®
2 E
. @
N° Apoyo Apoyo . . . . Provinci . ==
T e posterior Tipo de cruzamiento Organismo titular A Municipio 3 :
AYUNTAMIENTO DE ] @~
- _ - (]
1-1 T-6 T-5R CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Ledn Ponferradg E.
AYUNTAMIENTO DE ] = &
2-1 T-4R T-3R CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Leén Ponferradg £ S
CONFEDERACION Cabaft =
31 T-3R T-2R ARROYO HIDROGRAFICA DEL MINO- | Leén ?ea?asas
SIL (CHMS)
CONFEDERACION s lolw o
41 T-1R T-284 ARROYO HIDROGRAFICA DEL MINO- |  Leén Cgt;?gsas oo
SIL (CHMS) ey E NS
AYUNTAMIENTO DE ] Cabarias | & @ X
5-1 T-284 T-285 CAMINO MUNICIPAL CABARAS RARAS Leén Raras | Q)] 2
5-2 T-284 T-285 LINEA TELEFONICA | TELEFONICA DE ESPANA Leon Cabafias ?S
S.A. Raras | =
CARRETERA - . Cabafias| ~| &
5-3 T-284 T-285 AUTONOMICA JUNTA DE CASTILLAY LEON | Leén Raras | L <
CONFEDERACION Cabafas | & B
5-4 T-284 T-285 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Leén Raras 5 ]
SIL (CHMS) ) %
AYUNTAMIENTO DE ] Cabafias| A &
6-1 T-285 T-286 CAMINO MUNICIPAL CABARAS RARAS Ledn Raras || &
CONFEDERACION _ Cabafias | B %
6-2 T-285 T-286 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Leén Raras | & g»
SIL (CHMS) = e
AYUNTAMIENTO DE ] o<
6-3 T-285 T-286 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Leén Ponferradg 8 g
CONFEDERACION § 2
6-4 T-285 T-286 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferradg o @
SIL (CHMS) ©
AYUNTAMIENTO DE ]
7-1 T-286 T-287 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Leodn Ponferradg
AYUNTAMIENTO DE ]
7-2 T-286 T-287 CAMINO VECINAL PONEERRADA Leodn Ponferradg
CONFEDERACION _
7-3 T-286 T-287 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Leén Ponferradg
SIL (CHMS)
LINEA ELECTRICA .
7-4 T-286 T-287 AEREA A 15 kv UFD (GRUPO NATURGY) Leén Ponferradg
LINEA ELECTRICA .
8-1 T-287 T-288 AEREA A 45 KV UFD (GRUPO NATURGY) Leén Ponferradg
CONFEDERACION _
8-2 T-287 T-288 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Leén Ponferrad
SIL (CHMS)
LINEA ELECTRICA B - .
9-1 T-288 T-289 AEREA A 400 kv RED ELECTRICA ESPANA Leén Ponferrada
AYUNTAMIENTO DE ]
9-2 T-288 T-289 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Leén Ponferrada
LINEA ELECTRICA .
9-3 T-288 T-289 AEREA A 15 KV UFD (GRUPO NATURGY) Leén Ponferrada
CONFEDERACION
9-4 T-288 T-289 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferrada
SIL (CHMS)
AYUNTAMIENTO DE ]
10-1 T-289 T-290 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Ledn Ponferrada
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Ne Apoyo Apoyo - . . . Provinci -
CumamiEe || aneren posterior Tipo de cruzamiento Organismo titular & Municipio
10-2 T-289 T-290 LINEA TELEFONICA TELEFON'CSAADE ESPANA Ledn Ponferrada
LINEA ELECTRICA ]
10-3 T-289 T-290 AEREA A 15 kV UFD (GRUPO NATURGY) Leodn Ponferrada
10-4 T-289 T-290 CASETAS/NAVE PARTICULAR Ledn Ponferrada
11-1 T-290 T-291 CASETAS/NAVE PARTICULAR Ledn Ponferradd
LINEA BAJA . o
11-2 T-290 T-291 TENSION UFD (GRUPO NATURGY) Ledn Ponferradg S
AYUNTAMIENTO DE ] =
11-3 T-290 T-291 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Ledn Ponferradg zr%
i )
11-4 T-290 T-201 LINEA BAJA UFD (GRUPO NATURGY) Leon Ponferradd & 5,
TENSION 5 &
LINEA ELECTRICA ] o 3
N . . ==
11-5 T-290 T-291 AEREA A 45 kV UFD (GRUPO NATURGY) Ledn Ponferradg = 2
CONFEDERACION C -
11-6 T-290 T-291 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Leodn Ponferradd  fo &
SIL (CHMS) < E.
i } ) AYUNTAMIENTO DE ] 5 8
12-1 T-291 T-292 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Leodn Ponferradg & $
LINEA BAJA § =
12-2 T-291 T-292 TENSION UFD (GRUPO NATURGY) Leon Ponferrads
12-3 T-291 T-292 CASETAS/NAVE PARTICULAR Ledn Ponferradg _ ae
- - oo N
12-4 T-291 T-292 LINEA TELEFONICA TELEFON'%AADE ESPANA Leon Ponferradg E % B
CARRETERA . . 2133
12-5 T-291 T-292 AUTONOMICA JUNTA DE CASTILLAY LEON Ledn Ponferradg @ E
LINEA ELECTRICA . =l
12-6 T-291 T-292 AEREA A 15 kV PARTICULAR Ledn Ponferradg Q g
12-7 T-291 T-292 CASETAS/INAVE PARTICULAR Ledn Ponferradg 5 g‘
CARRETERA . ] =A
12-8 T-291 T-292 PROVINGIAL DIPUTACION DE LEON Ledn Ponferradg % g
CONFEDERACION _ 9 e
13-1 T-292 T-293 ARROYO HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferradg A £
SIL (CHMS) ol g
CAMINO AYIUNTAMIENTO DE ] @ %
13-2 T-292 T-293 ASFALTADO PONFERRADA Leodn Ponferradd cg g
LINEA BAJA ] 3) o
13-3 T-292 T-293 < UFD (GRUPO NATURGY) Ledn Ponferradg = =)
TENSION 5 2
CONFEDERACION s o
13-4 T-292 T-293 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferradg | 3
SIL (CHMS) 3 2
CONFEDERACION _ <5
14-1 T-293 T-294 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferradg i
SIL (CHMS)
CONFEDERACION _
14-2 T-293 T-294 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferradg
SIL (CHMS)
CONFEDERACION _
14-3 T-293 T-294 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferradg
SIL (CHMS)
AYUNTAMIENTO DE ]
14-4 T-293 T-294 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Ledn Ponferradg
14-5 T-293 T-294 CASETAS/NAVE PARTICULAR Ledn Ponferradg
LINEA ELECTRICA ]
15-1 T-294 T-295 AEREA A 132 KV E-DISTRIBUCION Ledn Ponferradg
CONFEDERACION
15-2 T-294 T-295 ACEQUIA HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferrada
SIL (CHMS)
CARRETERA - . ]
15-3 T-294 T-295 PROVINGIAL DIPUTACION DE LEON Ledn Ponferrada
AYUNTAMIENTO DE ]
16-1 T-295 T-296 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Ledn Ponferrada
LINEA ELECTRICA ]
16-2 T-295 T-296 AEREA A 15 KV UFD (GRUPO NATURGY) Ledn Ponferrada
AYUNTAMIENTO DE ]
16-3 T-295 T-296 CAMINO MUNICIPAL PONFERRADA Ledn Ponferrada
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Cruze:\l;iento ;‘,ﬁg%gr p’g‘gg& " Tipo de cruzamiento Organismo titular Pro;inci Municipio
16-4 T-295 T-296 CAMINO MUNICIPAL AYggL’T‘;'\E/IIIQERN:DOADE Ledn Ponferrada
17-1 T-300 T-301 CAMINO MUNICIPAL AYggLﬁ'\E/I:QERN:SADE Lebn Ponferrada
18-1 T-301 T-302 CAMINO MUNICIPAL AYggL’?:'\EA;ERNISADE Lebn Ponferrada
18-2 T-301 T-302 LiEEQEEki(%ERkISA E-DISTRIBUCION Lebn Ponferradg E !
18-3 T-301 T-302 gég@ﬁ\-‘rgiﬁ DIPUTACION DE LEON Lebn Ponferradg g A ,
19-1 T-302 T-303 L!l\lEEéAEiLE?;?L?/A E-DISTRIBUCION Leon Ponferrads E- CIE %
20-1 T-303 T304 | CAMINO MUNICIPAL AYggL’;'\E’LERNATSADE Leon Ponferrada S’ E‘ =
20-2 T-303 | T-304 LiXEQEEALigTORk'SA E-DISTRIBUCION Lesn | Ponferradd i %O';
21-1 T-304 T-305 LiEEQEEA—E\%—BRkI\C/:A E-DISTRIBUCION Leén Ponferradg §‘ g
21-2 T304 | T-305 | CAMINO MUNICIPAL AYggL’;'\E"LERNATSADE Leon | Ponferradg £ g ®
) CONFEDERACION _ ) =
22-1 T-306 T-307 RIO HIDROGRAFICA DEL MINO- Ledn Ponferradg
SIL (CHMS)
22-2 T-306 T-307 CAMINO MUNICIPAL DIPUTACION DE LEON Lebn Ponferradg F])
23-1 T-310 T-311 AS%:'\CIT'\LODO AYggLﬁ'\é;{ERNIS ADE Leon Ponferrads E
24-1 P-3 p-2 AS?Z':“CIT'\LODO AYggLﬁ'\é;{ERN:S ADE Leon Ponferrads
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7. PRESCRIPCIONES TECNICAS NECESARIAS PARA ASEGURAR EL CUMPLIMIENTO
DEL REAL DECRETO 1432/2008

7.1 MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA ELECTROCUCION

Al tratarse de una linea eléctrica de categoria especial se cumple lo indicado en el articulo 6
del Real Decreto 1432/2008 en lo relativo a medidas antielectrocucion. Las distancias en
conductores y elementos no aislados de las torres son superiores a las medidas que se indic
en el citado Real Decreto.

=)
, , 2% =
7.2 MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA COLISION @ B.as,
= & ©
o
La instalacion proyectada llevard instalados salvapdjaros tipo baliza giratoria/tiras |[de3’ 3 g
neopreno en los tramos no balizados previamente. Al tratarse de torres con dos cables [deg g g-
tierra los salvapdjaros se instalardn cada 10 m, de manera que el efecto visual de los mismosz S, o
es de 5 metros. 53 °
% @»
En el documento 3. Planos, se incluye el plano del modelo de salvapajaros a instalar y de la™

cadencia de instalacion de los mismos.
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8. RELACION DE ADMINISTRACIONES, ORGANISMOS Y EMPRESAS DE SERVICIOS
PUBLICOS O DE SERVICIOS DE INTERES GENERAL AFECTADAS

COMUNIDAD AUTONOMA DE CASTILLA Y LEON

PROVINCIA DE LEON

e Ayuntamiento de Ponferrada.

e Ayuntamiento de Cabafas Raras.

e Confederacion Hidrogréafica del Mifio-Sil (CHMS)

e Telefénica de Espafia S.A.
e Junta de Castillay Ledn, Servicio
Leon.

Territorial de Movilidad y Transformacién Digital de

¢ Diputacion de Leodn. Servicio de Fomento.
e UFD. Distribucion S.A. (Grupo Naturgy)

e E-Distribucion

©

ANEXO

- Informe de la Direccion General de Infraestructuras y Sostenibilidad Ambiental de |

Junta de Castillay Ledn

Madrid, noviembre de 20
La Ingeniera Técnica Indust

/w

Maria Belén Garcia Sanf
Colegiada COGITIM n°266

A
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% Junta de
A castillay Leén

Consejeria de Medio Ambiente,
Vivienda y Ordenacion del Territorio
Viceconsejeria de Medio Ambiente

Y Ordenacién del Territorio
Direccion General de Infraestructuras
Y Sostenibilidad Ambiental

INFORME DE LA DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS Y SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL SOBRE EL PROYECTO DE REPOTENCIACION DE LA LINEA DE
TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA 220 KV LOMBA-MONTEARENAS, EN LOS
TERMINOS MUNICIPALES DE PONFERRADA Y CABANAS RARAS (LEON),
PROMOVIDO POR RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.

A

of

o~ M

Con fecha 27 de mayo de 2024 tuvo entrada en la Direccion General de Infraestructuras
y Sostenibilidad Ambiental escrito de Red Eléctrica de Espafia, S.A.U., por el que se solicita
informe sobre la procedencia de tramite ambiental del Proyecto de repotenciacién de la linea
de transporte de energia eléctrica 220 kV LOMBA-MONTEARENAS, actualmente en
operacion, en los términos municipales de Ponferrada y Cabafias Raras en la provincia de
Ledn, del cual es promotor Red Eléctrica de Espafia, S.A.U.

PHPEIA 9P Sd[eLysnpu] KN
3p [e1YQ 0133[0)§

Esta ampliacion se encuentra recogida en el “Plan de desarrollo de la red de transporte
de energia eléctrica 2021-2026", aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros de 22 de
marzo del 2022 (B.O.E. n.° 93 de 19 de abril de 2022)
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo con la documentacion aportada por el promotor, se pretende realizar:

1.- la sustitucién de la linea aérea de transporte de energia eléctrica a 220 kV, simple
circuito, “LOMBA-MONTEARENAS” a lo largo de sus 9,067 km y que posee un total de 37
apoyos (torres metélicas de celosia).

Para el aumento de la capacidad de transporte de la linea, se ha considerado la sustitucion
del actual conductor tipo ACSR CONDOR por otro tipo ACSS CONDOR, asi como un
incremento de la temperatura maxima de operacioén de 50 °C a 200 °C. Dichas actuaciones
permiten incrementar la capacidad de transporte de la linea de 330/220 MVA hasta 620/595
MVA (invierno/verano).

£€699200 U OpEI3[0)) ‘SOLNV'S VIDUVD NA 1A

2.- Dicho aumento de temperatura aumenta la flecha maxima de las fases, por lo que
obliga a proyectar la elevacién de los conductores mediante el recrecido de algunos apoyos
en su misma ubicacién con el fin de mantener las distancias minimas reglamentarias al terreno
y a los cruzamientos bajo la linea. El recrecido consiste en el aumento de la altura del apoyo
mediante la instalacién de un suplemento en la estructura metalica del mismo, con el empleo
de gruas, y el refuerzo de las cimentaciones del apoyo en el caso de que los calculos
pertinentes asi lo requieran.

OavSsIA

También se sustituiran los herrajes de engrape del conductor debido al aumento de
temperatura méxima de explotacion de la linea.

En ningln caso se modifica la ubicacion de los apoyos existentes, el trazado de la linea,
ni se afladen nuevos apoyos. Tampoco serd necesario abrir nuevos caminos de acceso para
ejecutar las obras.
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% Junta de

%P castillay Leon
Consejeria de Medio Ambiente,
Vivienda y Ordenacion del Territorio
Viceconsejeria de Medio Ambiente
Y Ordenacién del Territorio
Direccion General de Infraestructuras
Y Sostenibilidad Ambiental

En la siguiente tabla se indican los apoyos a recrecer:

o Altura del recrecido Tipo de Término . =V
N° apoyo : .y Provincia S
(m) recrecido municipal = \
T-285 3 A Cabafias Raras | Leén 5 5
S5 S
T-287 3 B Ponferrada Leon s g 2
o ® e
T-293 3 A Ponferrada Leodn E' % é
T-297 4 C Ponferrada Ledn &L=
eoE
e 2
=%%
El apoyo T-297 y el acceso asociado, se sitia en el Habitat No Prioritario 4030 g- 2
Brezales secos europeos. Los impactos sobre el HIC No Prioritario 4030 se produciran e

fundamentalmente en la fase de obras, seran de caracter temporal, y consistiran en la
pérdida de cobertura vegetal en aquellos puntos donde se tiene prevista la ocupacion
de maquinaria para la ejecucion de los trabajos: acondicionamiento del terreno
alrededor de la base del apoyo T-297 con el fin de garantizar la estabilidad de las
grdas y otras zonas de ocupacion temporal para el acopio de materiales entorno a los
vanos 295-300.

qd4vOL

-670S80€ [ A OMAUNOOP [9 TepieA 3pand +Z07/c1/€0
BIP [0 10/STITT 7 “0IUNU [ U0 OPLnSISaI oJuaumoo(

e )
27

£€699200 U OpEI3[0)) ‘SOLNV'S VIDUVD NA 1A

Imagen 1. Situacion linea 220 kV Lomba — Montearenas y apoyos.
2. CONCLUSIONES

OavSsIA

Se ha constatado que el proyecto de cambio de conductor de alta temperatura/
repotenciacion de la linea de transporte de energia eléctrica 220 kV Lomba-Montearenas, por
si misma, no presenta afecciones significativas directas sobre la Red Natura 2000, y no se
encuentra en ninguno de los supuestos establecidos en los criterios generales 1y 2 del anexo
Il de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
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. Junta de
%P castillay Leon

Consejeria de Medio Ambiente,
Vivienda y Ordenacion del Territorio
Viceconsejeria de Medio Ambiente

Y Ordenacién del Territorio
Direccion General de Infraestructuras
Y Sostenibilidad Ambiental

Es por eso por lo que el presente informe tan solo se limita a la linea de transporte de
energia eléctrica 220 kV Lomba-Montearenas y a sus 37 apoyos, quedando supeditada

cualquier valoracion de afecciones, directas o indirectas, a la Red Natural 2000 de los =V
proyectos de energia que pretendan evacuar en esta linea a la evaluacion de los efectos 2
sinérgicos y acumulativos de la combinacion de los proyectos que de él se deriven, dentro del =
marco de evaluacion de impacto ambiental que corresponda. 5_ = 3
o
Z3%
g. 3 S
53
BgE
EL DIRECTOR GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS 2 E o
Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 53 °
Fdo. José Manuel Jiménez Blazquez g
e
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CAPITULO 1

CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES Y CABLES DE TIERRA

1.1. CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR
1.2. CALCULO MECANICO DEL CABLE DE TIERRA Z
1.3. CALCULO MECANICO DEL CABLE COMPUESTO TIERRA-OPTICO ' =
0 2
S ¢ o
1.4, VANOS REGULADORES - RESUMEN DE SERIES g EE
£3 o
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1.1. CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR

El conductor actual sera sustituido por un conductor tipo ACSS CONDOR. Las
caracteristicas de este conductor son las siguientes:

DENOMINACION ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e eabbba s ACSS CONDOR
YT oTel (o] g IR (o] v= | TR 454,8 mm?
(B E= T =1 (o IR 27,74 mm
=70 1 1,494 da
(O T (o F= W o [ (01U = VPP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPN 11.966d
Modulo de elasticidad ............cooeeeeeeei e 4,800 daN/m = 0
Coeficiente de dilAataCiON ........coeee e r e 23,04 x 10 Cg- ga %
RESIStENCIA UNILANIA 8 200C ... .. e eeeeeeeeeeeeeee e eee e eee e e e et e e eee e e e e e e e e e eeeeaeee e, 0,0705 Q/ <m§ 5 =
=59
Nt
A continuacion, se incluye una tabla resumen con las condiciones de tendido (EDS) de a% E %
series de la linea para el nuevo conductor y los valores de tense y flecha en la nugvag' § @
hipotesis de flecha maxima a la temperatura de 200 °C. §:. s
& ¥
] Vano Hipétesis flecha maxima 200°C | = 3 = &
serie EDS (%) A inicial | A final | Parametro (m) T (daN) f (m Z 9 §§
POoyo Inicial poyo a arame a SE
1 2,68 LOM 6 176 263 1,44 % _;; 5
2 18,50 6 5R 927 1385 8,44 %%
5R 4R 8372 |£°
3 14,99 4R 3R 881 1317 11,823 = %
4 10,15 3R 2R 624 933 9,29 :-) % é
2R 1R 1038 |5 2
5 14,25 1R 284 572 855 3,085 | & R
6 19,50 284 285 1031 1541 6,81 Z E 5
285 286 17,063 |22
286 287 9185 |g2
287 288 5,89 nE
7 21,97 288 289 1126 1683 12,26
289 290 9,44
290 291 7,18 =
291 292 8,63 g
292 293 8,19 o
293 294 19,89
8 13,50 294 295 696 1040 6,74
9 22,87 295 296 1413 2111 35,25
10 18,82 296 297 920 1375 9,76
297 298 5,87
11 20,03 298 299 819 1223 5,46
12 18,21 299 300 1018 1521 13,56
300 301 15,14
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. Vano Hipdtesis flecha méxima 200 °C
Serie EDS (%) — _ _
Apoyo inicial Apoyo final |Pardmetro (m) T (daN) f (m)
13 13,25 301 302 764 1141 9,89
14 14,17 302 303 566 846 3,25
15 18,75 303 304 893 1334 7,53
16 16,57 304 305 669 1000 4,26
17 29,86 305 306 855 1278 2,53
18 20,05 306 307 1291 1929 27,17 H
19 23,52 307 308 646 966 2,30 gl
20 13,25 308 309 642 959 527 5|5
21 | 17,34 309 310 981 1466 12,77 £[2 &
22 8,50 310 P3 524 782 8,07 ggg
23 8,04 P3 P2 485 724 676 3|2 =
24 8,64 P2 P1 417 623 3,0 &g E
25 9,49 P1 MAR 499 745 467 2|5 &
—— N
=.
(=9

qg4VOL

~670S80C A OJ_UMOOP [2 JepieA 9pand +¢0¢/C1/€0

€699200 o 0pEBA0D) ‘SOLNVS VIOUVD NATAd
BP [9 10/STOTT ¢ :0IAUU [ UOO OPLNSIZAT Ojuaunoo(]

OAQVSIA

Ref.: TI.L/24/001/30206-L0041

Documento 2 — Célculos (Cap. 1)

Proyecto de cambio de conductor de la L/220 kV LOMBA - MONTEARENAS

3/1R3gina 22 de 144




Página 22 de 144


Para realizar el célculo mecanico de los conductores y comprobacion del cumplimiento de
los coeficientes de seguridad reglamentarios, se utliza el EDS méximo de la linea,
determinado por las condiciones de tendido de la serie 17 (T-305 a T-306).

En particular, las hipotesis de célculo mecanico consideradas para la linea eléctrica son las

siguientes:

ZONAB

N

Hipdtesis inicial

EDS (29,86%)
T=15°C P =P, =1,494 daN/m T, = 3.415 daN

PLIPEJA 3P S9[eLnsnpu] KT
SOJIUIY I, SOIMUISU ‘*
3P (8GO 0139]0)) e

Hipotesis finales
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1. Traccién méxima viento (120 km/h) W = 50 daN/m?

T=-5C  P= \Pi+PJ =2039daN/m
2. Traccion maxima hielo

T=-15°C P =P+ Pn=2,442 daN/m
4. Flecha méaxima temperatura

T =200°C P =P:= 1,494 daN/m

5. Flecha méaxima viento (120 km/h) W= 50 daN/m?

€699200 U OPEIS[0) ‘SOLNV'S VIOIVD NI 1A

T=15°C P = P+ P = 2039 daN/m
6. Flecha méaxima hielo
T=0°C P =P+ Pn=2,442 daN/m
7. Flecha minima
T=-15°C P = P. = 1,494 daN/m =
wn
8. Desviacion de cadenas W = 25 daN/m? g
2 2 O
T=-5°C P= \P.+ P, =1,647 daN/m

9. Control de vibraciones

T=-5°C P = P¢ =1,494 daN/m
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Estudio mecanico del conductor

Section #60 from structure #305 to structure #306, start set #5 'CO', end set #5 'CO’

Cable '...\CONDOR_ACSS_MA5_GCC_305-306.wir', Ruling span (m) 122.403
Sagging data: User specified unstressed cable length in each span

Ruling Span Sag Tension Report

Weather  Cable Load Cable Load Cableload R.S. Initial R.S. Initial  R.S. Initial R.S. Initial R.S. Ini %
Case Hor.Load VertlLoad Res.Load Cond. Max. Cond. Hori. Cond. Max Cond. C Cond. RE¥=
Description  (daN/m)  (daN/m)  (daN/m) Tens.(daN) Tens.(daN)  Ten %UL (m) Sag (ng_ﬁ s
e o
EDS (15°C) 0 1,49 1,494 3573 3415 29,86 2285 0 95§ E.02,
N =)
Fmax Viento = 3 o
(15+v120) 1,39 1,49 2,039 3718 3618 31,07 1774 1235 : =
TmaxViento ) 59 1,49 2,039 4086 3979 34,15 1951 28 & E
(-5+V120) g S o
Tmax Hielo 58 °
(-15+Hb) 0 2,44 2,442 4363 4159 36,47 1703 1 26% S
Flecha 2
minima 0 1,49 1,494 4158 3978 34,75 2662 0/81
(-152C) o = g
Desv. EE Q g &
Cadenas 0,69 1,49 1,647 3996 3849 33,4 2336 0/93 E S 3
(-5+V/2) o SE
Fmax % = S
Temperatura 0 1,49 1,494 1356 1278 11,34 855 2 g €.
2002C > a5
Fmax Hielo 4 5 &
(0+Hb) 0 2,44 2,482 4093 3899 34,21 1596 138 =
3 B85
»n o
g =5
> £
B §°
El estudio mecéanico del conductor se ha realizado para el vano regulador y el EDS _% R
de la serie previamente indicada. Se verifica que se cumple el coeficiente :@ <9
seguridad de 2,5 para todas las hipétesis: R.S. Initial Cond. Max Ten %UL <40 %|32 £ o
N N
2 g2
[~
=
=)
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1.2. CALCULO MECANICO DEL CABLE DE TIERRA

El cable de tierra convencional existente es un AC-50, pero tiene caracteristicas ligeramente
diferentes a lo largo de la linea:

e Tramo T-1R a T-303: AC-50 tipo A.
e Tramo T-303 a T-P1: AC-50 tipo B.

-y
El cable AC-50 tipo A tiene las siguientes caracteristicas: \
. | EEQ
=Y gTo] 011 P oo o PP RTR AC-50 tipo AZ- % =
SECCHION TOAI ..ot e e e e et e e e e e e et e et e s e e e e e e e e es e e e e eeeeeeeee s es e, 495 mmié 2. %,
DHAMIBLIO .ottt e e et e e et e e e e et e e e e et e e e et e e e e e e e e r e e e 9,00 mmE- § g
PESO ..ttt 0,412 daN/mZ, = .
(02T (o T W =3 o]0 [- WU 5.641 da% s =
MOdulo de elastiCidad ..........cc.veeeeiiiiiiie e 17.658 daN/mm 3 § ®
Coeficiente de dilataCION .........oeeeee e 12,0 x 10°® °Cg_.
El cable AC-50 tipo B tiene las siguientes caracteristicas: TRy
E%go
DENOMINACION .......coveeveeeeteeeeeieeeee et ettt et e et te et e et e et e e ereeteeteete s enseneanes AC-50 tipg B 1 §
oY =Yelel (o] R o] = IFEE T 50,0 mr% N §
D E=X 0[] (o F T TP TR TUTTRORPRTTRTTRT 9,50 m@ g@
P S0 e 0,407 daN/m g g_
(0= 1o - W o [ (0] (U] = VPP TP P PP PP P PP PPPPPPP 6.965 da. g3
MOAUIO de @IASHCIAAT .............oveveeieerircieieies e 16.677 daN/mé e o
Coeficiente de dilAtACION .............coveveeeeeeeeeeeeee oot 11,5 x 1049 g %
o3 =
B
A continuacion, se incluye una tabla resumen con las condiciones de tendido actuales (EDS) 2 §
de las series de la linea para el cable de tierra convencional y los valores de tense y flec@ g g
en la hipétesis de flecha minima. Las condiciones de tendido para el cable de tier@ § o
convencional existente no se modifican. M &

) Vano Hipotesis flecha minima
Serie EDS (%) —— - p
Apoyo inicial | Apoyo final |Pardmetro (m) T (daN) f (m <

1 18,05 1R 284 3112 1282 0,58 4

2 17,09 284 285 2818 1161 2,47 %
285 286 6,84
286 287 3,35
287 288 2,0

3 14,80 288 289 2271 936 6,07
289 290 4,52
290 291 3,34
291 292 4,15
292 293 4,00
293 294 10,97
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i Vano Hipotesis flecha minima
Serie EDS (%) — ; p
Apoyo inicial Apoyo final |Pardmetro (m) T (daN) f (m)
4 17,69 294 295 2979 1227 1,55
5 16,43 295 296 2215 913 22,50
6 19,06 296 297 3082 1270 2,91
297 298 1,68
7 23,63 298 299 3815 1572 1,16
8 16,98 299 300 2569 1058 5,38 %
9 15,94 300 301 2441 1006 6,33
10 20,16 301 302 3299 1359 2,27 & g
11 19,09 302 303 3312 1364 0,53 ?"ﬁo &
12 15,41 303 304 3112 1267 2,13 §=§ g
13 14,06 304 305 2949 1200 093 g2 &
14 18,26 305 306 3633 1479 0,571 &g &
15 12,29 306 307 2204 897 15,88 55 &
16 23,06 307 308 4406 1793 0,32 g‘”
17 17,88 308 309 3693 1503 0,89
18 14,20 309 310 2754 1121 4,52
19 10,64 310 P3 2226 906 1,915 &
20 4,48 P3 P2 832 339 3,855
21 4,69 P2 P1 999 407 1,34

€699200 U OPEIS[0) ‘SOLNV'S VIDIYD NHTHd
~670S80C A OJ_UMOOP [2 JepieA 9pand +¢0¢/C1/€0

BP [9 10/STOTT ¢ :0IAUU [ UOO OPLNSIZAT Ojuaunoo(]
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1.3. CALCULO MECANICO DEL CABLE COMPUESTO TIERRA-OPTICO

El cable compuesto tierra-0ptico existente es un OPGW con las siguientes caracteristicas:

DENOMINACION ... OPGW-17kA-6FO
SY=Teloi o] 1 1R o] r- | TR TP TP 114,6 mm?2
(B E= T =1 (o IR 15,20 mm
=70 1 0,664 daN
Carga de FOTUIA........eeiiiiiiccie e 10.359 daNg
Médglg de elasti.cidad. .................................................................................... 13.293 daN/mmg = 0
Coeficiente de dilataCiON ..........ouveeeeeeeeee et 14,3 x 10 °C'Jg.a§ %
o =08
A continuacion, se incluye una tabla resumen con las condiciones de tendido actuales (EDS)i ~ 5”
de las series de la linea para el cable compuesto tierra-6ptico y los valores de tense y flecha® e 2
en la hipétesis de flecha minima. Las condiciones de tendido para el cable compuesto tierra-§ g' &
Optico existente no se modifican. §:' @
Serie EDS (%) _ 'Vano | , Hipdtesis flecha minima 2z 3 e
Apoyo inicial | Apoyo final |Parametro (m)| T (daN) f(m) S §
1 10,52 6 5R 1916 1272 47459 ¢
5R 4R 3,98 % _;;é
2 10,23 4R 3R 1822 1210 574> |2 2
3 9,26 3R 2R 1747 1160 3,31 é % §'
2R 1R 3743 |& 2
4 13,23 1R 284 2850 1892 0,634 g é
5 10,74 284 285 2035 1351 3,43@_ % S
285 286 9,795 |E R
286 287 4727 |28
287 288 2,795 |23
6 12,39 288 289 2209 1467 6,293 § -
289 290 4,61 TE
290 291 3,39
291 292 4,23
292 293 4,08 =
293 294 11,39 g
7 8,10 294 295 1517 1007 3,05 C
8 11,58 295 296 1738 1154 28,88
9 11,15 296 297 2041 1355 4.4
297 298 2,50
10 11,51 298 299 2265 1504 2,06
11 10,05 299 300 1657 1100 8,46
12 10,34 300 301 1760 1169 8,79
13 9,17 301 302 1652 1097 4,53
14 7,53 302 303 1668 1107 1,05
Ref.: TI.L/24/001/J0206-L0041 Proyecto de cambio de conductor de la L/220 kV LOMBA - MONTEARENAS
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i Vano Hipotesis flecha minima
Serie | EDS (%) — : _
Apoyo inicial Apoyo final |Pardmetro (m) T (daN) f (m)
15 9,46 303 304 1730 1148 3,79
16 8,73 304 305 1807 1200 1,47
17 10,92 305 306 2315 1537 0,86
18 10,34 306 307 1660 1102 20,99
19 6,13 307 308 1281 851 1,07
20 7,09 308 309 1373 911 2,32
21 10,19 309 310 1750 1162 7,07 gl
22 9,93 310 P3 2016 1338 1,92 5|z
23 6,75 P3 p2 1282 851 249 E|g =
24 5,98 P2 P1 1420 943 0,70 §= § g
25 7,19 P1 MAR 1504 999 147 Z|7 =
FgE
E:

qg4VOL

~670S80C A OJ_UMOOP [2 JepieA 9pand +¢0¢/C1/€0
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1.4. VANOS REGULADORES - RESUMEN DE SERIES

A continuacion, se incluye la relacion de todas las series y los vanos reguladores de cada

\\

L SOIIudduys

b7

3p [B1YQ 0139[0D);

SOJIUIY

qg4VOL

-670S80€ T A OMIXUNOOP [9 I8pieA 3pand +707/T1/€0
BP0 10/STYTTH :0IAIU 9 UOD OPe1SIZaT Oumoo(]

una de ellas.
Serie Apoyo inic_ial Apoyo fin-al Longitud serie | Vano regulador
Ne Tipo Ne Tipo (m) (m)
1 LOM PORTICO 6 Kr-ESP 41,94 41,94 =7
2 6 Kr-ESP 4R Kr 505,19 248,50 g
3 4R Kr 3R K 289,43 289,43 °
4 3R K 1R Kr 442,13 221,00 =
5 1R Kr 284 Ae 119,35 119,35 =
6 284 Ae 288 Kb-ESP 1102,63 297,00 %
7 288 Kb-ESP 294 Ke+7 1865,28 329,60 =
8 294 Ke+7 295 Ke+7 192,00 192,00 |§
9 295 Ke+7 296 Ke 624,89 624,89 e
10 296 Ke 298 Kc 475,87 241,90 =
11 298 Kc 299 Ke 189,11 189,11 | _
12 299 Ke 301 Kc 682,14 33750 | H
13 301 Kc 302 Kb 244,49 244,49 |4
14 302 Kb 303 Kb 118,60 118,60 |2
15 303 Kb 304 Kc 228,89 228,89 |5
16 304 Kc 305 Kb-ESP 146,12 146,12 | ¥
17 305 Kb-ESP 306 Ke+7 125,04 125,04 | =
18 | 306 Ke+7 307 Ke+7 528,31 52831 |7
19 307 Ke+7 308 Kc 102,77 102,77 |8
20 308 Kc 309 Kc 160,91 160,91 E‘
21 309 Kc 310 AT 314,29 314,29 =
22 310 AT P3 | PORTICO ESP. 179,41 179,41 | §
23 P3 | PORTICOESP. | P2 | PORTICO ESP. 159,91 159,91 |
24 P2 | PORTICOESP. | P1 |PORTICO ESP. 94,68 94,68
25 P1 PORTICOESP. | MAR PORTICO 133,19 133,19

OAQVSIA
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CAPITULO 2

CALCULOS ELECTRICOS

2.1. INTRODUCCION
2.2. CAPACIDAD DE TRANSPORTE _
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35
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2.1. INTRODUCCION

Este capitulo contiene los célculos eléctricos correspondientes al cambio de conductor de
alta temperatura de la linea a 220 kV SE LOMBA — SE MONTEARENAS.

Las caracteristicas de la linea necesarias para realizar estos célculos son las siguientes:

TipO de apPOYO PredOMINEAINTE ... ...uiiiiiiiiiiiiiieiiiei e Ae
Tension de fUNCIONAMIENTO .......uuuuiiiiiiiiiiii e nnnnnnnnnnnnnnnns 220 kV
Frecuencia de CAICUID .........uviiiii et 50 [Hz=
Longitud de 12 lIN@a.......cccoeeeeeeeeeee e 9,067
NO CIFCUITOS. ...ttt et e ete et e et e e ee e et eeete e et e e eteeeteeetteeeaeeeteeesteeetesanaeeasteesseeanseeenteessneenteeaneeas : %
Tipo y nimero de conductores de fase .........ccccvvveeviieeiniiiiiiiiieneenn. ACSS CONDOR - Simplexg 2 Q
TiPO de Cable 0 tIEITA ......c.cveveeieeeeeeeeeeeeee e T-6 aT-1R: 1 x OPGWE & &
................................................................................ T-1R a SE MAR: 1 x AC-50 + 1 x OPGWE. & &
Cadenas de aisladores predomiNANES ...........c.eecueeiueeeieeceee et et re= S 93
Temperatura maxima de trabajo del CONAUCTON ...........cc.evviiiiiiiiiii e °C: = G,
RESISHVIAAA TEI LEITENO ...t 100 Q m’% e =
A
La resistividad eléctrica del terreno depende de la composicion propia del terreno, de lass: @
sales solubles, de la estratigrafia y granulometria, del estado higrométrico, de la temperatyra=

y de la compactacion. Por tanto, la resistividad eléctrica varia dependiendo de los diferent
tipos de terreno que atraviese la linea y del momento del afio en que se mida, en funcién
la temperatura y humedad.

qg4vVOL
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El valor de 100 Q-m corresponde con un valor comunmente utilizado en el calculo
parametros eléctricos, correspondiente a terrenos de labranza.

REE realiza la medida de resistividad eléctrica del terreno cuando existen infraestructuf
cercanas a lineas en las que es necesario conocer la afeccién, como es el caso
cruzamientos con gasoductos. En esos casos, los valores de resistividad eléctrica
terreno que se obtienen en las medidas estan en el entorno de 100 Q-m.

La resistividad del terreno no afecta a los parametros eléctricos de secuencia directa ni @
capacidad de transporte. Si afecta a los pardmetros eléctricos de secuencia homopg
(resistencia y reactancia) por ser el terreno un retorno para la corriente homopolar. En R
se realizdé un estudio de sensibilidad en distintas configuraciones, concluyéndose que u
variacion del 100% en dicho valor (es decir, el doble de resistividad) provoca una variaci
del orden de un 5% (la variacién seria del orden del 15% si la resistividad sube a 1000 Q
o baja a 10 Q'm). Los parametros de secuencia homopolar se utilizan para los ajustes
protecciones, que tienen un margen suficiente como para absorber las variaciones debidas
esta variable.

3 BB W @eEe) WARNK'S VIOUSD NI T §

M=
D @

Velocidad del viento perpendicular al cONAUCTOr ........ccooeeeiiiiiiiiiiiie e, 0,6 m/s

OAQVvSIA

Segun el procedimiento de operacion P.O. 1.2 “Establecimiento de los niveles admisibles de
carga en la red gestionada por el operador del sistema”, articulo 4.1, se considerara uEa
velocidad de viento de 0,6 m/s.

Los valores de temperatura ambiente utilizados para el calculo corresponden con las series
estadisticas histéricas de AEMET. Reflejan las temperaturas medias y medias de las
maximas por meses. Los valores usados corresponden al periodo 1981-2010.

Las radiaciones solares corresponden con los valores publicados en Optica Pura y Aplicada,
vol. 8, 1975.
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2.2. CAPACIDAD DE TRANSPORTE

La expresion utilizada para el célculo de la capacidad de transporte por circuito es
siguiente:

CdT=+/3-n-1-U,

Donde:

n: nimero de subconductores de fase
I: intensidad nominal que circula por el subconductor (kA)
Un: tensién nominal de la linea (kV)

El calculo de la intensidad se basa en la resolucibn de la ecuacidon que rige
comportamiento térmico del conductor:

dT
m'C'E—QJ +Q3 —Qc — Qg

Donde:

m: masa del conductor (kg)

c: calor especifico del material del conductor (J m™ kg* K1)

T: temperatura del conductor (K)

t : tiempo (s)

QJ: calor por unidad de tiempo generado por efecto Joule (W/m)
Qs: calor por unidad de tiempo recibido por radiacién solar (W/m)
Qr: calor por unidad de tiempo irradiado por el conductor (W/m)
Qc: calor por unidad de tiempo evacuado por conveccion (W/m)

En régimen permanente, la temperatura del conductor es constante y, por lo tanto, se pue
igualar el segundo término de la ecuacién anterior a cero. Es decir, en equilibrio, para que|
temperatura del conductor se mantenga constante es preciso que las potencias calorifig
gue tienden a calentar el conductor (pérdidas por efecto Joule Q; y la potencia recibida f
radiacién solar Qs) se compensen con las que tienden a enfriar el conductor (poten
disipada por radiacién Qr y potencia disipada por conveccion Qc).

O

R0 PRS00 ‘SOLNVS VIDUVD NI Tad

la

| dIuavi |
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2 B3
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Los términos calorificos que aparecen en la ecuacién anterior se calculan a partir de las
siguientes expresiones:
2 72
Q,=1"R,-(l+a-(T-293)) >
Qs =a,-D-S o
4 4
Qr=7-D-g-c-(T"-T,)
Qe=7-A-(T-T,)-Nu
Donde:
Rac: resistencia en alterna del conductor a 20 °C (/m)
I: intensidad de corriente eléctrica que circula por cada subconductor (A)
a. coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura (1/K)
T: temperatura del conductor (K)
Ref.: TI.L/24/001/J0206-L0041 Proyecto de cambio de conductor de la L/ 220 kV LOMBA - MONTEARENAS
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as: absortividad solar de la superficie del conductor

D: diametro exterior del conductor (m)

S: intensidad de la radiacién solar (W/m?)

& emisividad de la superficie del conductor

o. constante de Stefan-Boltzmann (5,66961 108 W m K4)
Ta: temperatura ambiente (K)

A: conductividad térmica del aire (0,02585 W m* K1)

Nu: nimero de Nusselt

Sin mas que evaluar los distintos términos calorificos a la temperatura de disefio ¢e§!
conductor se obtiene el valor de la intensidad de la siguiente expresion: § 7
NEZ — 7
A ES
_ Qc +Qr —Qs S e 5
| = 4 2.0
R, -(1+a- (T —293)) 583
290
2=
Se proporciona a continuacién el valor de capacidad por circuito e intensidad por g %
subconductor para la explotacién de la instalacion (considerando los valores de temperaty rag g, .y
ambiente y radiacion solar indicados en el punto 2.1.). 2 § ®
g_.

Capacidad de transporte para explotacion
Temperatura del conductor: 200 °C

qg4vVOL
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. MVA A
Invierno
660 1.732
MVA A
Verano
620 1.626

El incremento de la capacidad de transporte para explotacion en verano es del 170
contribuyendo asi la repotenciacidén a aliviar las congestiones y restricciones que
producen tipicamente durante esta estacién del afio.

La capacidad de transporte calculada a una temperatura ambiente de 10 °C, velocidad
viento de 0,6 m/s y sin radiacion solar es de:

€698200 o dBeR0D ‘SOLNV'S VIDUVD NI Tad

Capacidad de transporte
Temperatura del conductor: 200 °C

MVA A
670 1.758

OAQVvSIA

2.3. CAIDA DE TENSION

No se considera el calculo de la caida de tensién debido a que la red de 220 kV en el
sistema peninsular esta considerada como Red de Transporte y, por tanto, tiende a tener
caracter mallado. En redes malladas la tension en los extremos de la linea viene
determinada por el flujo de cargas del conjunto de la red y no exclusivamente por el flujo a
través de la propia linea, manteniéndose la tension desde los dos extremos practicamente
en su valor nominal, por lo que el calculo de caida de tensidn no se incluye en los proyectos
de ejecucion.
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2.4. PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas por efecto Joule vienen dadas por la siguiente expresion:

P,=3-n-R-1?
Donde:
R: resistencia del conductor (€2)
I: intensidad que circula por cada subconductor (A)

n: nimero de subconductores por fase

Expresado en % con respecto a la potencia nominal de la linea:

2
3-n-R-1 R-LS, o

Donde:

P, (%) === 5100 =

n

Rc: resistencia del conductor (€/km)
L: longitud de la linea (km)

Sn: potencia nominal aparente (MVA)
Un: tensién nominal (kV)

n-cosp-U

Situacion antes del cambio de

conductor
R: (/km), ACSR CONDOR 0,0814 (50 °C)
L (km), ACSR CONDOR 9,067
n, ACSR CONDOR 1
Sn (MVA) 330
Un (kV) 220
CoS @ 1

Situacion tras el cambio de

conductor
R: (€¥/km), ACSS CONDOR 0,1312 (200 °C)
L (km), ACSS CONDOR 9,067
n, ACSS CONDOR 1
Sn (MVA) 620
U (kV) 220
CoS @ 1

PHPEA 9P SojeLnsnpu] EEaTH
SOJIUIY I, SOIMUIFU]
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En estas condiciones las pérdidas de potencia maximas antes y después de la
repotenciacion son respectivamente de 1,66 MW y 9,44 MW, correspondiendo a un 0,50% y
un 1,52% de la potencia nominal.
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2.5.

Los parametros eléctricos de la linea con el cambio de conductor a alta temperatura son:

PARAMETROS ELECTRICOS

IMPEDANCIA Y POTENCIA CARACTERISTICA

Impedancia caracteristica Zc

Médulo 1Zcl Valor complejo

Secuencia directa e inversa 403,10 Q 401,75-j- 32,91 Q

La potencia caracteristica de la linea para la secuencia directa:

2
Sd = v
Zd

Resultando, Sd = 120 MVA

RESISTENCIA

La resistencia de la linea por unidad de longitud es:

Riotal =0,0705 %m

REACTANCIA

La reactancia de la linea por unidad de longitud es:

Xtotal = 0,428 &

SUSCEPTANCIA

La susceptancia de la linea por unidad de longitud es:

B = 2,67-10° ¢
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2.6. EFECTO CORONA

Se determina a qué tension el gradiente de potencial en la superficie del conductor

es

superior a la rigidez dieléctrica del aire. Para ello se empleara la ley empirica establecida por

F.W. Peek que tiene la siguiente expresion:

Ud ;:\/é.md.mt.g.g._r.m D
V2 BT

B es igual a 1 si hay un conductor por fase, y tiene la siguiente expresion si hay mas de

conductor por fase:

14+ (n—1)— Rh_S

Rh :
o 2a2)

Ud:  tension critica disruptiva de linea en valor eficaz.

Siendo:

md:  coeficiente de rugosidad del conductor:
= 1 para hilos de superficie lisa
= 0.93 a 0.98 para hilos oxidados o rugosos

= 0.83 a 0.87 para conductores formados por hilos

mt: coeficiente meteoroldgico:
= 1 paratiempo seco

= 0.8 para tiempo humedo
o: factor de correccion de la densidad de aire (1 a 760 mm de Hg y 25 °C)

Ecr: rigidez dieléctrica del aire seco a presion de 1 atm (valor de pico) = 30 kV/c
r: radio del conductor en cm.
D: distancia media geométrica entre fases en cm.
El valor de la tension critica disruptiva de la linea a 220 kv SE LOMBA -
MONTEARENAS, en valor eficaz es de 268 kV en tiempo seco y 214 kV en tiempo hime(

por lo que en determinadas ocasiones de tiempo humedo pueden producirse pérdidas [
efecto corona.
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CAPITULO 3

AISLAMIENTO

3.1 DISTANCIAS A MASA

\
N

3.2 COMPROBACION MECANICA DE LAS CADENAS DE AISLADORES
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3.1 DISTANCIAS A MASA

Las caracteristicas de las cadenas de aisladores existentes en la linea son las siguientes:

Cadenas de suspension

s1 S2 A
220
N° de filas de aisladores 1 1 g 53
N° de aisladores por fila 16 14 3 5 g
Tipo de aislador Vidrio Vidrio 5 @ g
Carga de rotura de la cadena 120 kN 120 kN o g
Unién normalizada IEC 16A 16A % s =
. [« <)

L_ongltud de la caqlena 2850 mm 2450 mm 28

(incluyendo herrajes) E‘
[=F
EASY
EE % —_ &
Cadenas de amarre RS %
Al A2 5 fa
1
Ne de filas de aisladores 1 1 z B3
N° de aisladores por fila 18 15 z E£5
Tipo de aislador Vidrio Vidrio L~
Carga de rotura de la cadena 160 kN 160 kN S %
Unién normalizada IEC 20 20 ©. g i
. [s N
Longitud de la cadena 3350 mm 3280 mm S mE
(incluyendo herrajes) ° <38
2 Za
S
2
o
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CADENAS DE SUSPENSION

A continuacioén, se incluye una tabla con los angulos de desviacion de las cadenas de
suspension para el nuevo conductor ACSS CONDOR. Para el caso de la cadena de
suspension tipo S1 el &ngulo limite para respetar la distancia a masa reglamentaria es de 45°,
mientras que para la cadena de suspension tipo S2 es de 49,5°.

=17
Angulo de Angulo de 2
desviacion desviacion ) ) X
maximo maximo calculado Angglo_de A_ngug 0’3‘ &
_ _ calculado_antes después del desylz_amén Con_trapesos mémmog:og g
N° Tipo de | Tipo de | del cambio de cambio de maximo ainstalar contrapgog- =
Apoyo | Apoyo |Cadena| conductor (°) conductor (°) permitido (°) (kg) e 3 o
5R A S1 23-21.7-22.7 22.7-21.4-22.4 45-45-45 - -2 : %'?
2R A S1 25-25.1-25.1 25.1-25.1-25.1 45-45-45 - - % 21 E
285 Ae S2 33.9-33.6-33.8 30.9-30.9-30.9 49.5-49.5-49.5 -- -2 E =
286 C S2 16.6-16.7-16.6 16.9-16.9-16.9 49.5-49.5-49.5 -- -- %’ S
287 C S2 25.4-25.3-25.4 22.3-22.3-22.3 49.5-49.5-49.5 - -a
289 Ae S2 18-18-18 17.6-17.6-17.6 49.5-49.5-49.5 - -
290 C S2 29.7-29.6-29.7 30.1-30.1-30.1 49.5-49.5-49.5 - £ -
291 Ae S2 26.1-26.1-26.1 26.3-26.3-26.3 49.5-49.5-49.5 - H 9
292 Ae S2 27.7-27.7-27.7 29.7-29.7-29.7 49.5-49.5-49.5 - -2 Ej
293 Ae S2 30.6-30.6-30.7 28.6-28.6-28.6 49.5-49.5-49.5 -- @
297 Ae S2 29.3-29.4-29.3 24.7-24.5-24.2 49.5-49.5-49.5 - -?
300 C S2 47.3-46.9-47.2 49.6-49.8-50 49.5-49.5-49.5 25-25-25 46.6-46:8-47
NOTAS:
- En el tipo S1, el orden es el siguiente: Fase superior - Fase media - Fase inferior.
- En el tipo S2, el orden es el siguiente: Fase exterior-izquierda - Fase central - Fase exterior-derecha.

€699700 1 0pEBaP) ISALNVS &l
BP0 10/STYTTH “OIAMU 3 UOD OPeHSIZaT OO0

-670S80€ 1A OWunpop [3 fepijea ppond [70T/q1/40

OAQVSIA

Ref.: TI.L/24/001/30206-L0041

Documento 2 — Célculos (Cap. 3)

Proyecto de cambio de conductor de la L/220 kV LOMBA - MONTEARENAS

3/11
Pagina 39 de 144




Página 39 de 144


CADENAS DE AMARRE

La distancia a masa del conductor varia en funcion del &ngulo que soporte el apoyo. A mayor
angulo mayor sera el acercamiento al piso de la semicruceta exterior al angulo.

Tomando como caso mas desfavorable el apoyo que tiene mayor angulo:

— Apoyo tipo doble circuito con cadenas de amatrre tipo Al: =l
o
32,5°, longitud de zona aislada = 2850 mm. 5 s,
550
S S
S ® o
4 2.0
= & ©
. 32.5p9° 290
: =3
' ) =
o = e
e =)
\ 157 =
\ = E &
3 2 o
P g- @
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— Apoyo tipo simple circuito con cadenas de amarre tipo A2:

25,1°, longitud de zona aislada = 2720 mm.

\w 25.06° uf

\
\
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Se comprueba que el conductor cumple con la distancia a masa reglamentaria en ambos casos.
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Distancia a masa del bucle

En el caso del bucle, la distancia a masa depende de la desviacion debida a la accion del

viento y del angulo que soporte el apoyo.

El siguiente esquema muestra la longitud del bucle para una luz de 2,5 m y una longitud

de

cadenas de amarre de 3,350 m en el caso de las cadenas tipo A1y de 3,280 m en el caso del

tipo A2:

Longitud del bucle = 8,96 m

=~—3.28 —=]

ANAAAIANANAIALA IV,
TV % VPPV

c.50

Longitud del bucle = 8,86 m

Para realizar la comprobacion del desvio del bucle se toma una presion horizontal de vier
mitad. Obteniéndose un desplazamiento horizontal del bucle con el viento igual a 1,05 m
ambos casos:

T

c.500

mgm o

1¢. N
>
= A
o "2
ZA
H'—'G
=
g-cro?_
ESa
4 2.0,
5 &3
2SS0
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7 =
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En el siguiente esquema se muestra el efecto combinado de la desviacion del bucle por efecto
del &ngulo de la traza y por la presion del viento:

L SOImudduys
3p [EPYQ 0139[0D)]

b7
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Donde:

a: angulo que forma la traza en el apoyo.

B: angulo en funcién de a igual a (180-a)/2.

X: desplazamiento horizontal del bucle con el viento.

X’: desplazamiento horizontal del bucle en funcién del angulo soportado por el apoyo.
L: distancia horizontal entre la punta de la cruceta y el fuste

D: distancia entre el bucle desviado por el viento y el fuste.

OAQVSIA
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A continuacién, se calcula el angulo de traza (a) méximo para cumplir la distancia
reglamentaria a masa, teniendo en cuenta las dimensiones de los apoyos para cada tipo de
aislamiento:

— Apoyo tipo doble circuito con cadenas de amarre tipo Al: a=38,7°

- 2.000 ‘
|
| 22
Slle)
| & o
| ZER
| E. e o
==
7.800 | 5 :g
| & gE
| § & &
| o
, — 1112 =

00\ 47504

6.500 1.570 —r=—w
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Todos los apoyos de este tipo tienen un angulo inferior al maximo calculado, por lo que
no se requerira ninguna medida adicional para cumplir la distancia reglamentaria a
masa del bucle.

Ref.: TI.L/24/001/J0206-L0041 Proyecto de cambio de conductor de la L/220 kV LOMBA - MONTEARENAS

Documento 2 — Célculos (Cap. 3) 7/11
Pagina 43 de 144




Página 43 de 144


— Apoyo tipo simple circuito con cadenas de amarre tipo A2: a = 20,6°
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Por lo tanto, los apoyos 298 y 299, con un angulo de 25,1° y 24,3° respectivamente,
requeriran la instalacion de un contrapeso en el bucle de la fase central. En el resto de
fases no sera necesario, ya que el angulo permitido es mayor. El peso requerido para
el contrapeso es de 10 kg.

El resto de apoyos con este tipo de aislamiento tienen un angulo inferior al maximo
calculado.
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3.2 COMPROBACION MECANICA DE LAS CADENAS DE AISLADORES

CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES ACTUALES

Actualmente la linea dispone de aisladores de vidrio de las siguientes caracteristicas:

¢ Aisladores en las cadenas de suspension S1y de amarre Al:

- Tipo

- Material

- Paso

- Diametro

- Linea de fuga

- Carga de rotura

- Peso

- Unién normalizada IEC

- Tensién normalizada de corta duracion a frecuencia industrial
- Tension soportada normalizada a los impulsos tipo rayo

¢ Aisladores en las cadenas de suspension S2:

- Tipo

- Material

- Paso

- Diametro

- Linea de fuga

- Carga de rotura

- Peso

- Unioén normalizada IEC

- Tension normalizada de corta duracién a frecuencia industrial
- Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo rayo

e Aisladores en las cadenas de amarre A2:

- Tipo

- Material

- Paso

- Diametro

- Linea de fuga

- Carga de rotura

- Peso

- Unién normalizada IEC

- Tension normalizada de corta duracion a frecuencia industrial
- Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo rayo

1515 - Esperanza

Vidrio templado
146 mm

280 mm

305 mm

160 kN

5,5 kg

20

460 kV

1.050 kV

U1l208B

Vidrio templado
146 mm

255 mm

320 mm

120 kN

4 kg

16A

460 kV

1.050 kV

U-160BS

Vidrio templado
146 mm

280 mm

380 mm

160 kN

6 kg

20

460 kV

1.050 kV
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La composicion de las cadenas es la indicada en los correspondientes planos de proyecto,
resultando para cada una de ellas los coeficientes de seguridad que a continuacién se indican.
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CADENAS DE SUSPENSION TIPO S1

La carga de rotura minima de la cadena de suspension tipo S1 es de 160 kN, limitada por los

aisladores de la misma.

Considerando un coeficiente de seguridad minimo de 3, se determina la validez de la cade
de aisladores en la hipotesis mas desfavorable de tracciébn maxima en zona B a partir de
siguiente expresion:

Carga rotura cadena / (3 x n° subconductores) > J (L Proriz)? + (P - Pyert)?
Donde L corresponde al vano de viento y P el vano de peso de cada apoyo.
A continuacion, se incluye una tabla donde se comprueba el cumplimiento del coeficiente

seguridad minimo exigido de 3 para las cadenas de aisladores de suspension tipo S1 parg
nuevo conductor tipo ACSS CONDOR.

Tipo de Coeficiente

Apoyo n® | adena | ©(M | P(M | 4o seqguridad
5R S1 253 258 30,7
2R S1 221 193 38,0

CADENAS DE SUSPENSION TIPO S2

La carga de rotura minima de la cadena de suspension tipo S2 es de 120 kN, limitada por
aisladores de la misma.

Considerando un coeficiente de seguridad minimo de 3, se determina la validez de la cade
de aisladores en la hipétesis mas desfavorable de traccion maxima en zona B a partir de
siguiente expresion:

Carga rotura cadena / (3 x n° subconductores) = +/(L - Proriz)* + (P - Dyert)?

Donde L corresponde al vano de viento y P el vano de peso de cada apoyo.
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A continuacién, se incluye una tabla donde se comprueba el cumplimiento del coeficiente de %
seguridad minimo exigido de 3 para las cadenas de aisladores de suspension tipo S2 parg el =
nuevo conductor tipo ACSS CONDOR.
Tipo de Coeficiente
o
Apoyo n cadena L(m) | P(m) de seguridad
285 S2 308 223 22,2
286 S2 326 479 14,2
287 S2 244 248 23,9
289 S2 311 425 15,6
290 S2 272 213 24,3
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Apoyo n° Ig)doegz L(m) | P(m) dcéosegécl;ﬁgt;d
291 S2 266 250 22,9
292 S2 277 226 23,5
293 S2 356 298 18,0
297 S2 239 218 25,8
300 S2 345 143 22,9

CADENAS DE AMARRE TIPO A1Y A2

Las cadenas horizontales estan formadas por una fila de 18 aisladores en el caso del tipo
y de 15 aisladores en el caso del tipo A2, siendo la carga de rotura minima de la cadena
160 kN en ambos casos.

Considerando una traccion méxima por subconductor en zona B igual a 4.786 daN,
coeficiente de seguridad minimo de la cadena es de:

Carga rotura cadena / (traccion maxima por subconductor x n° subconductores) =
=16.000/(4.786x1)=3,34 >3

= 7
3
SR
= a
2R o
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2 B3
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2. 8 °
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CAPITULO 4

CALCULO DE APOYOS

4.1. ARBOLES DE CARGA PARA EL DISENO DE REFUERZOS Y RECRECIDOS

\
N
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4.1.

ARBOLES DE CARGA PARA EL DISENO DE REFUERZOS Y RECRECIDOS

El cambio de conductor propuesto no supone un aumento en las cargas mecéanicas a las
gue estan sometidos los apoyos, ya que el nuevo conductor tiene el mismo diametro, peso y
seccién y mismas tracciones maximas que el conductor actual, por lo que no es necesario
reforzar los apoyos existentes en la linea.

A continuacion, se incluye una tabla resumen con los valores de vano de viento (L), vano de
peso (P) y traccibn maxima para cada uno de los apoyos a recrecer, asi como el tipo de

recrecido asignado a cada apoyo. 3| )
SR
) ) . < - Tipo de | Peso cadena [= =~
[o]
apoyo | apoyo | reorecido | LM | P | G | Uoate) | de seguridad | C2denas | aladores 2 E S
poyo | apoy 9 (A/S) (daN/fase) & S
T-285| AE A 308 | 226 | 3444 0 Normal S 76 = g o
T-287| C B 244 | 222 | 3444 0 Normal S 76 3 : %O.?
T-293| AE A 356 | 294 | 3785 0 Normal S 76 &5
=
T-297| AE c 239 | 193 | 3258 0 Normal S 76 § B =
5 a
A continuacion, se incluye para cada tipo de recrecido, el arbol de cargas necesario para [su™
disefio, indicando el n°® de apoyo de la tabla precedente que sirve de referencia para

establecer dicho arbol de cargas de disefio.
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ARBOL DE CARGAS PARA EL DISENO DEL RECRECIDO TIPO A

Apoyo T-293. Zona B. Simple circuito en suspension.

T 2 T, 1
G
L L g
v v '
2% =
4 E.09
Tw 5 Ts 4 o 3 =3 2
= Mo
o »n =-
w2 [~
oo g
L L L &2 =)
v v v 5 =2
a2
=.
(=9
238
EEL
@
FASE / CT Viento Hielo Desequilibrio Rot. fase Rot.CT [&) 1D 5
° =
v 131 362 358 362 124 ?-'é g ﬁ
1(AC-50 Tipo A) T 326 0 0 0 0 [* & g
L 0 0 189 0 2361 [2] E32
v 81 255 253 255 %6 |3 &2
2 (OPGW-17kA-6FO0) T 191 0 0 0 o [1 =z
L 0 0 127 0 0 ol £@8
= § ¢S
v 427 739 733 887 739 2| % N
3(fase) T 541 0 0 0 0 = 3
L 0 0 301 1.882 0 8 g g
v 427 739 733 739 EHER- =
4 (fase) T 541 0 0 0 0o [ &g
L 0 0 301 0 0
v 427 739 733 739 739
5(fase) T 541 0 0 0 0
L 0 0 301 0 0 ;}
Viento Sl NO NO NO NO %
* La columna representa la rotura de la fase 3. Para las roturas del resto de fases trasladar estos valores a las celdas @
correspondientes.

Ref.: TI.L/24/001/J0206-L0041 Proyecto de cambio de conductor de la L/ 220 kV LOMBA - MONTEARENAS
Documento 2 — Célculos (Cap. 4) 3Rgina 50 de 144




Página 50 de 144


ARBOL DE CARGAS PARA EL DISENO DEL RECRECIDO TIPO B

Apoyo T-287. Zona B. Simple circuito en suspension.

T 2 T 1
-
L L =
© Z
v v 550
0 2
S ® o
2 E%
@
T 5 Ty 4 Tw 3 g3 2
53 S
] 4 E.
L L L gaE
v v v 282
® o
e w
=.
[=F
ZH8Y
kR
w N g
FASE/CT Viento Hielo Desequilibrio Rot. fase Rot. CT @ RS
v 130 295 291 295 G gg,
1(AC-50 Tipo A) T 220 0 0 0 0o [ &%
L 0 0 168 0 2.106 g2
v 75 201 198 201 201 e § %
2(0PGW-17kA-6F0) T 133 0 0 0 0 ’(u.) § g
g g
L 0 0 136 0 0 | & = g
v 374 595 589 558 595 3 % g
3(fase) T 386 0 0 0 0 IR
L 0 0 273 1704 I ER=E:
= S
v 374 595 589 595 5% | &,
4 (fase) T 386 0 0 0 0o [9 &&=
L 0 0 273 0 0
v 374 595 589 595 595
5(fase) T 386 0 0 0 0
L 0 0 273 0 0 =
Viento Sl NO NO NO NO %
* La columna representa la rotura de la fase 3. Para las roturas del resto de fases trasladar estos valores a las celdas @)
correspondientes.
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ARBOL DE CARGAS PARA EL DISENO DEL RECRECIDO TIPO C

Apoyo T-297. Zona B. Simple circuito en suspension.

>
2
6 P Z
L L =50
v W =% =
2 B
o NS
s 3 o
T 5 T 4 T 3 53 : =h
<]
BT E
L L L § § =
W v v <A
=.
(=B
238
3356
w e
Q ﬁ &
FASE / CT Viento Hielo Desequilibrio Rot. fase Rot. CT ?g gg
v 82 236 253 236 300 |» 23
1(AC-50 Tipo A) T 228 0 0 0 o [3 s¢
L 0 0 169 0 2106 |5 &£
a
v 35 151 164 151 B |9 = =
s B
2(0PGW-17kA-6F0) T 128 0 0 0 0 el g Eé
L 0 0 137 0 0o [§ £%
v 292 499 525 499 499 |2 92 =
N
3(fase) T 391 0 0 0 0 = g 5
L 0 0 258 0 0 |8 &=
v 288 493 520 493 HERESS
4 (fase) T 387 0 0 0 0 T E
L 0 0 258 0 0
) 284 488 515 655 488
5(fase) T 382 0 0 0 0 =
L 0 0 258 1.611 0 %
Viento Sl NO NO NO NO S
* La columna representa la rotura de la fase 5. Para las roturas del resto de fases trasladar estos valores a las celdas correspondientgs.
Para cada uno de los apoyos a recrecer se disefia el refuerzo de cimentacion, si procede,
para absorber el incremento de cargas motivado por el incremento de altura de los apoyos.
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Aprobados planos referenciados con sello.
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1. PRESUPUESTO DETALLADO

PRESUPUESTO CAMBIO DE CONDUCTOR ALTA TEMPERATURA

L/220 kV SC LOMBA-MONTEARENAS

| ud | €ud [cantidad | Total
Ingenieria -
Topografia LIDAR km | 690,00 907 || H'C
Completar topografia LIDAR < 1 km ud 665,00 1,00 g g
Complemento completar topografia LIDAR > 1 km km 114,00 8,07 54
Definicién de actuaciones para cambio de conductor < 1 km ud 1218,85 1,00 g- %1@5
Complemento definicion de actuaciones para cambio de conductor > 1 km km 228,00 8,07 2 133996
Elaboracién del proyecto de ejecucién < 1 km ud 405,00 1,00 E- -053)0
Complemento elaboracién del proyecto de ejecucion > 1 km km 76,00 8,07 e? B1322
Obtencion datos catastrales parcelas afectadas Parcela| 3,80 4,00 ;_ :1@0
Elaboracién de separatas proyecto de ejecucion ud 70,30 1,00 g 270%0
Firmay visado del proyecto de ejecucion y separatas ud 380,00 1,00 é §B®O
Medio Ambiente = @
Estudio de impacto ambiental ud 4000,00 1 E.. 4000,00
Arqueologia en fase de ingenieria ud 3500,00 1 3500,09
Supervisién ambiental ud 9000,00 1 990,90
Arqueologia en fase de construccion Ud 10000,00 1 £ @oﬁo@o
Tramitaciones, Permisos y Dafios E S E
g:g)r/r;i(t:?gigr:n(fjee;xnpisgti:eizgrt]eez, obtencién de permisos, gestiones necesarias para legalizar el Kkm 2400,00 9,07 % 21%8%0
Ingenieria de Apoyo a Obra ;;) é%
Preparacién documentacion para peticion de oferta ud 237,50 1,00 | n 28750
Elaboracién documentacion técnica necesaria para la construccién Apoyo | 142,50 4,00 %O@O
iaggirlga)uon de la documentacién para la transferencia a Mantenimiento (documentacion ud 380,00 1,00 § %O@O
Actividades de Apoyo ~ & &
Visita para reunién con organismos oficiales Ud 380,00 1,00 % @O&
Jornada de desplazamiento de ingeniero proyectista ud 627,00 1,00 (E‘ @7@0
Ingenieria de Detalle o SRS
Catas y definicion de cimentaciones existentes Apoyo | 437,50 400 |T° 17%0@0
Disefio y célculo de refuerzos de cimentaciones existentes Apoyo | 297,50 400 |8 118049
Mediciones sobre apoyos existentes Apoyo | 307,54 400 | & 12@0?5
Disefio y célculo de recrecidos de torres existentes Apoyo | 1190,00 3,00 |3 357000
Realizacién de planos de fabricacién y montaje de recrecidos Apoyo | 1230,15 3,00 369025
Estudio de actuaciones para regulado tras recrecido Apoyo 100 4,00 400,00
Suministros
Suministro de los recrecidos kg 2,08 8000,00 16602,88
Grapas de compresion y accesorios ud 65,30 138,00 901]&0
Grapas de suspension y accesorios ud 40,45 36,00 145@0
Conductor ACSS CONDOR kg 5,00 42878,00 | 21439030
Suministro de salvapajaros ud 4,25 1814,00 77080
Obra Civil
Acondicionamiento de acceso a apoyo ud 460,59 36,00 16581,14
Apertura de acceso a apoyo ud 915,46 36,00 329566
Excavacion en terreno normal para refuerzo de cimentacion m?® 108,28 100,00 10828,05
Extendido tierras m?® 7,44 100,00 743,51
Retirada tierras m?® 11,33 100,00 1132,88
Suministro y colocacién armaduras para recrecido de penas ud 182,52 16,00 2920,28
Suministro y colocacién armaduras para refuerzo de cimentacion ud 156,78 16,00 2508,41
Hormigonado con camién hormigonera m?® 165,35 100,00 16535,29
Demolicién y construccién de peana de apoyo ud 240,88 16,00 3854,15
Retirada y reincorporacion de equipo y maquinaria de obra civil ud 1602,05 1,00 1602,05
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Retirada y reincorporacion de personal de obra civil ud | 2014,01 1,00 2014,01
Armado e Izado
Montaje de recrecido de apoyo de hasta 4 T y realizacién de operaciones complementarias kg 1,03 8000,00 8225,28
Izado de apoyo de suspensién o anclaje con conductores hasta 15 T ud 4938,96 4,00 19755,83
Retirada y reincorporaciéon de equipo y maguinaria de izado menor de 15 T ud 191,68 1,00 191,68
Retirada y reincorporacion de personal de izado ud 3158,35 1,00 3158,35
Tendido
Desengrapado y engrapado de apoyo de suspension de simple circuito con fases simplex ud 1044,00 12,00 15660,00
Desengrapado y engrapado de apoyo de amarre de simple circuito con fases simplex ud 3800,00 23,00 174800,00
Tendido 1 circuito conductor ACSS CONDOR km 25000,00 9,07 253960,00
Suministro e instalacion de contrapesos hasta 100 kg ud 510,00 3,00 30
Instalacién de salvapajaros Ud 10,20 1814,00( | 1L I
Cruzamiento con LAT 66 kV 0 menos en caliente ud 4530,39 17,00 -
Cruzamiento con LAT 132 kV en caliente Ud 6667,36 2,00 g_1ﬁ3 72
Cruzamiento con LAT 400 kV en caliente Ud 9031,67 1,00 S B®31%7
Cruzamiento con carretera nacional Ud 1870,69 5,00 g §55f5
Cruzamiento con rio ud 457,73 1,00 = Q579 |
Retirada y reincorporacién de equipo y maquinaria de tendido ud 2059,79 1,00 P2 2.033%
Retirada y reincorporacién de equipo y maquinaria de engrapado ud 163,64 1,00 = 36@4
Retirada y reincorporaciéon de personal de tendido ud 4540,69 1,00 g @4%;9_
Retirada y reincorporacién de personal de engrapado ud 2551,85 1,00 g__@51,85
Tala =
Tala (ejecucion) m> | 007 471,00( [ T 34,39
Seguridad
Seguridad obra civil Ud | 1136,43 1 | P CliBeH3
Seguridad armado e izado Ud 1675,00 1 1) %1@5‘9!;)0
Seguridad tendido ud | 1181,40 1 | R i
Direccién Facultativa > +=°
Direccién facultativa Mes | 2661,00 30 |0 8@@3 0
Supervision de obra Mes | 7057,00 30 | P 21§184
Coordinacion seguridad REE Mes 5893,00 3,0 S 17@93)‘0
Suplemento por visita a obra en fin de semana o festivo Dia 238,00 1 ﬁ §8§0
Gestion de Residuos P c:o‘ (<R
Gestion de residuos ud | 673,27 1 |k &3
g &
- ]
TOTAL 1 L%4.08%15
o
s =
sz
o N
s

Bp 2 10/STOLIEE -9
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2. RESUMEN GENERAL

INGENIERIA 12.386 €
MEDIO AMBIENTE 26.500 €
TRAMITACIONES, PERMISOS Y DANOS 21.768 €
INGENIERIA DE APOYO A OBRA 1.188 €
ACTIVIDADES DE APOYO 1.007 €
INGENIERIA DE DETALLE 11.831 €
SUMINISTROS 249.170 €
OBRA CIVIL 91.676 €
ARMADO E IZADO 31.331€
TENDIDO 582.963 €
TALA 34 €
SEGURIDAD 3.993 €
DIRECCION FACULTATIVA 47.934 €
GESTION DE RESIDUOS 673 €
TOTAL 1.082.454 €

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de UN MILLON OCHENTA Y DOS MIL
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO euros.

PLIPRIA] 9P Se[e!.]mnpulm
SOJIUIY I, SOINUISU PGS
3P [B1YQ 01330
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3. RESUMEN PROVINCIA DE LEON

Todo el proyecto se ejecuta en la provincia de Leon.

Madrid, noviembre de 2024
La Ingeniera Técnica Industrig

Maria Belén Garcia Santos
Colegiada COGITIM n°26693
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD

Este estudio establece las medidas de seguridad que deben adoptarse en los trabajos de
cambio de conductor de alta temperatura de la linea 220 kV SC SE LOMBA - SE
MONTEARENAS.

Servir4 para establecer las directrices basicas en materia de seguridad en obra, facilitando
la aplicacién que la direccion facultativa debe realizar de las normas de seguridad y salud
segun el R. D. 1627/97 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad en las
obras de construccion.

i

QD
1] aruavy

El presente estudio de seguridad tiene caracter obligatorio y contractual para todas X
empresas que participen en el desarrollo de la obra. 2R Q
s C &
4 2.0
La empresa contratista quedara obligada a elaborar un PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD erc. §
el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funcién de su propio sistemag % g
de ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en este estudio. ; = g.
c a =
. E.
RED ELECTRICA se reserva el derecho de la interpretacion ultima del plan de seguridad y§ e &
salud que se apruebe. g°
(=B

2. MEMORIA
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2.1. SITUACION Y DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra consiste en el cambio de conductor de alta temperatura de la linea eléctrica 220
SC SE LOMBA — SE MONTEARENAS.

La linea discurre por la provincia de LEON.
Resumidamente, la obra consistird basicamente en realizar las siguientes actividades:

Adecuacion de accesos y refuerzo de cimentaciones.

Montaje de protecciones.

Armado de recrecidos e izado de los apoyos.

Retirada del conductor existente.

Tendido y regulado de conductores de fase y regulado de cables de tierra tras
recrecido de los apoyos.

e Limpieza y restauracion de las zonas de obra.

@ £699700 M1 OPESI0) ‘SOLNVSYIDIVO NI AL

Se instalaran recrecidos en 4 apoyos g
e [ ol ol (o 1 PSPPSR .1 =)
N° de subconductores porfase........cccoeeeeviieeiiiiiiiin e, 1 (2 envano SE LOM a T}-6)
Tipo de conductor alta teMPEratura ..........ccceeeeieeeiiiiiiiiiie e eaaeens ACSS CONDOR
NO y tipo de cables de tierra ........ccooiveiiiiiei e T-6 a T-1R: 1 x OPGW
................................................................................ T-1R a SE MAR: 1 x AC-50 + 1 x OPGW
T o To o [oIr= TS F= T 4 1T=T o1 o PSPPI Vidrio
Y o100 1= PSPPI Torres metdlicas de celosia
CimeNtacCioNeS.........cuvviiiiieeeeeeeecee e Zapatas individuales de hormigén en masa
..................................................... Excepto en apoyos P1, P2 y P3 (tipo pértico): Monobloque

NO @POYOS @ FEIOIZAN ... .o 0

T o0}y o ISR W (=Tod =Tl TSP 4
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Origen de 12 lTN@A .....eeviiiieeiiiieee e SE LOMBA (LOM)

Final de 1a 1IN a .......cooiiiiiiiiiii e SE MONTEARENAS (MAR)
0] T 11 0 o PP 9,067 km
Término municipal PONFERRADA (provincia de LEON), ............................................ 7.625m
Término municipal CABANAS RARAS (provincia de LEON)...........oovciiiieiieeeeeniiiee, 1.442 m

Los recrecidos se distribuyen segun la tabla siguiente:

Alturay
Tipo

Excavacion/Ud
(m3/Ud)

Cantidad | Peso/Ud (kg/Ud) Total peso (kg) Total excavacion (m?3)

3m-A 2 2.000 4.000 25 50

4m-C 1 2.000 2.000 25 25

S0JIUIY I, SOIMUISU
3p [eYO 0133[0D)§

4 8.000 100

3m-B 1 2.000 2.000 25 25 g-
g

2.2.  PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

qg4vVOL
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En funcién de datos estadisticos de obras similares, para esta obra se considera que
trabajos requeriran las siguientes actividades:

Actividad Presupuesto Jornadas - Hombre Plazo ejecucion
(K€) (meses)
Obra Civil 91676 48 0,5
Armado e Izado 31331 36 0,2
Tendido 552396 24 0,2
Presupuesto adjudicado 675404 k€
Volumen mano de obra 108 Jornadas - Hombre
Punta de trabajadores 19 Trabajadores

£699700 U OPEIBA[0D) ‘SOLNV'S VIOUWD NATHd

Segun el art. 4 del R. D. 1627/1997 para obras de construccion o ingenieria civil, ha
obligatoriedad de elaborar un estudio de seguridad y salud en los siguientes casos:

<

e Cuando el presupuesto total adjudicado de obra supere 450 k€.

OAQVvSIA

e Cuando la duracién sea superior a 30 dias y haya 20 o mas trabajadores.

e Cuando el volumen de mano de obra supere las 500 jornadas — hombre.

En virtud de estos valores, se procede a elaborar este estudio de seguridad y salud.

2.3. CONTROL DE ACCESOS

A pesar de que la presencia de personas ajenas a la obra es improbable, se sefalizaran las
zonas de trabajo para evitar interferencias con personal ajeno a la construccion.
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2.4. TRABAJOS PREVIOS, INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Los trabajos se realizaran bajo la direccion técnica del técnico competente integrado en la
direccion facultativa.

Los trabajos de refuerzo de las cimentaciones, armado de recrecidos e izado de las torres,
tendido y regulado de los conductores y cables de tierra no interfieren entre si al ser tareas
consecutivas.

Los trabajos de obra civil y armado e izado se realizaran sin ser afectados por ot

NN [ arsavn |

instalaciones eléctricas existentes en la zona. e
g g
Si los trabajos de tendido y regulado de conductores y cables de tierra se vieran afectad z g (,'E
por la existencia de lineas eléctricas y otras infraestructuras existentes en la zona se actuar ’m. e <
conforme a las normas indicadas en este documento en los apartados correspondientes. | = 2 g
w2 [~
- e
. . . 2o 5
La relacion de cruzamientos previstos es: ‘é g %
53 °

g- @»

2
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LEN GARCIA SANTOS, Cole

Documento registrado con el niimero: 2412625/01 el dia
03/12/2024. Puede validar el documento FV13085049-
7CAFB
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2.5.  UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Obra civil

Consiste en la realizacion de los refuerzos de las cimentaciones de los apoyos previa
apertura/acondicionamiento del acceso correspondiente.

La excavacion se realizard por medios mecéanicos, manuales o combinados.

i

Acopio

Los materiales a instalar provenientes de los suministradores se descargaran con med
mecanicos.

[e]

Se almacenaran en la campa que cada adjudicatario determine y en ubicacion estable.
alli seran transportados a los puntos de trabajo.

U
® puape sp s§ernsnpy

SOJIUIY I, SOIMUISU
3p [e1YQ 0139[0D§

Armado de recrecidos e izado

En esta fase se unen las piezas del recrecido (barras, cartelas y casquillos) mediant
tornillos. Posteriormente se iza el apoyo y se instala el recrecido en su base.

qg4vVOL

-670S80€ T AJ OMIXUNOOP [9 IepieA 3pand +707/T1/€0
BP [9 10/STOTT ¢ :0IAUU [ UOO OPLISIZAT Ojuaunoo(]

Tendido y requlado

SS/IOUVO NH T

Se tenderan y regularan los conductores y cable de tierra sobre sus cadenas de aislamien
y conjuntos de herrajes tras la instalacion del recrecido.

Posteriormente se procedera al engrapado y por ultimo a la colocacion de componentes
los cables.

Puesta en servicio

Se procede a conectar eléctricamente la linea.

£699200 o1 opeiEaro) BoLNY

2.6. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las empresas contratistas adjudicatarias de los trabajos han de considerar que |la
evaluacion de los riesgos de cada una de las actividades de construccion de lineas supgne
el andlisis previo de:

OAQVvSIA

e Las condiciones generales de trabajo, las maquinas y equipos que se manejen, las
instalaciones préximas existentes y los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos que puedan
existir.

e Las caracteristicas de organizacién y ordenacion del trabajo, las cuales influyen en la
magnitud de los riesgos.

e La inadecuacion de los puestos de trabajo a las caracteristicas de los trabajadores,
especialmente aquellos sensibles a ciertos riesgos.
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La valoracion de riesgos se conocera en cada momento tras realizar inspecciones de los

trabajos.

No obstante, los riesgos que se pueden presentar en la construccion de lineas son, en

general, los siguientes:

Caidas de personas al
mismo nivel

Caidas por deficiencias en el suelo, por pisar o tropezar con objetos
en el suelo y por superficies en mal estado debido a condiciones
atmosféricas (heladas, nieve, agua, ...)

Caidas de personas a

Caidas desde escaleras portétiles, plumas o torres metalicas

AN

distinto nivel Caidas en hoyos y cimentaciones 4‘5' g)

Q=

[

Caidas de objetos Caidas por manipulacién manual de objetos y herramientas ?D. “g.

Caidas de elementos manipulados con aparatos elevadores o de a o

elementos apilados (almacén) © =

- 6

o B

o

Desprendimientos, Desprendimientos de elementos de montaje fijos =, ;

desplomes y derrumbes Hundimiento de hoyos y cimentaciones g ®
7]

Choques y golpes

Choques contra objetos fijos y moviles
Golpes con herramientas manuales

Magquinaria automotriz y
vehiculos

Atropello de peatones, vuelco de vehiculos y caida de cargas
Choques y golpes entre vehiculos o contra elementos fijos
Fallo mecanico de vehiculos

ddVOL

Atrapamientos por
mecanismos en movimiento

Atrapamientos por herramientas manuales y mecanismos en
movimiento o por objetos

Cortes

Cortes por herramientas manuales, objetos superficiales o punzante

Proyecciones

Proyeccién de fragmentos y particulas liquidas

Riesgo eléctrico

Contactos directos, indirectos o descargas eléctricas

Arcos eléctricos

Calor, proyecciones y radiaciones no ionizantes

69800 o ppesojoD ‘SPLNYS VIOUYD NATad
-670S80€ T AJ OMIXUNOOP [9 IepieA 3pand +707/T1/€0
BP0 10/STYTTH “0IAIU 2 UOD OPe1SIZaT Oumoo(]

Sobreesfuerzos Esfuerzos al empujar o tirar de objetos, en el uso de herramientas y
levantar o manipular cargas
Movimientos bruscos

Explosiones Maquinas, equipos y botellas de gases
Voladuras y material explosivo

Incendios Acumulacién de material combustible

Almacenamiento y trasvase de productos inflamables
Focos de ignicién.
Proyecciones de chispas o de particulas calientes (soldadura)

OAQVvSIA

Agresion de animales

Picadura de insectos
Ataque de perros
Agresion por otros animales

Estrés térmico

Exposicién prolongada al calor o al frio
Cambios bruscos de temperatura

Radiaciones no ionizantes

Exposicién a radiacion infrarroja o a radiacion visible

Carga fisica

Movimientos repetitivos
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Carga estatica o postural (espacios de trabajo)
Carga dinamica (actividad fisica)

Carga mental Distribucién de tiempos
Aislamiento

Medidas de prevencién de riesgos

De forma general, las medidas de prevencién y de proteccion para cada uno de los riesg
se detallan en la normativa indicada en el pliego de condiciones, incluyéndose ta

= Z
normativa legal como interna de REE. 55 g)
S 2
S ¢ o
Asimismo, deben estar recogidas en el manual de seguridad de las empresas contratistas § % “g-
=33
. . . ., . .. . o »n
Las empresas adjudicatarias asumiran estas normas como de obligado cumplimiento. Si|se» 5 &
adoptaran otras medidas especificas o se detallaran las que aqui se exponen, deben sef & &
concretadas y desarrolladas en el plan de seguridad que las empresas adjudicatarias deheng ,5; &
elaborar. 22
=
(="
Organizacion de la seguridad m N
e Coordinador en materia de seguridad y salud: las tareas de obra civil, armado e izad )%/ w

regulado estaran programadas en periodos y espacios distintos. No obstante, sobre la b3
del articulo 3 del R. D. 1627/97, si se diera alguna de las condiciones por las que
precisase nombrar un coordinador en materia de seguridad y salud, REE, en su calidad
promotor, procedera a tal nombramiento.

o Jefe de trabajo de la empresa contratista: las personas que ejerzan in situ las funcion
de jefes, dirigiendo y planificando las actividades de los operarios, garantizardn que
trabajadores conocen los principios de accién preventiva y velaran por su aplicacion.

opeis o) “‘GoINV'S B ED
-670S80E [ A OWALNIOP [0 JePieA 9PN “+70T/Z1/€0
| 0 10/STITT T “0IWNU [3 U0D OPEnSISaI OJuaMoo(]

La persona que ejerza las funciones de jefe de obra de la empresa contratista garantiza
gue los trabajadores conocen y aplican los principios de accidn preventiva expuestos
este documento.

&

¢ Vigilante de seguridad de la empresa contratista: la empresa contratista esta obligada
reflejar en el plan de seguridad que elabore el nombre de una persona de su organizac
gue actuard como vigilante de seguridad para los trabajos, bien a tiempo total o compartido,
actuando como apoyo del jefe de obra en las tareas preventivas.

S o £699708

OAQVvSIA

Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios de la accién
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y,
en particular, los siguientes:

e Garantizar que sOlo los trabajadores que hayan recibido informacién suficiente y
adecuada pueden acceder a las zonas de riesgo grave o especifico.

e Dar las debidas instrucciones a los empleados.

o El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
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e La eleccion del emplazamiento de los puestos y &reas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

¢ EI mantenimiento de los medios y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra,
con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

¢ La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de trabajo, almacenamiento y depdsito
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

A

<
2
= Iz
550
e La recogida de los materiales peligrosos utilizados. S0 =3
2 2.0
e La eliminacion o evacuacion diaria de residuos y escombros. = g é
e =
@ =
e La adaptacion, en funcion de la evolucion de obra, del periodo de tiempo efectivo queg- g %
habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo. 2 E. .y
53 °
.z . [=PR~]
e La cooperacion entre REE y el contratista. E_'
., W
Formacion & %
| | | N
El personal de la empresa contratista que sea habitual en estos trabajos debe estar instruido

en seguridad. No obstante, previo a la incorporacion, recibiran informacion especifica acof
al trabajo que va a realizar.

SVIDRY

-670S80€ T AJ OMIXUNOOP [9 IepieA 3pand +707/T1/€0
BP [9 10/STOTT ¢ :0IAUU [ UOO OPLISIZAT Ojuaunoo(]

La empresa contratista garantizard que el personal de sus empresas subcontratadas sé
informado del contenido del plan de seguridad antes de incorporarse al trabg
explicandoles los riesgos que se presentan y la forma de asistencia a lesionados.

D

90D ‘SOLEV

Los operarios que realicen trabajos con riesgo eléctrico tendran la categoria de “perso
autorizado” o “personal cualificado” para las funciones que le asigna el R. D. 614/2001. E
clasificacion vendra reflejada en el listado de personal para la obra.

pims

192}

£699700 Y

Medicina preventiva

La empresa contratista queda obligada a practicar a los trabajadores que desee contratar
para la ejecucién de los trabajos un reconocimiento médico previo a su ingreso, respetando
la clasificacién de puesto de trabajo que dictamine el resultado del reconocimiento.

Los trabajadores propios pasaran un reconocimiento periédico al menos una vez al afio.|Si
como consecuencia de este reconocimiento fuera aconsejable el cambio de puesto [de
trabajo, la empresa contratista queda obligada a realizarlo.

OAQVvSIA

En cualquier momento RED ELECTRICA podra solicitar certificados de estos
reconocimientos.

Medios de proteccion

Antes del inicio de los trabajos todo el material de seguridad estara disponible en la obra,
tanto el de asignacion personal como el de utilizacion colectiva.
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Asimismo, todos los equipos de proteccién individual se ajustaran a lo indicado en el R. D.
773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los
trabajadores de equipos de proteccion individual, haciéndose especial hincapié en los
articulos 4, 5, 6 y 7 referentes a: criterio para el empleo de los EPIs, condiciones que deben
reunir los EPIs, eleccion de los EPIs y utilizacion y mantenimiento de los EPIs,
respectivamente.

2.7. INSTALACIONES PROVISIONALES

Casetas de obra i

= 2

_ o . , =50

A tenor de lo establecido en el R. D. 486/1997 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad \&g 3 3
Salud en los Lugares de Trabajo y segun su Anexo V, se considera que en una obra d@ S 2
evolucion continua a realizar a lo largo de la linea y en campo abierto no es posible IaE. )
instalacion de casetas de obra. 53 S

-y
En localidades proximas se habilitara un almacén o dependencia para descanso y aseo de’é < %
los trabajadores. 5g 6

[=T

=

(=B
lluminacion

a
Al tratarse de trabajos que se realizaran a la intemperie y en horario diurno no sefg &

w

necesaria la instalacion de alumbrado.

Instalaciones de suministro y reparto de energia

Se empleard un grupo electrogeno pequefio para el suministro puntual de la energ
eléctrica que requiera algun equipo de trabajo.

‘SENVS VIDIVD NiFIHd

BRI0D)

-670S80€ T AJ OMIXUNOOP [9 IepieA 3pand +707/T1/€0
BP [9 10/STOTT ¢ :0IAUU [ UOO OPLISIZAT Ojuaunoo(]

El suministro de energia en la obra se utilizard de manera que no entrafie peligro
incendio ni de explosién y de modo que las personas estén debidamente protegidas cont
riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

M P

Por tratarse de equipos de intemperie, el grado de proteccion serd IP45 para las envolven
y las tomas de corriente.

¢69B00

Cuando se trate de otras instalaciones eléctricas, el acceso a las partes activas de |a
mismas quedard limitado a trabajadores autorizados o cualificados.

(72)

Ventilacion

OAQVvSIA

No se prevé la necesidad de realizar controles de ventilaciéon dado el tipo de obra.
2.8  DISPOSICIONES DE EMERGENCIA

Vias de evacuacion

Dadas las caracteristicas de la obra, no es necesario la definicibn de vias o salidas de
emergencia para una posible evacuacion.
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Ambientes nocivos y factores atmosféricos

Dado que se trata de una obra a la intemperie, las tareas que requieran un consumo
metabdlico alto se planificaran para que no coincidan con los periodos de temperatura
extrema.

En caso de tormenta eléctrica se suspenderan los trabajos.
A criterio del responsable de los trabajos, las actividades de su personal seran suspendidas

cuando las condiciones meteoroldgicas incidan negativamente en la seguridad de
trabajadores.

(@]

pLpETOP sorerysnysty K

i

Los trabajadores no deberdn estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factore
externos nocivos (gases, vapores, polvo, etc.), sin la proteccién adecuada.

Deteccidn y extincién de incendios

No se prevé en la obra la existencia de carga térmica elevada. Para facilitar la deteccio
extincion de incendios se mantendran adecuadas condiciones de orden y limpieza y |o
restos de obra seran apilados en lugar apartado.

3p [e1YQ 01330

SOJIUIY I, SOIMUISU

Se dispondréa de extintores en obra y en la cantidad indicada en el apartado presupuesto.

Los extintores deberan situarse en lugares de facil acceso.

qg4vVOL
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Primeros auxilios

Todo el personal debe conocer que el nimero de solicitud de ayuda de primeros auxilios
el 112.

La administracion dispondréa la ayuda técnica o sanitaria que se solicite en dicho nimero.
La empresa contratista debera disponer de un botiquin de obra para prestar primero auxili

Asimismo, siempre debera estar disponible en la obra un vehiculo para evacuar a un posi
accidentado.

(@)

€695700 U GEBOI0D) ‘SOLNVSE/IDIVD NI Tad

El contratista expondra, de forma bien visible y para conocimiento de todos 9
trabajadores, la direccion del centro de asistencia a posibles accidentados.

2.9. CONTENIDO DEL PLAN DE SEGURIDAD

El plan de seguridad que elabore la empresa adjudicataria de los trabajos debe establecer
su forma particular de ejecutarlos.

OAQVvSIA

El plan de seguridad, una vez aprobado, debe ser el documento aplicable en obra, parg lo
cual debe permanecer en poder del jefe de trabajo y del coordinador de seguridad.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1. NORMATIVA LEGAL
La ejecucion de la obra objeto de este estudio de seguridad y salud estara regulada por la

normativa que a continuacién se cita, siendo de obligado cumplimiento por las partes
implicadas.

e Ley 31/95 de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales.

e Ley 54/03 de 12 de diciembre de reforma del marco normativo de la prevencién d

snpu 'I'_aluavw
Y

S0JIUIY I, SOIMUISU
3p [e1YQ 0133[0)) NS

riesgos laborales.

e

e R.D. 1627/97 de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

0]
>

las obras de construccion.

o
AL 3p 9

e R.D. 171/04 de 30 de enero, por el que desarrolla el Art. 24 de la Ley 31/95,

prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacion de actividad

gl

empresariales.

e R.D. 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la proteccion de

qg4vVOL

-670S80€ T AJ OMIXUNOOP [9 IepieA 3pand +707/T1/€0
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salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
e R.D. 1215/97 de 18 de julio sobre equipos de trabajo.

e R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para

comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

e R.D. 486/97 de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en

lugares de trabajo.

e R.D. 487/97 de 14 de abril sobre manipulacion manual de cargas.

£699200 1 opeER0D ‘SOLBVS VIDUVO NGSIId

e R.D. 773/97 de 30 de mayo sobre utilizacion por los trabajadores de equipos

proteccion individual.

3.2.  NORMATIVA INTERNA DE RED ELECTRICA

OAQVvSIA

La ejecucion de la obra queda igualmente condicionada por la siguiente normativa interna de
RED ELECTRICA:

TMOO01. Organizacién de los trabajos en instalaciones eléctricas de A.T.

- IMO001. Medidas de seguridad en instalaciones de AT para trabajos en tension.

- IM002. Medidas de seguridad en instalaciones de A.T. para trabajos sin tension.

- IMO016. Seguridad en los trabajos de apertura de pistas y explanacion de terrenos.

- IM017. Seguridad en trabajos en cimentaciones de apoyos en lineas.
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- IMO018. Seguridad en los trabajos de armado e izado de apoyos en lineas.
- IM019. Seguridad en trabajos en conductores de lineas de AT.

- IM021. Seguridad en trabajos de tala, poda y desbroces en lineas de AT

- IM030. Seguridad en los trabajos realizados en subestaciones en servicio.

- IMO31. Accesos y permanencia de personas, vehiculos y mercancias en instalaciones de

Red Eléctrica de Espafia. ‘
o &
- IM043. Seguridad en los trabajos en conductores y cables de tierra de lineas de alta A
5 =
., =
tension. =R =
2 Ex
. ., , . . o
- AMOO04. Aplicacion de la linea de seguridad para trabajos en alturas. E.i 2 é
o »
) =]
- AMO0O05. Trabajos de manutencién manual y mecénica. = g g-
. . . 2 E o
- AMO11. Equipos y maquinarias. normas de seguridad. 2 g e
7]
=
- AMO022. Organizacion de la seguridad en trabajos de corta duracion. =
- AMO024. Seguridad en trabajos en espacios confinados. E 239
—_ &
i
- EAO0O01. Gestion de aceite y equipos con aceite al final de su vida til. % @S §
N =
EN o
- EAOQ04. Especificaciones ambientales para trabajos en subestaciones, lineas y edificio:;% g g
> a8
-z . . . . ]
- 1A001. Normas de actuacion ante accidentes con consecuencias medioambientales y ‘é s &
. . £ 8
medidas para su prevencion. 3 B S
»n o2
S =5
- 1A009. Gestidon de maquinas y equipos con aceite. g % %
(¢ =
. : : : & =
- |1A018. Gestion de los residuos generados en las instalaciones. & BR
=) T o
., L. ° < N
- 1C003. Subcontratacion por proveedores de Red Eléctrica a terceros. S =4
No) S o
8] @ =~
[~
g
o
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4. CROQUIS Y FICHAS TECNICAS

4.1. CROQUIS

Los esquemas de los apoyos y recrecidos a utilizar en la linea aérea de transporte objeto del
presente proyecto son los siguientes:
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4.2.

ESQUEMA UTILIZACION DE LA LINEA SEGURIDAD

Linea de sequridad simple

Se utiliza cuando la intervencién en el apoyo la realiza una sola persona. El operario
progresa por la estructura permanentemente asegurado por un segundo operario situado en

la base del apoyo. Este tipo de linea de seguridad no requiere fijar la cuerda (fig. 1)

Fig. 1 Lneo de Seguridod smplke
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Linea de sequridad clasica

Se utiliza cuando la intervencion en el apoyo requiere de varios operarios para trabajar en la
misma actividad. Esta instalacién, una vez fijada, permite a todos los operarios acceder,
desplazarse, efectuar su trabajo y descender del lugar de intervencion permanentemente
asegurados.

N

3

PLIPEJA 3P S9[eLnsnpu] KT
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3p [eYQ 0133[0)

Punto intermedio
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4.3. SENALES DE RIESGO QUE SE EMPLEARAN EN OBRA

Este tipo se sefiales estan establecidas en el R.D. 485/1997 anexo VI.

SENALES DE ADVERTENCIA

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como
minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial), bordes negros.

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre “materas nodvas o imitantes” sera de color
naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas

/2
>
o
=
<
]
> , 55 Q
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Campe magneioo Flesgs da trapezar Cavda Riwsgo bealdpaon Baja tempeiatura [~ FRULF o T 3
ide nEn a distinta miwel o i mitasbes

SENALES DE OBLIGACION

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como minimo el
50 por 100 de la superficie de la sefial).
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4.4. SENALES GESTUALES
Este tipo se sefiales estan establecidas en el R.D. 485/1997 anexo VI.
e Gestos generales

¢ Movimientos horizontales
e Peligro

o
5 B Q
Cm-ulﬂ;:n Los dos brazos extendidos de forma horzontal, las palmas de las manos g‘ [¢) (T
hada delanie. 7 E (1]
Toma de mando E S
B3 -
= < O
205
- &
22 E
SR Hl brazo derecho exiendido hacia amiba. la paima de la mana hacia g —
F.-'""““"_ ) delanie. ZE =
in del movimiento ! ) 8 o
' g_ @*
2
Fin de las operaciones Las dos manos juntas a la aliura del pecho.
-
>
vs}

Los dos brazos doblados, las palmas hacia el interior, los antebrazos se i
muaven lentamente hacia el cusrpo.

Los dos brazos doblados , las palmas hacia el extenior, los anfebrazos se f
muaven lantamente alejandose del cuermpo.

[

H brazo deracho exiendido mas o menos en horizontal, la paima de la
'mano derecha hacia abajo, hace pegueios movimentos lenios indicando |
la direccion.

Hacia la derecha:
Con respacio al encargado de sefales

€6992700 1 OpE30) ‘SOLNV'S VIOIVD NATHd

-6¥0580€ TA OO0 [ Tepifea 3pand H20Z/Z1/€0
BP0 [0/STOT T+ “0IMMU [3 U0 OPRISISAT OUAUNI0(]

Bl brazo zquierdo extendido mas o menos en honzontal, la paima de la
mano zquierda hacia abajo, hace pequefios movimiantos lentos
indicando la direccibn.

Hacia |a zquierda:
Con respecio al encargado de sefiales

Distancia horizontal Las manos indican la distancia.

i
OavVvSsIA

3
Paligra: Los dos brazos extandidos de forma horizontal, las palmas de las manos
Alto o parada de emamencla hada delants. r

Rapido ILuﬁgﬁi:s codiicados referidos a los movimientos se hacen con rmpidez. |
= Los gestos codificados referidos a los movimientos se hacen muy
lentamante
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4.5, PROTECCION SOBRE INFRAESTRUCTURAS

Protecciones de madera sobre carreteras,

autopistas y ff.cc. sin electrificar

TRAVESANOS

RIOSTRAS EN TECHO

>7 m.
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Protecciones sobre lineas de A.T en descargo

FASES DE LA LINEA A TENDER

S — \ e
TRAVESANOS S %
RIOSTRAS EN TECHO 550
£8 =
“ B.u3
PIES DERECHOS RIOSTRAS LATERALES 585
=320
17 =
e
goE
=1
= O
I
g- 7]
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LINEA A CRUZAR EN DESCARG(
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CONDUCTOR A TENDER >5m.
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5. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD

Fase de trabajo: Obra Civil
Duracién del trabajo (meses): 0,5
Operarios previstos: 3
Operarios nuevos previstos: 1

Material de asignacion personal

Dotacion Total Precio Ud
N° de orden Concepto anual por unidades © Coste total =17
operario  equivalentes > {
1 Casco de proteccion 1 1 5 511 ‘_ of
2 Gafas antiimpactos 2 1 5 4,78 o
3 Mascarilla autofiltrante desechable 24 4 0,11 0,44 2R S
4 Protectores auditivos 0,10 1 13 13,14 s g ofg
5 Guantes de trabajo 12 3 4 13,14 5’ & 35
6 Botas de seguridad clase llI 1 1 47 46,58 =) = o
7 Botas de agua 1 1 38 3843 | 2 =
8 Ropa de trabajo 2 1 69 6924 | o = C.
9 Trajes impermeables 1 1 28 28,33 ® o &
Coste parcial (€) 219,19 g E %
5 @
Material de asignacién colectiva =
Total .
N° de orden Concepto unidades Pret(:é(; ud Coste total |(€)
equivalentes F‘)
1 Cinta de sefializacion para hoyos 100 0,10 10,00 %
2 Capuchones proteccion ferralla 100 0,30 30,08 s}
3 Botiquin primeros auxilios 2 18 36,09
4 Tablero o camilla evacuacion accidentados 0,20 254 50,76
5 Extintor de 6 kg polvo polivalente 6 31 184,80

Coste parcial (€) 311,73

Formacion + Medicina preventiva

Unidades Precio Ud

QOINVS VIDIVO NI Hd

-670S80€ T AJ OMIXUNOOP [9 IepieA 3pand +707/T1/€0
BP0 10/STYTTH “0IAIU 2 UOD OPe1SIZaT Oumoo(]

N° de orden Concepto © Coste total |
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 6 34 204,00 g
2 Reconocimientos médicos 1 31 30,60 %.
Coste parcial (€) 234,60 | &
bc
Control de la seguridad -
N° de orden Concepto Unidades Pre((:é(; Ud Coste total (m
fo
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 11 34 370,91 S
2 Reuniones Comisién Seguridad (horas de obra) 0 34 0,00
Coste parcial (€) 370,91
COSTE TOTAL OBRA CIVIL (€) 1136,43 S
(g
=)
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Fase de trabajo:
Duracion del trabajo (meses):
Total operarios previstos:

Armado e Izado

0,2
9

Material de asignacion personal

Dotacion anual Total Precio Ud
N° de orden Concepto ) unidades Coste total (€)
por operario h (€)
equivalentes
1 Casco de proteccion con barboquejo 2 0 42 0,00
2 Gafas de proteccién antiimpactos 3 0 5 0,00
3 Arnés de seguridad homologado 1 0 146 0,00 =1
4 Dispositivo anticaida deslizante 1 0 90 0,00 5 {
5 Guantes de montador 12 2 4 9,00 M
6 Botas de seguridad 2 0 47 0,00 o '
7 Ropa de trabajo 1 0 69 00 | 2R 3
8 Trajes impermeables 1 0 28 0,00 s g q(g
Coste parcial (€) 9,00 E & 35
s 3 o
Material de asignacion colectiva o @£ ==
Total Precio Ud 2 fﬁ‘ g
N° de orden Concepto Dotacion anual unidades © Coste total (€) P g ==
equivalentes =< B2
1 Cuerdas dispositivo anticaida 3250 50 1 54,00 2 8
2 Botiquin primeros auxilios 5 1 18 19,00 g-
3 Camilla evacuacion accidentados 5 1 254 273,00 =
4 Extintores 5 1 31 33,00
Coste parcial (€) 379,00 | 5 — S g
= O = &
Formacién + Medicina preventiva l;i? E g %
N° de orden Concepto Unidades Prec(:g ud Coste total % § %
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 18 34 612,00 | & g g.
2 Reconocimientos médicos 18 31 551,00 5;‘ a. 5
Coste parcial (€)  1163,00| »a g =3
7 Eaq
Control de la seguridad 3 8 g
N° de orden Concepto Unidades Pre((:g ud Coste total é£ % =
o=
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 4 34 124,00 % 8 %
2 Reuniones Comision Seguridad (horas de obra) 0 34 0,00 og % )
Coste parcial (€) 124,00 | & g* N
=) 21 g
o [ O]
COSTE TOTAL ARMADO E IZADO (€) 1675,00| S S %
2 25
o8} @ I~
[~
g
o
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Fase de trabajo: Tendido

Duracion del trabajo (meses): 0,2
Operarios previstos: 5
Operarios nuevos previstos: 1

Material de asignacion personal

Dotacion Total Precio Ud
N° de orden Concepto anual por unidades © Coste total (€)
operario  equivalentes
1 Casco con barboquejo fijo 2 0 42 0,00
2 Arnés de seguridad homologado 1 0 146 0,00
3 Dispositivo anticaida deslizante y compl. 1 0 90 0,00
4 Guantes de montador 12 1 4 4,38 = V2
5 Botas de seguridad 2 0 47 0,00 =]
6 Ropa de trabajo 1 0 69 0,00 5] § y
7 Traje impermeable 2 0 28 0,00 g = @)
Coste parcial (€) 4,38 = Ug %
o
e a6 colect 2 2.0
Material de asignacion colectiva =, 2 =5
- Total . 290
D P o
N° de orden Concepto Ztna;;n unidades ret(:éc)) ud Coste total [(€) 2 : =
equivalentes o o g
1 Cuerdas para linea de seguridad (m) 63 1 1 1,08 @ g —
2 Complementos para linea de seg. 3 1 29 28,75 Z e %
3 Verificador de tension 1 1 451 45076 | £ 8
4 Equipo de p.a.t. + pértiga 1 1 93 93,19 g-
5 Camilla evacuacion accidentados 2 1 60 60,16 =
6 Botiquin primeros auxilios 5 1 18 18,05
7 Extintores 2 1 31 3080 | g u o Q
Coste parcial (€) 682,78 | O % Lg
S g
o~
Formacién + Medicina preventiva % w 8 2
Precio Ud S RE
N° de orden Concepto Unidades © Coste total (g = 3
1 Charla informativa seg. y prim.auxilios (horas) 10 34 340,00 g—z g qg
2 Reconocimientos médicos 1 31 30,60 | th @ g_
Coste parcial (€) 370,60| > S ©
Z g‘_' 8
Control de la seguridad 8 a (:;
. I7 p— =
N° de orden Concepto Unidades Pre((:é(; ud Coste total [(€) 8‘ %
o &
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 4 34 123,64 |3 § 2
2 Reuniones Comisién Seguridad (horas de obra) 0 34 0,00 0§_ =3 )
Coste parcial (€) 123,64 | © S_J =
— [\
> =9
S Lu
COSTE TOTAL TENDIDO (€) 1181,40 8 2 <
2 Za
o] =
v E
(é)
o
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RESUMEN PRESUPUESTOS (€)

Obra Civil Armado e Izado Tendido
Material de asignacién personal 219 9 4
Material de asignacién colectiva 312 379 683
Formacion + Medicina preventiva 235 1.163 371
Control de la seguridad 371 124 124
Total 1.136 1.675 1.181
CANTIDAD TOTAL PRESUPUESTADA 3.993 €

Asciende este presupuesto de seguridad a la cantidad de TRES mil NOVECIENT(
NOVENTA'Y TRES euros.

91, SOI3MUI3u]
3p [ePYQ 0133[0)

S0JIUIY
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53
&
o =
Madrid, noviembre de 202
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DOCUMENTO N° 6 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

iNDICE

1. DOCUMENTACION GENERAL

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE APLICACION EN CAMBIOS DE
CONDUCTOR DE LINEAS AEREAS
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1. DOCUMENTACION GENERAL

La documentacion a aplicar en el presente proyecto es la siguiente:
¢ Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

e Normativa interna sobre criterios de disefio en su Ultima edicién:

v’ Criterios de disefio para repotenciaciones. Ref. TI.L/11/003/DPIL. "%
v’ Criterios de disefio de recrecidos de apoyos de celosia. Ref. TI.L/20/005/DIL.
] ’
e Especificaciones Técnicas de normativa interna detalladas en el punto siguiente, lerg. 43 2
su Gltima edicién. g 53
3.8 3
= Mo
o »n
) =]
= e
& § =)
£E8
g- @»
=Y
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE APLICACION EN CAMBIOS DE CONDUCTOR
DE LINEAS AEREAS

a) Suministro de materiales

e ETO001 — Suministro de apoyos y estructuras metalicas.
e ETO003 — Suministro de conductores y cables de tierra.

e ETO004 — Suministro de herrajes y accesorios de conductores.

i

e ET112 — Suministro de amortiguadores.

e ET113 - Suministro de separadores y separadores-amortiguadores.

e ET120 — Suministro de salvapajaros helicoidales de doble empotramiento.

e ET125 - Suministro de elementos integrantes de apoyos para lineas eléctricas.
e ET143 — Suministro de tornillos, tuercas y arandelas.

SOJIUIY I, SOIMUISU
3p [eYQO 0133[0D

e ET250 — Suministro de conductores de alta temperatura ACSS.

PLIPEJA] P SI[BLYSNPU] KT

b) Ejecucién de trabajos
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e AMO004 - Aplicacion de la linea de seguridad en trabajos en altura.
e AMOO5 - Trabajos de manutenciéon manual y mecanica.
¢ AMO11 - Equipos y maquinarias. Normas de seguridad.

¢ AMO022 — Organizacioén de la seguridad en trabajos de corta duracion.

‘SOLNVS VIDIVO NH A9

e EA004 — Especificaciones ambientales para trabajos en subestaciones, lineas
edificios.

e ETO037 — Proteccion contra la corrosion mediante el revestimiento por galvanizado
caliente.

e ETO042 — Trabajos de tala y limpieza de calles en lineas.

e ETO046 — Recrecido de peanas de apoyos.

£699200 o1 opelBdi0D

e ETO075 — Sustitucion de elementos de cadenas de conductor y cable de tierra.
e ET108 — Ejecucion de los trabajos de topografia de lineas eléctricas aéreas.
e ET110 - Armado e izado de estructuras de apoyo de lineas eléctricas.

e ET111 — Tendido y sustitucion de conductores y cables de tierra de lineas eléctrigas
aéreas Yy sus trabajos asociados.

OAQVvSIA

e ET123 - Obra civil de apoyos de lineas eléctricas aéreas.

e ET214 - Topografia de lineas aéreas mediante techologia LIDAR.

e ET237 — Equipos de inspeccién, medicién y ensayo (EIME).

e |A001 — Normas de actuacion ante accidentes con consecuencias medioambientales
y medidas para su prevencion.

¢ |A009 — Gestion de maquinas y equipos con aceite.
e |A018 — Gestion de los residuos generados en las instalaciones.

e |C003 - Subcontratacion por proveedores de Red Eléctrica a terceros.
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e |IM0O01 — Medidas de Seguridad en Instalaciones de Alta Tensién para trabajos en
tension.

e |IMO016 — Seguridad en los trabajos de apertura de pistas y explanacion de terrenos.
e |IMO017 - Seguridad en los trabajos de cimentaciones de apoyos de lineas.
e |IMO018 - Seguridad en los trabajos de armado e izado de apoyos de lineas.

e |IM031 — Accesos y permanencia de personas, vehiculos y mercancias en
instalaciones de Red Eléctrica de Espafia.

A

e |IMO043 - Seguridad en los trabajos en conductores y cables de tierra de lineas de

i
ardavi

tension. 5
g N . _ > 550
e [T014 — Formacion y habilitacion de operarios para trabajos en tension. =5 %
o . . . : L 2 3 08
e TMOO1 - Organizacion de la seguridad de los trabajos en las instalaciones eléctricas. =, -
o
53 S
w2 [~
o = e
e =)
=
= O
58
g- @»
2

Madrid, noviembre de 20
La Ingeniera Técnica Indust

//w,

Maria Belén Garcia Sanf
Colegiada COGITIM n°266
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PROYECTO DE CAMBIO DE CONDUCTOR DE ALTA
TEMPERATURA DE LA LINEA DE TRANSPORTE DE
ENERGIA ELECTRICA A 220 KV SC

SE LOMBA - SE MONTEARENAS
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DOCUMENTO 7
ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

OAQVvSIA

Ref.: TI.L/24/001/J0206-L0041 Proyecto de cambio de conductor de la L/ 220 kV LOMBA - MONTEARENAS
Documento 7 — EGR 1/Pfgina 134 de 144




Página 134 de 144


1.1.
1.2.
1.3.

3.1.

4.1.
4.2.

5.1.
5.2.

DOCUMENTO N° 7 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

iNDICE

ANTECEDENTES

OBJETO

SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS
TRABAJOS DE CONSTRUCCION

MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS
RESIDUOS EN OBRA

SEGREGACION
ALMACENAMIENTO

DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

RESIDUOS NO PELIGROSOS
RESIDUOS PELIGROSOS

VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

g‘.’

>

=]

2

= Z

5 Q
g.zm?_
=S 0 o
2 B3

[-&d
253
5% S
@ =

- &
=T "N~
(Do&
ZE.Q..
58 °
a2
=.

(=9

qg4vVOL

~670S80€ 1A O_UMOOP [2 JepieA 9pand +¢0¢/C1/¢0

€699200 o 0peSaI0D) ‘SOLNVS VIOUVD NATAE
BP0 10/STYTTH “0IAIU 2 UOD OPe1SIZaT Oumoo(]

OAQVvSIA

Ref.: TI.L/24/001/30206-L0041

Documento 7 — EGR

Proyecto de cambio de conductor de la L/ 220 kV LOMBA - MONTEARENAS

2/Pfgina 135 de 144




Página 135 de 144


1. ANTECEDENTES

1.1. OBJETO

El presente estudio de residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la
generacion de residuos en la construccion del presente proyecto, estableciendo las medidas
y criterios a seguir para reducir al maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y
almacenarlos correctamente y proceder a la gestion mas adecuada para cada uno de ellos.

%
El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D. 553/2020, de 2 de junio, por el que s
regula el traslado de residuos en el interior del territorio del Estado. —h
2R S
ZEg@
1.2. SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO § -
290
o @» =
La situacion y descripcion general del proyecto esté reflejado en el Documento 1 — Memoriag_ e
del presente proyecto. ce=
=& &
5 a
1.3. DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS =

Las actividades a llevar a cabo, y que van a dar lugar a la generacién de residuos, van a s;g 28Y
las siguientes: 2 AN §
@R e
.. . . Q N =
o Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/tala\;g » %
movimientos de tierras. g 2.
o Obra civil: excavacion y hormigonado de refuerzo de cimentaciones. & §_
o Acopio de material necesario en las campas, armado de recrecidos e izado cg % =
los apoyos. 3 &8
. s . a
o Sustitucion de cadenas de aisladores. @2 2o
o Retirada del conductor existente y tendido y regulado de conductores. g 2 %
o Regulado de cables de tierra tras el recrecido. % % S
o Acondicionamiento de la calle de seguridad (talas y podas). & B g
o Limpiezay restauracion de las zonas de obra. S
S L
D o3
D o =

N N
No) S o
8] @ =~
[~
2
o
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2.

ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de
acuerdo a lo establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular (Lista Europea de Residuos):

Es necesario aclarar que, en el plan de gestion residuos (que se elabora en una etapa
proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de acometer
trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra se podra identifig
algun otro residuo. Asimismo, la estimacion de cantidades, que se incluye en el punto 6 (
presente documento, es aproximada, teniendo en cuenta la informacién de la que

dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto. Las cantidades, por tanto, tambi

TIPO RESIDUO | CODIGO LER
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Excedentes de excavacion 170504
Restos de hormigén 170101
Papel y cartén 200101
Maderas 170201
Plasticos (envases y embalajes) 170203

Chatarras metalicas

170405/170407/170401/170402

Restos asimilables a urbanos

200301

Restos asimilables a urbanos. Contenedor
amarillo: metales y plésticos (si se segregan)

150102/150104/150105/150106

Residuos vegetales (podas y talas) 200201

Residuos WC quimicos 200304
RESIDUOS PELIGROSOS

Trapos impregnados 150202*

Tierras contaminadas 170503*

Envases que han contenido sustancias 150110%/150111*

peligrosas

deberan ser ajustadas en los correspondientes planes de gestion de residuos.

SR

PUPEIA 9p so[eLnsnpu] KRN
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3. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

3.1. TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser
reutilizables de modo que en ningun caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones,

facilitar su reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacién algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion
algunos residuos:

e Tierras de excavacion:

o

¢ Residuos metalicos:

o

e Aceites y grasas:

o

e Tierras contaminadas:

o

Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarl

posteriormente en labores de restauracion. La tierra vegetal se acumulara
zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se proceda a
disposicion definitiva y la altura méxima de los acopios sera de dos metros pa
gue no pierda sus caracteristicas.

Minimizar el tamafio de las campas, los accesos y los movimientos de tierras
llevar a cabo.

Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en la medida de
posible.

Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado.

Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en tallel
autorizados.

Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacion de cambio de aceites
grasas en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posib
vertidos al suelo (recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable).

Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustanc
peligrosas:

Q.
D

so[eLnsnpu K

D
>

O
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as
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v Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustanc

P

e
PEINO

pifl
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peligrosas para el medio ambiente (desencofrante, aceites, etc.).

v Si fuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer
bandeja metalica.

de

v' Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o

uso de lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.
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v' Disponer de grupos electrébgenos cuyo tanque de almacenamiento
principal tenga doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas.

v' Disponer de absorbentes hidrofobos para la retencién de goteos y
pequefias fugas.

e Residuos vegetales:

=T
o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios.
o .
. - L, . [a ] O
o En los casos en los que sea posible (por su tamafio o después de haber sidog, 3 S
triturados) los restos vegetales se incorporaran al terreno. g 53
3.8 3
2SS0
o @» =
w2 [~
o = e
e =)
=
= O
58
g- @»
=Y
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4. MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS
EN OBRA

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los
residuos en obra estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de
las prescripciones técnicas del proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en
la obra, todo el personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre cémo

separar y almacenar cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos. - v i
= 2
. = d
4.1. SEGREGACION ER o
s C &
o o o - . 4 2.0
Para una correcta valorizacion o eliminacion se realizara una segregacion previa de 03 § ©
residuos, separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables az* 2 g
. . e n ot
urbanos) y por su cantidad puedan ser depositados en los contenedores especifiqos, = C.
colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los que deban ser llevados a vertedero®, S E
controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado (residuos peligrosos). § g' &
[=T
Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten |la=
alteracion de las caracteristicas de cada tipo de residuo.
oo O
5 . . . . a8¥
La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar | 2 © %
reutilizacion de los materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tip§ @ § g
de residuo. > = %
En ningln caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos. & §_
> £
= o
Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el poseedot 5 S
- s ., . . . . [¢)
(contratista) podr4 encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos (6 % g
peligrosos a un gestor de residuos externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, @ é Fé‘
correspondiente documentacién acreditativa conforme el gestor ha realizado los trabajos. % B S
==
g &=
Se procurard ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes; =2 2
papel, vidrio y resto). g 2L
2 =
O o o
8] @ =~
4.2. ALMACENAMIENTO TE
Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacion o valorizacion final, los residuos
peligrosos y no peligrosos se almacenaran de forma separada. <
. . , . . xr
Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable [se %
podran almacenar en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con S
todos los permisos necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor
autorizado.

Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

e Seran seleccionadas, siempre gque sea posible, de forma que no sean visibles desde
carreteras o lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para
poder proceder a la recogida de los mismos.

¢ Estardn debidamente sefializadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para
gue cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.
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e Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la
legislacion aplicable (RD 553/2020 , de 2 de junio, por el que se regula el traslado de
residuos en el interior del territorio del Estado y Ley 07/2022, de 8 de abril, de
residuos y suelos contaminados para una economia circular), con etiquetas o
carteles resistentes a las distintas condiciones meteoroldgicas, colocados en un lugar
visible y que proporcionen la siguiente informacion: descripcion del residuo, icono de
riesgos, cadigo del residuo, datos del productor y fecha de almacenamiento.

e Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia
y contaran con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derram
accidentales. (Normalmente no estaran ubicadas en obra)

W11} L ardaviv |

. . . = O

e Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, cof e S

plasticos (embalajes, bolsas, etc.), papeles (sacos de mortero), etc., deberan \se@ g qg_

almacenados en contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacién por la zonag- g ©

de obra y el exterior del recinto. 3 : g

=T~ .

e Se delimitara e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de% 5 %

hormigonado para evitar vertidos de este tipo. La zona sera regenerada una Vezs' 8 ©
finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y devolviéndola aé:. s

su estado y forma inicial.

e Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus zon
de policia.

qg4vVOL
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Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual serd almacern
pequefias cantidades de residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a
almacén propiedad del contratista. No procede, por tanto, la inclusion de un plano con
zonas destinadas al almacenamiento de los residuos. En los correspondientes planes
gestion de residuos de construccion y demolicion que proporcionen los contratistas
debera incluir la localizacién de los almacenes utilizados. En dichos planes también
incluira la descripcion de los contenedores que se preve utilizar para los distintos residuos

£699200 J1 opeBoo XBSALEVS VYD N 184
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5. DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifica
vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoracién de los residuos frente a la eliminacién en
vertedero controlado de los mismos.

5.1. RESIDUOS NO PELIGROSOS

E’nﬁqo;

e RSU: los residuos soélidos urbanos y asimilables (papel, cartén, vidrio, envases
plastico), separados en sus distintas fracciones, seran llevados a un vertede
autorizado o recogidos por gestores autorizados. En el caso de no ser posible
recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequefias cantidades, se podr
depositar en los distintos contenedores que existan en el ayuntamiento mas proxim

14

=

D
-]

e
op sofemn

e Restos vegetales: la eliminacién de los residuos vegetales debera hacerse de form
simultanea a las labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilarar
retirardn de la zona con la mayor brevedad, evitando asi que se conviertan en
foco de infeccion por hongos o que suponga un incremento del riesgo de incendios,

3p [e1YQO 0133[0D§

oA

SOJIUIY I, SOIMUISU

C
piap

o Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autorid
ambiental competente. Con caracter general, y si no hubiera indicaciong
preferiblemente se entregaran a sus propietarios.

qg4vVOL

vEuvD NDTEI

o Segun el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a
trituracion) los restos se incorporaran al suelo.

o Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entregg
una planta de compostaje y en Ultimo caso se trasladaran a vertede
controlado.

D—b

U FPPBI0) FH@ILNVS

e Excedentes de excavacion: como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en
obra, si no es posible y existe permiso de los ayuntamientos afectados y de
autoridad ambiental competente, (y siempre con la aprobacién de los responsab
de medio ambiente y de permisos de RED ELECTRICA), podran gestionaf
mediante su reutilizacion en firmes de caminos, rellenos, etc. Si no son posibles
opciones anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

ReHdo
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e Escombros y excedentes de hormigdn: gestion en vertedero autorizado. Si |e
factible, los restos de hormigén se llevaran a una trituradora de aridos para [su
reutilizacion.

(2}

OAQVvSIA

e Chatarra: se entregard a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las
distintas fracciones.

5.2. RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se gestionardn mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a
aquellos gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacibn como destinos
finales frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los
residuos que prevé generar. En el plan de gestidon de residuos de construccion se reflejara la
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gestion prevista para cada tipo de residuo: planes para la reutilizacion de excedentes de
excavacion u hormigoén, retirada a vertedero y gestiones a través de gestor autorizado
(determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento final que se llevara a cabo
en cada caso.

Como anexo a dicho plan el contratista deber& presentar la documentacion legal necesaria
para llevar a cabo las actividades de gestion de residuos:

v' Acreditacién como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la
gue se llevan a cabo los trabajos.

i

:
2
v' Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (lasdEE
correspondientes segun se trate de residuos peligrosos o no peligrosos). 2R 3
v' Autorizaciones de vertederos y depositos. E' =
v" Documentos de aceptacion de los residuos que se prevé generar (residyos, = C.
peligrosos). e S =
£E°
Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en unagj @
ficha de “Gestion de residuos generados en las obras de construccion” que incluira las=

cantidades de residuos generadas segun su tipo, destino y fecha de gestion.

oo O g

QL
Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacion acredltat\é AN §
de las gestiones realizadas: ORe
Q N =
: o2
. . . . a
e Documentos de control y seguimiento (residuos peligrosos). g g Q.
¢ Notificaciones de traslado (residuos peligrosos). & §_
e Albaranes de retirada o0 documentos de entrega de residuos no peligrosos. E % g
e Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion. 3 5 3
2] _—
S =5
o FE
g §°
= OB
= 21 g
o [ O]
=) W W
D o3
N o =

oy (3
O o o
8] @ =~
[~
2
o
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6. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En el cuadro que se muestra a continuacion se incluye una estimacion de las cantidades
previstas de residuos a generar y los costes asociados a su gestion. Se resalta que el coste
es muy aproximado pues los precios estan sometidos a bastante variacion en funcioén de los
transportistas y gestores utilizados y ademés las cantidades estimadas en este estado del
proyecto también se irdn ajustando con el desarrollo del mismo.

Excedentes de excavacion 170504 117,000 m® 315/905" 5 g)
Restos de hormigén 170101 0,50 m® 3[70E & 3
Papel y carton 200101 4,25 kg 0J07R %‘ qé'
Maderas 170201 10,00] kg 0/25F 3 @)
Plasticos (envases y embalajes) 170203 3,50 kg 0 195 : E'?
Chatarras metélicas 170405/170407/170401/170402 43660,00| kg 261/96* & E’
Restos asimilables a urbanos 200301 5,62 kg 0,012 E. o
Restos asimilables a urbanos - g § ®
Contenedor amarillo: metales y 150102/150104/150105/150106 8,42 kg 0jo1 a
plasticos (si se segregan)
Trapos impregnados 150202* 0,05| kg 0,06
Tierras contaminadas 170503* 0,02 m? 2% 3
Envases que han contenido 150110%/150111* 1,50| kg 1 @ %
sustancias peligrosas w
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 1,41 kg 0J0
Residuos WC quimicos 200304 20,00| dias 86,4
I Y N 673

2

g

Q

Madrid, noviembre de 20
La Ingeniera Técnica Industf
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Maria Belén Garcia Santo
Colegiada COGITIM n°26693
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