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1.1 PREAMBULO

El presente proyecto se ajusta a lo especificado en los Proyectos Tipo Iberdrola siguientes:

PROYECTO TIPO LINEA SUBTERRANEA DE A.T. HASTA 30 kV (MT 2.31.01).
PROYECTO TIPO LINEA AEREA DE MEDIA TENSION SIMPLE CIRCUITO CON
CONDUCTORES UNIPOLARES RECUBIERTOS TIPOS 56-AL3 (CCX-56-D) y 117-AL3
(CCX-110-D) (MT 2.21.69)

DISENO DE PUESTAS A TIERRA EN APOYOS DE LAAT DE TENSION NOMINAL IGUAL
O INFERIOR A 20 KV (MT 2.23.35).

1.2 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

En la redaccion de este Proyecto se ha tenido en cuenta las especificaciones contenidas en los
Reglamentos siguientes:

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por
Real Decreto 223/2008 de 15-02-08, y publicado en el B.O.E. del 19-03-08.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones
Eléctricas de Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23,
aprobado por Real Decreto 337/2014 de 09-05-14, y publicado en el B.O.E. del 09-06-14.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto, y publicado en el B.O.E. n° 224 del 18 de Septiembre de 2002 y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, con sus actualizaciones hasta la fecha.

Ademas se aplicaran los Proyectos Tipo UNESA, las normas IBERDROLA que existan, y en su
defecto las Recomendaciones UNESA, normas UNE, EN y documentos de Armonizacion HD.

Se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los
Organismos publicos afectados.

1.21

RELACION DE NORMAS DE LA ITC-LAT 02

El Proyecto presentado se ajusta a lo especificado en las normas de la ITC-LAT 02, del Real
Decreto 223/2008, siguientes:

- Generales:

CcODIGO TITULO

UNE 21308-1:1994

Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones vy
prescripciones generales relativas a los ensayos.

UNE-EN 60060-2:1997

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de
medida.

UNE-EN 60060-2/A11:1999

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de
medida.

UNE-EN 60060-3:2006

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y
requisitos para ensayos in situ.

Memoria 2
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UNE-EN 60060-3 CORR.:2007

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y
requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 600711:2006

Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.

UNE-EN 60071-2:1999

Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60270:2002

Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las
descargas parciales.

UNE-EN 60865-1:1997

Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos
de calculo.

UNE-EN 60909-0:2002

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 0: Calculo de corrientes.

UNE-EN 60909-3:2004

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos
monofasicos a tierra simultaneos y separados y corrientes
parciales de cortocircuito circulando a traves de tierra.

- Cables y conductores:

CcODIGO

TITULO

UNE 21144-1-1:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
calculo de pérdidas. Seccion 1: Generalidades.

UNE 21144-1-1/2M:2002

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
calculo de pérdidas. Seccion 1: Generalidades.

UNE 21144-1-2:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
calculo de pérdidas. Seccion 2: Factores de pérdidas por
corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos
circuitos en capas.

UNE 21144-1-3:2003

Cables electricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
calculo de pérdidas. Seccion 3: Reparto de la intensidad entre
cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas
por corrientes circulantes.

UNE 21144-2-1:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia
térmica.
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UNE 21144-2-1/1M:2002

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccién 1. Calculo de la resistencia
térmica.

UNE 21144-2-1/21V1:2007

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia
térmica.

UNE 21144-2-2:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 2: Método de calculo de los
coeficientes de reduccion de la intensidad admisible para
grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

UNE 21144-3-1:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 1:
Condiciones de funcionamiento de referencia y seleccion del
tipo de cable.

UNE 21144-3-2:2000

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 2:
Optimizacion economica de las secciones de los cables
eléctricos de potencia.

UNE 21144-3-3:2007

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 3:
Cables que cruzan fuentes de calor externas.

UNE 21192:1992

Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento
no adiabatico.

UNE 211003-2:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignada de 6 kV (Um=7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211435:2007

Guia para |a eleccion de cables eléctricos de tension asignada
superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion.

UNE-EN 50182:2002

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

UNE-EN 50182 CORR.:2005

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

UNE-EN 50189:2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de acero
galvanizado.

UNE-EN 60228:2005

Conductores de cables aislados.

UNE-EN 60228 CORR.:2005

Conductores de cables aislados.

UNE-EN 61232:1996

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos
eléctricos.
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UNE-EN 61232/A11:2001

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos
eléctricos.

UNE-HD 620-9-E:2007

Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de HEPR. Seccion E: Cables con aislamiento de
HEPR y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-
4 y 9E-5).

- Accesorios para cables:

CODIGO

TiTULO

UNE 21021:1983

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

UNE-EN 61442:2005

Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension
asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 36 kV (Um = 42 kV)

UNE-EN 61238-1:2006

Conectores mecanicos y de compresioén para cables de energia de
tensiones asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV). Parte 1: Métodos de
ensayo Y requisitos.

UNE-HD 629-1:1998

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables
de energia de tension asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42)
kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

UNE-HD 629-1/A1:2002

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36
(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

- Apoyos y herrajes:

UNE 37507:1988

Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros
elementos de fijacion.

UNE 207009:2002

Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas eléctricas
aéreas de alta tension.

UNE 207017:2005

Apoyos metdlicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de
distribucion.

UNE-EN 60652:2004

Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.

UNE-EN 61284:1999

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

UNE-EN ISO 1461:1999

Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos
acabados de hierro y acero. Especificaciones y métodos de
ensayo.
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CcODIGO

TiTULO

UNE 21009:1989

Medidas de los acoplamientos para rotula y alojamiento de
rotula de los elementos de cadenas de aisladores

UNE 21128:1980

Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lengleta de
los elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21128/1 M:2000

Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lengleta de
los elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21909:1995

Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de
corriente alterna de tension nominal superior a 1.000 V.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE 21909/1M:1998

Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de
corriente alterna de tensiéon nominal superior a 1.000 V.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE 207002:1999 IN

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a
1.000 V. Ensayos de arco de potencia en corriente alterna de
cadenas de aisladores equipadas.

UNE-EN 60383-2:1997

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a
1.000 V. Parte 2: Cadenas de aisladores y cadenas de
aisladores equipadas para sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466-1:1998

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 1: Clases
mecanicas y acoplamientos de extremos normalizados.

UNE-EN 61466-2:1999

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas

UNE-EN 61466-2/A1:2003

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas.
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1.2.2 RELACION DE NORMAS DE LA ITC-RAT 02 (R.D. 337/2014)

El Proyecto presentado se ajusta a lo especificado en las normas de la ITC-RAT 02, del Real
Decreto 337/2014, siguientes:

- Generales:

CcODIGO TITULO

Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones

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

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de

UNE-EN 60060-2:2012 .
medida.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:

UNE-EN 60027-1:2009 Gensralidades.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:

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

Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4:

UNE-EN 60027-4:2011 . A .
Maquinas elécftricas rotativas.

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

Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y

UNE-EN 60617-3:1997 . e ‘.
dispositivos de conexion.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y

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

Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de

UNE-EN 60617-8:1997 . . . L 1 A
medida, lamparas y dispositivos de sefializacion.

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

- Aisladores y pasatapas:

cODIGO TITULO

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para

HNEZ1E10-2:1356 instalaciones de tensidn nominal superior a 1000 V.

UNE 21110-2 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
ERRATUM:1997 instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tensidn

UNE-EN 60507:1995 destinados a redes de corriente alterna.
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CcODIGO

TiTULO

UNE-EN 62271-1:2009

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

UNE-EN 62271-1/A1:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

UNE-EN 61439-5:2011

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

- Seccionadores:

CcODIGO

TITULO

UNE-EN 62271-102:2005

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

UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011

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

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

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

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

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

- Cables y accesorios de conexion de cables:

CODIGO

TiTULO

UNE 211605:2013

Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de
revestimiento de cables.

UNE-EN 60228:2005

Conductores de cables aislados.

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables

UNE 211006:2010 L - i

eléctricos de alta tension en corriente alterna.

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y
UNE 211620:2012 pantalla de tubo de aluminio de tension asignada desde 3,6/6

(7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones
UNE 211027:2013 para redes subterraneas de distribucion con cables de

tension asignada hasta 18/30 (36 kV).
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UNE 211028:2013

Accesorios de conexién. Conectores separables apantallados
enchufables y atornillables para redes subterraneas de
distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30
(36 kV).

1.2.3 ESPECIFICACIONES PARTICULARES APLICABLES DE LA EMPRESA
DISTRIBUIDORA

El Proyecto presentado se ajusta a lo especificado se ajusta a lo especificado en los Manuales
Técnicos y Normas Iberdrola que se indican a continuacion:

- Manuales Técnicos (M.T.):

CcODIGO TiTULO
2.00.65 Recepcion de Instalaciones de Distribucion
Realizacion e interpretacion de mediciones de puestas a tierra de los
2.03.10 ] . iy
apoyos de lineas aéreas y de los centros de transformacion
20320 Normas Particulares para instalaciones de Alta Tensién (hasta 30 kV) y Baja
T Tensién
Conjuntos constructivos (Montaje). Lineas subterraneas de tension nominal
2.03.21 hasta 66 kV. Canalizaciones, arquetas y obras auxiliares. Contruccion. (Con
Anexos 1a7)
22169 Proyecto tipo linea aérea de media tensién. Simple circuito con conductores
- unipolares recubiertos Tipos 56-AL3 (CCX-56-D) y 117-AL3 (CCX-110-D)
292315 Conjuntos Constructivos. Lineas aéreas de AT, de tension nominal inferior a
T 30 kV con conductores desnudos. Formacion de cadenas de aisladores
Cimentaciones para apoyos de lineas aéreas hasta 66 kV (Con Anexo 1)
2.23.30 (Madificacion N° 1 2000-01)(Modificacion N° 2 2000-02)(Modificacion N° 3
2006-05)
29335 Disefio de puestas a tierra en apoyos de LAAT de tension nominal igual o
o inferior a 20 kV
2.31.01 Proyecto tipo de linea subterranea de AT hasta 30 kV
2.33.15 Red subterranea de AT y BT. Comprobacion de cables subterraneos
Conjuntos Constructivos (Montaje). Lineas subterraneas de AT de tension
2.33.20 el
inferior a 30 kV.
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- Normas Iberdrola (N.l.):

CODIGO TITULO
29.00.00 Sefiales de seguridad
29.00.01 Cinta de plastico para sefializacion de cables subterraneos
29.00.02 Balizamiento de lineas aéreas mediante sistema automatizado
Placas y numeros para sefializacion en apoyos de lineas eléctricas aéreas
29.05.01 L
de alta tension
48.08.01 Aisladores compuestos para cadenas de lineas eléctricas de alta tensién
48.10.01 Aisladores de vidrio de caperuza y vastago para lineas eléctricas aéreas de
o alta tension
50.26.01 Picas cilindricas de acero-cobre
52.10.01 Apoyos de perfiles metalicos para lineas aéreas hasta 30 kV
Crucetas rectas y semicrucetas para lineas aéreas de tensién nominal hasta
52.31.02
20 kV
Placas de plastico, sin halégenos para proteccion de cables enterrados en
52.95.01 ) .
zanjas para redes subterraneas
Tubos de plastico corrugados y accesorios (exentos de halégenos) para
52.95.03 - . ST
canalizaciones de redes subterraneas de distribucion
54.63.01 Conductores desnudos de aluminio-acero para lineas eléctricas aereas de
o alta tension
56.43.01 Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto maédulo
e y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV.
56.80.02 Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20 (24)
" kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco
58.26.03 Grapa de conexion para pica cilindrica de acero-cobre
58.26.04 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Grapa de conexién
- paralela y sencilla.
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1.3 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos que
presenta la ejecucion de las instalaciones proyectadas en él. Ademas servira de base genérica
para la tramitacion oficial de la obra en cuanto a la Autorizacion Administrativa Previa y
Autorizacion Administrativa de Construccion.

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U, con el fin de mejorar la calidad del suministro eléctrico
en la zona, proyecta llevar a cabo la realizacion de una reforma de la linea mixta de media tension
20kV "5240-08-MANZANARES", con ref. APM L524008.

Para ello, seran necesarias las siguientes maniobras:

- Construccion de un primer tramo con una nueva linea subterranea L1 entre el CT “RIO-MANZA
(111210675)", con referencia APM 26E766, y el apoyo proyectado con PAS n° 1 de celosia
metélica del tipo C-2000-12.

- Construccion de un segundo tramo con una nueva linea aérea L2 entre el apoyo proyectado
con PAS n° 1 de celosia metalica del tipo C-2000-12 y el apoyo proyectado n° 4 con PAS de
celosia metalica del tipo C-2000-14.

- Instalacién de un nuevo PAS en el apoyo existente n® 367.

- Construccion de un tercer tramo con una nueva linea subterranea L3 entre el apoyo existente
n® 367 de tipo presilla y el apoyo proyectado con PAS n° 5 de celosia metalica del tipo C-2000-
14.

- Construccion de un cuarto tramo con una nueva linea aérea L4 entre el apoyo proyectado n° 5
de celosia metalica del tipo C-2000-14 y el apoyo proyectado n® 12 de celosia metalica del tipo
C-2000-12.

- Construccién de un quinto tramo con una nueva linea aérea L5 entre el apoyo proyectado
n°® 13 de celosia metalica del tipo C-2000-16 y el apoyo existente n° 423 de celosia metalica.

- Adecuacion a avifauna de los tramos de linea aérea existente:

o Entre el apoyo proyectado n°® 4 y el apoyo existente n° 367.
o Entre los apoyos proyectados n® 12 y n° 13.
o Entre los apoyos existentes n® 423 y n° 430.

o Entre el apoyo existente n® 367 y el CT “TEJONERAS (111212548)" con referencia APM
98 ICE 218.

Ademas, todos los tramos nuevos de linea se proyectan adaptados a avifauna.

- Se desmontaran varios tramos al reformar la linea aérea existente, en total 3.125 m de
conductor aéreo, junto con 62 apoyos (7 apoyos de celosia metalica, 1 apoyo de chapa y 54
postes de madera.

El tendido de la nueva linea se realizara con conductor del tipo HEPRZ1 12/20kV 3(1x240)mm?
Al + H16 en canalizacion entubada de nueva construccion en los tramos subterraneos, y con
conductor del tipo 55-AL3 en el tramo aéreo; siendo ambos de las caracteristicas descritas en
esta Memoria y en los Planos adjuntos.

1.4 EMPLAZAMIENTO

Como puede verse en los planos que se adjuntan a este proyecto, las instalaciones contempladas
en el estan ubicadas una parte en suelo urbano y otra en parcelas de uso agrario pertenecientes
al término municipal de Manzanares el Real, provincia de Madrid.
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1.5 PETICIONARIO Y COMPANIA SUMINISTRADORA

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

1.6 SERVICIOS AFECTADOS

El dafio o rotura de los servicios afectados en la ejecucion de las instalaciones proyectadas sera
responsabilidad exclusiva del contratista de obra principal.

1.7 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

Finalidad: Reforma de la linea mixta de media tensién 20 kV "5240-08-
MANZANARES".

Ayuntamientos: Manzanares el Real.

Provincia: Madrid.

Organismos afectados: - Excmo. Ayuntamiento de Manzanares el Real.

- Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico.
Confederacion Hidrografica del Tajo.

- Consejeria de Transportes, Movilidad e Infraestructuras. Comunidad
de Madrid.

- Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio y
Sostenibilidad de la CAM. Area de Vias Pecuarias.

- Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio y
Sostenibilidad de la CAM. Direccién General de Sostenibilidad y
Cambio Climatico.

Se solicitaran las preceptivas autorizaciones.

1.8 CARACTERISTICAS TECNICAS

1.8.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La instalacidn objeto del presente proyecto queda definida por las siguientes caracteristicas:

CIA. SUMINISTRADORA: I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
TIPO INSTALACION: Canalizacion entubada subterranea/ Aérea.
SISTEMA: Corriente Alterna Trifasica.

FRECUENCIA: 50 Hz.

TENSION NOMINAL SERVICIO: 20 kV.

TENSION DISENO: 20 kV.

TENSION MAS ELEVADA: 24 kV.

N° DE CIRCUITOS: 1 (simple circuito).

N° DE LINEAS: 5.

CONDUCTOR SUBTERRANEO:  HEPRZ-1 12/20kV 3(1x240) mm? Al + H16.
CONDUCTOR AEREO: 55-AL3.
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Las caracteristicas generales de los materiales y las especificaciones técnicas de la instalacion
seran las indicadas en los Capitulos Il “Caracteristicas de los Materiales” y Capitulo IV
“Ejecucion de las Instalaciones” de documento normativo MT 2.03.20 “Normas Particulares para
Instalaciones de Alta Tension (Hasta 30 kV) y Baja Tension”.

Los empalmes y los terminales que conexionaran los cables en el paso aéreo a subterraneo,
seran los adecuados a la seccion y tipo de aislamiento del conductor a emplear.

1.8.2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

1.8.2.1 Conductor

Las caracteristicas del conductor estan recogidas dentro de la NI 56.43.01 (Edicién 7, Fecha
Mayo 2.019 ) y seran las siguientes:

Conductor: Aluminio compactado, seccion circular, clase 2 UNE-EN

60228.

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusién.

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR).

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable, no metalica
aplicada por extrusion, asociada a una corona de alambre y
contra-espira de cobre.

Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin
contenido de componentes clorados u otros contaminantes.
Se consideran dos tipos de cubierta normal DMZ1y cubierta

DMZ2, no propagadora del incendio tipo (AS).

El tipo seleccionado para las lineas subterraneas de media tension 20 kV proyectadas, es el
resefiado en las siguientes tablas:

Tabla 1
Suministro
Tipo Tension Seccion del | Seccion de
——y Nominal Condugtor la Pant:'llla Longltud T!po de
(kV) (mm?) (mm?) normalizada + | bobina UNE
2% m 21 167-1
HEPRZ1 12/20 240 16 1.000 20
Tabla 2
Caracteristicas del cable
: : Tension e iencie Reactancia ;
Tipo Seccion Nomi Max. a Capacidad
. 5 ominal g por fase
constructivo (mm?) (kV) 105°C (Q/km) (*) (uF/km)
(Q/km)
HEPRZ1 240 12/20 0,169 0,105 0,453

Temperatura méaxima en servicio permanente: 105°C
Temperatura méxima en cortocircuito (t < 5s): 250°C
(*) La reactancia por fase indicada es para cables instalados al tresbolillo y en contacto.
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1.8.2.2 Accesorios (terminaciones, conectores y empalmes)

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccion de los cables, y no
deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion, se realizaran siguiendo el Manual Técnico
(MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

Los empalmes y terminales de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos
que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento, utilizando los
materiales adecuados y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

La linea se tendera en tramos de la mayor longitud posible, de forma que el nimero de empalmes
necesarios sea el minimo.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir en ningun caso las caracteristicas eléctricas y
mecanicas del cable.

Las Normas Iberdrola (NI) de aplicacion seran las siguientes:
e« Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.

» Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las
establecidas en la NI 56.80.02.

¢ Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.02.

1.8.2.3 Canalizaciones

Canalizacion Entubada

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando que el trazado
sea lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios
principales o, en su defecto, a los bordillos.

El radio de curvatura después de instalado y segiin UNE-HD 620-1, sera, como minimo, 15 veces
el diametro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en operaciones de tendido
sera superior a 20 veces el diametro nominal de cable.

La canalizacion debe estar preparada para el desarrollo de redes inteligentes. Para atender esta
necesidad se colocara al menos un ducto (multitubo con designacion MTT 4x40 segin NI
52.95.20). Este se instalara por encima del asiento de los tubos eléctricos, mediante un conjunto
abrazadera/soporte/brida, ambos fabricados en material plastico.

El ducto a utilizar sera instalado segun se indica en el MT 2.33.14 “Guia de instalacién de los
cables opticos subterraneos”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a
instalar, el procedimiento de tendido y su conexion.

Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI
52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para canalizaciones de
redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dara continuidad en todo su
recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en
paso por las arquetas y calas de tiro.

El tendido del multitubo se realizara mediante la utilizacion de devanadora, que facilitara la
correcta instalacion del mismo, disminuyendo el tiempo de ejecucion.

El multitubo accedera a las arquetas siempre de manera perpendicular a la cara de la arqueta,
tal y como se muestra en el siguiente diagrama:
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Multiducto

Arqueta Comunicaciones Acometida
Incorrecta

Multiducto
Acometida
Corr a

Bordillo

Prisma eléctrico

Calzada

Cuando deba realizarse una derivacion en del cable de fibra 6ptica esta se realizara en una
arqueta independiente de la canalizacion eléctrica.

La canalizacion estara constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico.
Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas respetando
los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. Con objeto de no sobrepasar
las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos
se practicaran calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada de las
subestaciones, centro de transformacion o calas de tiro, las canalizaciones entubadas deberan
guedar debidamente selladas en sus extremos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir
las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo
haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera menor de
0,60 m en acera o tierra, ni de 0,80 m en calzada o caminos con transito de vehiculos.

Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre
riesgos laborales para permitir desarrollar con seguridad el trabajo de las personas en el interior
de la zanja.

En concreto, para esta obra se proyecta la instalacion de dos tubos de 160 mm @ en base dos,
tal y como se muestra en los planos adjuntos, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de al menos 0,10 m sobre
el tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa
de arena y a 0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado
del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran las establecidas en
la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefializacion de cables subterraneos” cuando el nimero
de lineas sea mayor se colocaran mas cintas de sefializacién, de tal manera que se cubra la
proyeccion en planta de los tubos.

Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizara todo-
uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén no
estructural HNE 15,0 de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondra el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.
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Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del agua,
suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los tubos que
se cologuen como reserva, asi como el ducto para cables de control, deberan estar provistos de
tapones de las caracteristicas que se describen en la NI 52.95.03 y se dejara tendida en su
interior cuerda guia.

Antes del tendido se eliminara del interior de todos los tubos, incluido el ducto para los cables de
control y comunicaciones, la suciedad o tierra garantizandose el paso de los cables mediante
mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se
deberan embocar los tubos en la arqueta correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigon.

Cruzamientos, proximidades y paralelismos
Condiciones generales

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.)
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, o hincadora de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente
puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instalacion
precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacion de
la maquinaria.

La profundidad de la zanja dependera del niumero de tubos, pero no sera inferior para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera o jardin
y 0.80 m en calzada o caminos con transito de vehiculos, tomada desde la rasante del terreno a
la parte superior del tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigén no estructural HNE 15,0, sobre la que se
depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de hormigon
no estructural HNE 15,0, con un espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La canalizacién debera tener una sefializacion colocada de la misma forma que la indicada en el
apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de alta
tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
relleno se utilizard hormigon no estructural HNE 15,0, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra. Después se colocara un
firme de hormigén no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de espesor y por ultimo se repondra
el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Cruzamientos

Calles, caminos y carreteras:

Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se
utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion. Siempre
que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles:

Se cuidara que los tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea posible, y a una
profundidad minima de 1,30 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Los tubos rebasaran las
vias férreas en 1,50 m por cada extremo.

Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se
utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.
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Con otros cables de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de lo
s de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos de
resistencia a la compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas
en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1,00 m.

Cables de telecomunicacién:

Se entendera como tales aquellos cables con elementos metalicos en su composicion, bien por
tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas por lo que quedan fuera de este
apartado aquellos cables de fibra éptica dieléctricos con caracteristicas de resistencia al fuego e
incluidos en la NI 33.26.71.

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo
lugar, se separara mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecénica, resistencia a la compresién minima de 450 N.

Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias
en la NI 52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, sera superior a 1,00m.

Canalizaciones de agua:

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m. En el caso
de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresion minima de 450 N.

Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias
en la NI 52.95.01.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los empalmes
de la canalizacion electrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1,00 m del punto de
cruce.

Canalizaciones de gas:

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la tabla 1a. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacién de una proteccién
suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla 1a.

Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de
la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada
caso.
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Presién de la
instalacion de gas

Distancia minima
(d)
sin proteccion
suplementaria

Distancia minima
(d)
con proteccion
suplementaria

- En a>lts:11 r;resmn 0,40 m. 0,25 m.
Canalizaciones ar
Acometidas i i
y En mg,d|a y baja 0,40 m. 0,25 m.
presion =4 bar
En altj ;;resmn 0,40 m. 0,25 m.
Acometida ar
interior(*) En media '
y baja
presion <4 bar 0,20 m. 010m.

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafifa suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de requlacion y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta:
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N
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PAVIMENTO
M FIRME

s
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i
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i
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}4\ - 040 m

o.w%é/ L

PROTECCION SUPLEMENTARIA

LINEA

xS

O—

Todas las cotas estan expresadas en m.

Se considera como proteccién suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la NI
52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente.
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Con conducciones de alcantarillado:

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior,
aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure
que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se
dispondran separados mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N.

Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias
en la NI 52.95.01.

Con depositos de carburante:

Los cables se dispondran dentro de tubos de las caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03 o
conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una resistencia a la compresién de
450 N vy distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito en 2,00 m por cada extremo.

Proximidades y Paralelismos

Los cables subterraneos de A.T. deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que
se indican a continuacion, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las
demas conducciones.

Otros cables de enerqia:

Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos mediante
tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la
compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI
52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Canalizaciones de agua:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de
0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de agua sera de 1,00 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la
canalizacion que se tienda en Ultimo lugar, se separara mediante tubos mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, resistencia a la
compresion minima de 450 N. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI
52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal y, también, que
la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren
distancias superiores a 1,00 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Canalizaciones de gas:

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 1b. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacién de
una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la tabla 1b. Esta
proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).
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Tabla 1b
Brasiknidsiy Distancia minima (d) | Distancia minima (d’)
nelalacien de nas sin proteccion con proteccion
9 suplementaria suplementaria
En alta presion 0.40 m 025m
Canalizaciones y >4 bar ' ' ’ i
Acometidas En media y baja
presion <4 bar 0,25 m. 0,15 m.
En alta presion
0,40 m. 0,25 m.
Acometida > 4 bar
interior(* i i
) En media y baja 0,20 m. 0,10 m.
presion <4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de
acometida de la compafila suministradora (sin incluir ésta), y la vélvula de seccionamiento existente en la
estacién de regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Se considera como proteccion suplementaria el tubo seguin caracteristicas indicadas en la NI
52.95.03, y por lo tanto seran aplicables las distancias (d") de la tabla 1b.

Cuando el operador en ambos servicios sea Iberdrola y tanto para las obras promovidas por la
compafiia, como para aquellas realizadas en colaboracién con Organismos Oficiales, o por
personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a Iberdrola, las caracteristicas de las
canalizaciones enterradas y entubadas, conjuntas de gas y red eléctrica de AT se indican en el
MT 5.01.01 “Proyecto tipo de redes y acometidas con presion maxima de operacion hasta 5 bar”.

SECCION
(Zona de ocupacion de canalizaciones)
Cinta sefializacion
e —
Conduccion
)
de gas ;/;’/ \. Proteccion
N/ i cubrecables
P
Linea eléctrica N N i i M .
f Vo \ i 1 Linea eléctrica
entubada > r% a 1} / i i enterrada
oo ( ' , 12
S P B O B @4
Hormigén ! | ! i
E—— - | | i
. 4 d v
1 H 1

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m.

Conducciones de alcantarillado:

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en su interior.
Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una proteccion de adecuada
resistencia mecanica. Las caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

Depdsitos de carburantes:

Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente resistencia y distaran como
minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depésito en 2,00 m por cada
extremo.
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1.8.2.4 Puestas a tierra
Puesta a tierra de cubiertas metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos.
Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

1.8.2.5 Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y
el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado correctamente, para
lo cual seran de aplicaciéon los ensayos especificados en el MT 2.33.15, “Red subterranea de AT
y BT. Comprobacién de cables subterraneos”.

1.8.2.6 Paso de linea aérea a subterranea

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un cable
subterraneo de union entre una linea aérea y una instalaciéon transformadora se tendran en
cuenta las siguientes consideraciones:

a) Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion de
cliente se instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversion aéreo
subterraneo, en uno préximo o en el Centro de Transformacion siempre que el seccionador
sea una unidad funcional y de transporte separada del transformador. En cualquier caso el
seccionador quedara a menos de 50 m de la conexion aéreo subterranea.

b) Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea no sera necesario instalar un
seccionador. Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea
aerea iran protegidas con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento
praducido por las corrientes inducidas. Para la seccién de 630 mm2 se dispondra un tubo por
cada fase y el tubo debera de ser de material magnético. El interior del tubo sera liso para
facilitar la instalacién o sustitucion del cable averiado.

c) Eltubo de acero galvanizado, se obturara por |la parte superior para evitar la entrada de agua,
y se empotrara en la cimentacién del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno
2,5 m, minimo. El diametro del tubo sera como minimo de 1,5 veces el diametro de la terna
de cables. Por seguridad este tubo no debera discurrir por el mismo lado del apoyo al
elemento de la maniobra sino preferentemente en el lado opuesto.

d) Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones mediante
pararrayos de ¢xidos metalicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas metalicas de
los cables, la conexién sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose
el nivel de aislamiento del elemento a proteger (en este caso los cables unipolares).

e) Cuando exista prevision de una instalacion de fibra optica, se instalara una arqueta con tapa
cerca del apoyo de manera que permita realizar la transicion aéreo - subterranea del cable de
fibra optica. Esta arqueta se dejara, lo mas proxima al apoyo, con una distancia maxima de 5
m, y conectada mediante un ducto de proteccion del cable de fibra que ascendera por la pata
del lado opuesto al que descienden los cables eléctricos hasta una altura mayor de 2,5 m,
medida desde la base del apoyo.

Este ducto debera de ser metalico y de seccién minima de 63 mmz2, y con el objeto de evitar
la penetracion de agua, dispondra en su parte superior de un capuchon retractil. Por seguridad
este tubo no debera situarse en el lado del apoyo en el que esté situado el elemento de
maniobra si lo hubiera.

Los cables de fibra 6ptica que se instalen en las canalizaciones subterraneas y que accedan
a centros de transformacion o subestaciones desde una conversion aéreo subterranea, seran
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de tipo dieléctrico con cubierta con caracteristicas de resistencia al fuego y se conectaran a
la caja de empalme de fibra optica que se encuentra en el apoyo origen de la conversion.

Las caracteristicas constructivas de estos tipos de cables se pueden consultar en el

documento NI 33.26.71.
1.8.3 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

1.8.3.1 Conductor

Los conductores que contempla este Proyecto Tipo son cables recubiertos de aleacion de
aluminio segun norma UNE-EN 50182, los cuales estan en la norma NI 56.41.01 y cuyas

caracteristicas principales son:

g\ GrupoHemaq
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Designacion

55-AL3 (CCX-56 D)

Seccion total del conductor (mm?)
Diametro aparente del conductor (mm)
Espesor medio de la cubierta, (mm)
Diametro exterior minimo del cable, (mm)
Diametro exterior maximo del cable, mm
Médulo de elasticidad (daN/mm?)

Carga de rotura (daN)

Coeficiente de dilatacién (°C7)

Masa aproximada (kg/km)

Resistencia eléctrica a 20 °C (Q/km)

54,6

9,45

2,3

13,6

15,5

5.900

1.600

23x10°¢

237

0,6029

1.8.3.2 Seccionadores

Los seccionadores utilizados seran de tipo SELA unipolar, cumplen las normas UNE-EN 60 129 y
UNE-EN 60 694, y estan recogidos en la norma NI 74.51.01. A continuacion se muestra la tabla con

los disefios normalizados y la figura con su disefio a titulo orientativo.

NIVEL DE -
DESIGNACION CONTAMINACION L'ﬂﬁﬁrﬁf(mﬁ’\ CODIGO
(UNE EN 60 071-2)
SELA U 24/1 i 384 7451 000
SELA U 24/l i 600 74 51003
SELA U 36/1l1 I 900 7451005
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DETALLE Y
DETALLE Y DETALLE 1
Ojo de nche Bome de conexion
T & 215 32 1241
*g
N "o 1 I\- =
” 2 gr 1= KL
oL? o .‘:/' 30 \
105 | 105
¥ "
- — - o= - =S -t — @ - 4
a2
100 | 'm / "
Orficio para zade Sopore delsecclonador
B Tension asigNada v s s s e e 24 6 36 kV
o Intensidad asignada en servicio continUo...........ccooceveeiieiiiiien e, 400 A
o Intensidad admisible asignada de corta duracion..............ccccceeeeee. 16 kA
o Valor de cresta de la intensidad admisible asignada........................ 40 kA
o Frecuencia asignada..........c.eeevveiieciiiin 50 Hz
o Duracién de cortocircuito asignada. ........c..oooceeeeriiiciieeceecieeeeeeee 1s
o Esfuerzo mecanico asignados en bornes. .........cccoccoeveeeeeieeiieeninnn.. 100 daN
o Niveles de aislamiento. ... ver tabla siguiente:
TENSION SOPORTADA A LOS TENSION SOPORTADA BAJO
IMPULSOS DE TIPO RAYO KV LLUVIA A FRECUENCIA
TENSION (VALOR CRESTA) INDUSTRIAL KV (VALOR EFICAZ)
ASIGNADA KV : : - -
A tierra D|sta_nc:|a de A tierra Dlsta_nma de
seccionam. seccionam.
24 125 145 50 60
36 170 195 70 80
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1.8.3.3 Aislamiento

El aislamiento estara formado por aisladores compuestos para lineas eléctricas de alta tension
seguin normas UNE 21909 y UNE-EN 62217. Los elementos de cadenas para los aisladores
compuestos responderan a lo establecido en la norma UNE-EN 61466. Los aisladores y
elementos de cadena, segun las normas citadas, estan recogidos en la norma NI 48.08.01.

Se empleara aislamiento de composite segun norma Iberdrola NI 48.08.01, las cadenas estaran
formadas por un aislador cuyas caracteristicas son;

Aislador tipo U 70 YB 20

o Material ... e Composite

0 Carga de rotUra........cooeeeiiiciie e 7.000 daN

0 Lineade fuga ... 480 mm

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

1.8.3.4 Formacion de cadenas

De acuerdo con el MT 2.23.15 en las figuras se indican la formacion de cadenas linea principal.

Suspensién normal y cruce

Unidad Denominacion
1 Aislador compuesto U70 YB 20
2 Alojamiento de rotula R16/17

3 Grapa de suspension armada
GSA- CCX-56 / CCX-110D

Amarre

Unidad Denominacién

1 Aislador compuesto U70 YB 20

2 Guardacabos con alojamiento de
rotula RG-RA

Retencion de amarre RA- CCX-56
{ CCX-110D GA-2 (LA-110)

En algunas zonas de proteccion del avifauna, por parte de Comunidad Autdbnoma de Madrid, se
exigen mayores distancias de las cadenas de aisladores de amarre, pudiendo en estos casos
adoptar la inclusion de un disco mas en las cadenas, o bien instalar entre las cadena y la cruceta,
alargaderas mediante las cuales obtener la distancia requerida.
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1.8.3.5 Aisladores avifauna.

Las diferencias a la hora de interpretar tanto el Real Decreto 1432/2008 como los Decretos
Autonomicos, han generado diversas opiniones a la hora de aplicar sus articulados y como
consecuencia de ello algunas administraciones no aprueban ciertas soluciones, como es el caso
de la alargadera avifauna.

Como recurso a este inconveniente se recoge un modelo de aislador avifauna, segun NI
48.08.01, que responde a la distancia exigida en el anexo del Real Decreto 1432/2008, es degcir,
un aislador cuya longitud aislada sea de al menos 1 m cumpliendo asi con el Real Decreto
mencionado. Como alternativa para conseguir la distancia de 1 m, se dispone de un bastdn corto
cuya longitud aislada es de al menos 0,7 m para ser combinado con otros elementos o herrajes
apropiados y cuya longitud total cumple con la exigida.

Su disefio se encuentra representado en la siguiente figura y referenciados en la siguiente tabla:

e | R
=== ==
L y — + :
—— ]
- g i
. Lt La Linea de fuga Tensnpn - -
Designacion ; nominal Codigo
mm Mm mm V)
U70YB20 AC 720 20 4803018
U70YB30 AC 720 30 4803023
U70YB45 AC 1040 45 4803027
UT70YB66 AC n 1450 66 4803032
UT70YB20P AC s =N 740 20 4803208
U70YB30P AC 1120 30 4803213
U70YB45P AC 1610 45 4803217
U70YB66P AC 2250 66 4803222
U70YB20 AL 1020 20 4803019
U70YB30 AL 1020 30 4803024
U70YB45 AL 1040 45 4803028
U70YB66 AL 1450 66 4803033
=102
U70YB20P AL 1170=10 1020 1020 20 4803209
U70YB30P AL 1120 30 4803214
U70YB45P AL 1610 45 4803218
U70YB66P AL 2250 66 4803223

1.8.3.6 Apoyos

Los nuevos apoyos proyectados seran de celosia metalica, galvanizado en caliente, formado por
angulares de lados iguales y seccién cuadrada de acuerdo con la NI 52.10.01 y recomendacién
de UNESA 6704. También se han proyectado apoyos de chapa metalica, seran de forma
troncopiramidal de base poligonal, con un nimero de lados multiplo de cuatro y paralelos e
iguales dos a dos, de acuerdo con la NI 52.10.10 y recomendacién de UNE 207018.

El calculo de los apoyos se realiza segun lo indicado en el MT 2.23.45 en el que se determina el
método de calculo de las ecuaciones resistentes de los apoyos en funcién de la disposicién de
los armados.
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1.8.3.7 Cimentacion

Las cimentaciones de los apoyos proyectados seran del tipo monobloque de hormigén en masa
de 200 kg/m3 de dosificacion y de las dimensiones adecuadas al tipo de terreno (flojo, normal o
duro-rocoso), o apropiadas para roca, calculadas de acuerdo con el MT 2.23.30, habiéndose
considerado a efectos de proyecto para cimentaciones monobloque un tipo de terreno de
consistencia normal (K entre 8 y 10 kg/cm?®).

CIMENTACIONES MONOBLOQUE PARA APOYOS DE CELOSIAS

N
0,104
<

Cimentaciones para apoyos de perfiles metalicos

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION

Designacion a h Vol "ol Designacion a h "ol Vol
Iberdrola Jraf excav. | horm. Iberdrola Jraf excav. | horm.

m m m? m3 m m m? m?

C1000- 12E 100 | 1.99 1,99 2,14 C4500- 12E 1.01 275 2,81 2,96
C1000- 14E 1.08 | 2.06 241 2,58 C4500- 14E 1.10 2,82 341 3,59
C1000- 16E 115 | 2,13 2,82 3.01 C4500- 16E 1.17 2,89 3,96 4,15
C1000- 18E 123 | 2.20 333 3.55 C4500- 18E 1.26 294 4,66 4,89
C1000- 20E 130 | 2.26 3,82 4,07 C4500- 20E 1.33 2,99 5.30 5,56
C1000- 22E 139 | 2.32 447 4,76 C4500- 22E 143 3.03 6,20 6,50
C2000- 12E 1,00 | 2.30 2,30 244 C7000- 12E 1.35 2,84 5,18 5,45
C2000- 14E 1,08 | 237 2,76 2,93 C7000- 14E 1,53 2,87 6,73 7,08
C2000- 16E 115 | 243 322 341 C7000- 16E 1.69 291 8.32 8,75
C2000- 18E 124 | 248 382 4,04 C7000- 18E 1.88 293 1035 | 10.89
C2000- 20E 131 | 254 436 4,61 C7000- 20E 2.04 296 1232 | 1296
C2000- 22E 139 | 2.59 501 5.30 C7000- 22E 222 298 1468 | 1544
C3000- 12E 1.00 | 251 251 2,66 C7000- 24E 2.38 3,00 17,01 | 17.89
C3000- 14E 1.09 | 2.58 3.06 323 C7000- 26E 2.56 3.02 19.79 | 20.82
C3000- 16E 116 | 2.64 3.56 375 C9000- 12E 1.35 3.02 5.50 577
C3000- 18E 125 | 2.69 421 444 C9000- 14E 1,53 3,06 7,15 7,50
C3000- 20E 132 | 275 479 5.05 C9000- 16E 1.69 3.09 8.83 9.26
C3000- 22E 141 | 2.79 5.55 5.85 C9000- 18E 1.88 311 1099 | 11.53

C9000- 20E 204 3,14 13,07 13.71
C9000- 22E 222 3.16 15.56 16,32
C9000- 24E 2.38 3.18 18.04 18.92
C9000- 26E 2.56 3.20 20,97 | 22,00
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CIMENTACIONES MONOBLOQUE PARA APOYOS DE CHAPA METALICA

My ]
030 —z =
i i l=] 100
o k=
J - n
? -P
- -
ELE=
a @#
s
Apovo con anclajes de perfiles metalicos
APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION
Designacion a h Vol. Vol. Designacion a h Vol. Vol.
Iberdrola ’Zf excav. | horm. Iberdrola JZf excav. | horm.
m m m3 m3 m m m3 m?3
CH 160 - 9E 0,50 1,44 0,36 0,33 CH 1000 - 9E 0,60 201 0.72 0,59
CH160-11E 0.50 1,57 0,39 0.34 CH 1000 - 11E 0,65 2,10 0,88 0,71
CH250- 9E 0,55 1,54 0,46 0.40 CH 1000 - 13E 0,70 218 1,06 0,84
CH250-11E 0.60 1.64 0,58 0.50 CH 1000 - 15E 075 2,25 1,26 0.98
CH 250 - 13E 0.65 1,73 072 0.60 CH 1000 - 17E 0,80 232 148 1.14
CH 400 - 9E 0,55 1.69 0,55 0,44 CH 1250- 9E 0,60 2,11 0.76 0,62
CH400 - 11E 0.60 1.78 0,69 0.53 CH 1250 - 11E 0,65 220 0.93 0.74
CH400 - 13E 0,65 1,86 0,84 0,64 CH1250- 13E 0,70 228 111 0,38
CH 400 - 15E 0,70 1,93 1,01 0,76 CH 1250- 15E 0,75 2,35 1.32 1,03
CH630- 9E 0.60 1,82 0,65 0.54 CH 1250-17E 0,80 242 1.54 1,18
CH630-11E 0,65 1,91 0,80 0,65 CH 1600 - 9E 0,60 224 0,80 0,65
CH630-13E 0,70 1.99 0,97 0,77 CH 1600 - 11E 0,65 2,33 0,98 0,78
CH 630 - I5E 0,75 2,06 1,16 091 CH 1600 - 13E 0,70 241 1.18 0.93
CH 800 - 9E 0.60 1.91 0,68 0.56 CH 1600 - 15E 0,75 248 1.39 1,08
CH800-11E 0.65 2,00 0,84 0.68 CH 1600 - 17E 0,80 2,54 1,62 1.24
CH 800 - 13E 0.70 2.08 102 0.81 CH 2500 - 11E 0.85 242 1.74 1.30
CH 800 - 15E 0.75 2.16 121 0.94 CH 2500 - 13E 0.90 251 2,03 1.47
CH 2500 - 15E 095 2,59 2,33 1.66
CH 2500 - 17E 1,00 2,66 2,66 1,86
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CIMENTACIONES MONOBLOQUE PARA APOYOS DE CHAPA METALICA

L9
020

B

£

Placas base
Apoyos octogonales Apovos rectangulares
T N
+ + X - 4 | D
=+ 4 4+ 4
C
I
Acero AEH 300 N s'UNE 36088
Mtz =i
a2y L |
i PERNOS
APOYO Cimentacién Tipo de apoyos
a h Vol. “ol. Pernos Octogonales Rectangulares
Designacion zf min. | excv. | horm. | d 5 L Pernos Pernos
Iberdrola 1 | min min N° M A N° M C D
m m m3 m? cm | mm m mm | mm mm | mm | mm
CH 630-7P 0,65 | 040 | 0.17 027 45| 230 | 200 | 4 20 | 400 4 20 | 47| 331
CH 630-9P 071 | 040 | 0.20 033 [45] 250 | 200 | 4 20 | 450 4 20 | 509 | 377
CH 630-11P 078 | 040 | 024 040 |[435] 250 | 200 | 4 20 | 530 4 24 | 571 | 423
CH 630-13P 082 | 040 | 027 044 |30 250 | 200 | 4 20 | 330 4 24 | 613 | H49
Memoria

28



L
J

‘_ _ n &
crupo IBERDROLA (‘\ GrupoHeman

‘ INGENIERIA, - SERVICIOS - SALUC

1.8.3.8 Crucetas

En los apoyos proyectados, se empleara crucetas rectas y de béveda de tubo avifauna, segun
NI 52.31.02 y 52.59.04.

La cruceta ademas de cumplir la mision de dar la separacion adecuada a los conductores, debe
soportar las cargas verticales que los mismos transmiten.

Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y accesorios en
tension a apoyos y elementos metalicos, tendentes a la proteccion de la avifauna.

Cruceta recta RC-S

Cruceta RC-S doble arriostramiento Perfil de
I ¥ 4 cierre PCCA
1
] “ g @ “
1
° e e,
o Y @
e
L T
Tt :
o] : &
L]
o

=]

o e

a
4

LEELE
LEEL

Q

o e

Esfuerzo | Separacién entre fases | Masa
” . vertical contiguas, o al eje ——
Designacion admisible del ag;yo. Cota “;" N° de plano | Cédigo

daN mm Kg

RC1-10-8 450 1.000 32,21

450 1.250 45,47

450 1.500 29,41

450 1.750 76,76

45 2 1) 96,31

ES0 1.000 36,58

65( 1.250 59,49

63 1.500 82,79

ESI( 1.750 104,55

€50 2.000 125,24

Significado de las siglas que componen la designacion:

e RC: cruceta recta para apoyos de celosia.

e 106 2:distingue la carga vertical que debe soportar la cruceta: 450 daN (1) y 650 daN
(2) para el tipo de cruceta “S”.

e 10/.../20: corresponde a la longitud de la cota “a” expresada en dm.
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e S: Indicativo de ser una cruceta sin tirante.

Cruceta Boveda CBTA-HV

! —

e
n
=~
\

T

'
w
=]

TIRANTES

1 e ———

o

[

Cartelas para amarre

Ll
_:;.. Taladro @13,5
_i‘_ Taladro B817,5
L Taladro @21,5
¢ Taladro rasgado 217,5xl14 Cartelas para amarre
ﬁ*-__—iiin II- “ﬁ
u LI TF u
Esfuerzeo Longitudinal ~ Masa
D = = ~€paracion encre 1 N° de 1. CoHdi
esignacion R (ap;;x ) plano go
fases contiguas
daN mm
CBTA-HV1-1750 1750 104,60 984905 5230155
125
CBTA-HV1-2000 2000 108,83 984906 5230156
CBTA-HV2-1750 1750 111,15 984907 5230157
225
CBTA—HV2A2000| 2000 115,40 984908 5230158
Significado de las siglas que componen la designacion:
o CBTA: cruceta béveda de tubo avifauna.
e HYV: para apoyos de hormigén y chapa
* 106 2: distingue la carga longitudinal que puede soportar la cruceta
¢ 1750/2000: corresponde a la distancia entre fases, expresada en mm.
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1.8.3.9 Tomas de Tierra

Generalidades.

EI RLAT en su ITC-LAT-7 establece los criterios y los requisitos de los sistemas de puesta a tierra
en los apoyos de lineas eléctricas de manera que sea eficaz en todas las circunstancias y
mantengan las tensiones de paso y de contacto dentro de niveles aceptables.

Los sistemas deberan cumplir los siguientes requisitos:

Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
Resistir, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada determinada
en el calculo.

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante
una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

e Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

Estos requisitos dependen fundamentalmente de:

o Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto a tierra
mediante impedancia o neutro rigido a tierra.

e Del tipo de apoyo en funcién de su ubicacion: apoyos frecuentados y apoyos no
frecuentados y del material constituyente del apoyo: conductor o no conductor.

El sistema de puesta a tierra esta constituido por uno o varios electrodos de puesta a tierra
enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta dichos electrodos a los elementos que
deban quedar puestos a tierra.

Elementos sistema puesta tierra y condiciones montaje.

Los electrodos de puesta a tierra empleados son de material, disefio, dimensiones, colocacion
en el terreno y numero apropiados para la naturaleza y condiciones del terreno, de modo que
garantizan una tension de contacto dentro de los niveles aceptables. I-DE para cumplimentar el
RLAT, ha adoptado para sus lineas, los criterios resefiados en el documento MT 2.23.35, que en
lineas generales consiste en:

¢ Tipos de electrodos:

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

- Picas de tierra verticales, de acero cobrizado de 14 mm de diametro, de 1,5
metros de longitud, que podran estar formadas por elementos empalmables.

* Instalacion de electrodos horizontales de puesta a tierra:

El electrodo de puesta a tierra estara situado a una profundidad suficiente para evitar el
efecto de la congelacién del agua ocluida en el terreno. Los electrodos horizontales de
puesta a tierra se situaran a una profundidad minima de 0,5 (habitualmente 0,5y 1 m).
Esta medida garantiza una cierta proteccién mecanica.

Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de una zanja
perimetral al macizo de hormigén de la cimentacion, a una distancia de 1 m de dicho
macizo, de forma que:

a) Se rodeen con tierra ligeramente apisonada.

b) Las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos de
puesta a tierra enterrados.

¢) Cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye el
electrodo, el suelo se reemplace por un relleno adecuado.
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¢ |nstalacion de picas de tierra verticales

Las picas verticales son particularmente ventajosas cuando la resistividad del suelo
decrece mucho con la profundidad. Se clavaran en el suelo empleando herramientas
apropiadas para evitar que los electrodos se dafien durante su hincado. La parte superior
de cada pica quedara situada siempre por debajo del nivel de tierra y a la profundidad
que corresponda en funcion del electrodo tipo seleccionado.

¢ Union de los electrodos de puesta a tierra

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con
los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones
adecuadas para asegurar una conduccién eléctrica y un esfuerzo térmico y mecanico
equivalente a los de los propios electrodos.

Los electrodos de puesta tierra seran resistentes a la corrosion y no deben ser
susceptibles de crear pares galvanicos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo
mecanico que las picas mismas y deben resistir fatigas mecanicas durante su colocacion.
Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos,
pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se realizaran mediante piezas de
conexién bimetalica apropiadas para limitar estos efectos.

e Conexioén de los apoyos a tierra

Todos los apoyos de material conductor o de hormigdn armado deberan conectarse a
tierra mediante una conexion especifica. Los apoyos de material no conductor no
necesitan tener puesta a tierra. Ademas, todos los apoyos frecuentados, salvo los de
material aislante, deben ponerse a tierra.

La conexién especifica a tierra de los apoyos de hormigon armado podra efectuarse de
las dos formas siguientes:

a) Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las
que estén fijados los aisladores, mediante un conductor de conexion.

b) Conectando a tierra la armadura del hormigon, siempre que la armadura retina
las condiciones que se exigen para los conductores que constituyen la linea de
tierra. Sin embargo, esta forma de conexidon no se admitird en los apoyos de
hormigon pretensado.

La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través
de la estructura del apoyo metalico ni de las armaduras, en el caso de apoyos de
hormigdn armado. Los chasis de los aparatos de maniobra podran ponerse a tierra a
través de la estructura del apoyo metalico.

Dimensionamiento a frecuencia industrial.

Los parametros pertinentes para el dimensionamiento de los sistemas de puesta a tierra son:

a) Valor de la corriente de falta.

b) Duracion de la falta.

Estos dos pardmetros dependen principalmente del método de la puesta a tierra del
neutro de la red.

c) Caracteristicas del suelo.

Dimensionamiento respecto corrosion y resistencia mecanica.

Para el dimensionamiento con respecto a la corrosion y a la resistencia mecanica de los
electrodos se seguiran los criterios indicados en el apartado 3 ITC-RAT 13 del RD 337/2014.
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Los electrodos de tierra que estan directamente en contacto con el suelo (cables desnudos de
cobre y picas de acero cobrizado) seran de materiales capaces de resistir, de forma general, la
corrosion (ataque quimico o bioldgico, oxidacion, formaciéon de un par electrolitico, electrdlisis,
etc.). Asi mismo resistiran, generalmente, las tensiones mecanicas durante su instalacion, asi
como aquellas que ocurren durante el servicio normal.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecanica
adecuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosion.

Dimensionamiento respecto resistencia térmica.

Para el dimensionamiento con respecto a la resistencia térmica de los electrodos se seguiran los
criterios indicados en la ITC-RAT 13 del RD 337/2014.

El calculo de la seccion de los electrodos de puesta a tierra depende del valor y la duracion de
la corriente de falta, por lo que tendran una seccién tal que puedan soportar, sin un calentamiento
peligroso, la maxima corriente de fallo a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones de la linea. Para corrientes de falta que son interrumpidas en
menos de 5 segundos, se podra contemplar un aumento de temperatura adiabatico. La
temperatura final debera ser elegida con arreglo al material del electrodo o conductor de puesta
a tierra y alrededores del entorno.

Dimensionamiento respecto seguridad de personas.

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden poner en tension, y en
el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria circular a través de él una
corriente peligrosa.

En la ITC-LAT 07 del RLAT se establecen los valores admisibles de la tension de contacto
aplicada, Uca, a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en
funcién de la duracién de la corriente de la falta.

Para las tensiones de paso no es necesario definir valores admisibles, ya que los valores
admisibles de las tensiones de paso aplicadas son mayores que los valores admisibles en las
tensiones de contacto aplicadas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores
a los valores maximos admisibles, se recurrira al empleo de medidas adicionales de seguridad a
fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los
valores maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas, debiéndose tomar como
referencia lo establecido en el RD 337/2014.

Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las
tensiones de contacto, en la ITC-LAT 07 del RLAT se establece la clasificacion de los poyos
segun su ubicacion en apoyos frecuentados y apoyos no frecuentados.

Apoyos Frecuentados: Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente, donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por
un tiempo corto pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos
de juego. Los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto,
campos de labranza, etc., no estan incluidos.

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

1. Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo
qgueden fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima
de 1,25 m, utilizando para ello vallas aislantes.
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2. Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de
accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes
externos (orografia del terreno, obstaculos naturales, etc.).

3. Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica
de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso
aplicadas, especificadas en la ITC-RAT 13 del RD 337/2014.

Apoyos No Frecuentados: Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente.

Eleccion sistema puesta a tierra.
Apoyos no frecuentados.

El electrodo a emplear para su utilizacién en el caso de lineas aéreas con apoyos no
frecuentados, tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionara
un valor de la resistencia de puesta a tierra lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion
de las protecciones en caso de defecto a tierra. Dicho valor, para las protecciones usadas por I-
DE puede verse en la tabla bajo este parrafo. Dicho valor se podra conseguir mediante la
utilizacion de una sola pica de acero cobrizazo de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro,
enterrada como minimo a 0,5 m de profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante una sola
pica, los valores de resistencia indicados, se afiadiran picas siguiendo la periferia del apoyo,
hasta completar un anillo de cuatro picas, afiadiendo, si es necesario a dicho anillo, picas en
hilera de igual longitud, separadas 3 m entre si . El conductor de unién entre picas sera de cobre
de 50 mm2 de seccion.

Tension Maximo valor de la
nominal de la | resistencia de puesta a
red tierra,
I-'n (k\-) Rmﬁx (Q)
13,2 150
15 175
20 230

Valores maximos de la resistencia a tierra en apoyos no frecuentados
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Apoyos frecuentados con calzado.

Con objeto de evitar tensiones de contacto se empleara una acera perimetral de hormigon a 1,2
m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigon se instalara un mallado
electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior
a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se conectara a un punto a la
puesta a tierra de proteccion del apoyo.

La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizacion en el caso de lineas aéreas con
apoyos frecuentados con calzado sera la de un bucle perimetral con la cimentacion, cuadrado, a
una distancia horizontal de 1 m, como minimo, formado peor conductor de cobre de 50 mmz2 de
seccion, enterrado como minimo a 0,5 m de profundidad, al que se conectaran en cada uno de
sus vertices cuatro picas de acero cobrizado de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro. En todo
caso la resistencia de puesta a tierra presentada por el electrodo, en ninglin caso debe ser
superior a 50 (2. Si no es posible alcanzar este valor, mediante la configuracién tipo, y hasta
conseguir los 50 (2, se afadira, a dicha configuracion, picas en hilera, de igual longitud,
separadas 3 m entre si.

Pendiente = 4 %

Tubo de plastic
de 30 mm @&

.

i

Electrodo vertical, pica de acero
cobrizado de 14 mm de disme-
troy 1.5 mde longitud.

Electrodo horizontal
de 50 mm” de cobre.

v
'
4 Cable desnudo de cobre de
* y L] 50 mm’, enterrado @ una
: profundidad d¢ 05m
1
lm}y
" /
1
'
'
1m
—_—
b (m)
[
© a(m)
] L ]

Figura 3. Configuracion del electrodo de puesta a tierra para apoeyos frecuentados con calzado.
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Electrodo horizontal
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formado por redondo de 4 mm como mmimo
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Figura 8.- Acera de hormigon, con mallazo equipotencial, perimetral con la cimeniacion del
apoyo, empleado en lineas aéreas con apoyos frecuentados con calzado.
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Apoyos frecuentados sin calzado.

Con objeto de evitar tensiones de contacto se empleara una acera perimetral de hormigon a 1,2
m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigon se instalara un mallado
electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior
a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se conectara a un punto a la
puesta a tierra de proteccion del apoyo.

La configuracion tipo del electrodo a emplear para su utilizacién en el caso de lineas aéreas con
apoyos frecuentados sin calzado sera la de un bucle perimetral con la cimentacién, cuadrado, a
una distancia horizontal de 1 m, como minimo, formado por conductor de cobre de 50 mm2 de
seccion, enterrade como minimo a 1 m de profundidad, al que se conectaran en cada uno de sus
vértices cuatro picas de acero cobrizado de 1,5 m de longitud y 14 mm de diametro. Si no es
posible alcanzar este valor, mediante la configuracién tipo, y hasta conseguir los 50 (), se

afiadira, a dicha configuracion, picas en hilera, de igual longitud, separadas 3 m entre si.

Tubo de plastico
de 30 mm &

Electrodo vertical pica de acero
cobrizado de 14 mm de disme-
troy 1.5 m de longitud.

Electrodo horizontal
de 50 o’ de cobre.

Cable desondo de cobrede
& L 50 mmm’, enterrado 3 wma
profundidsd de 1m.
1m ///
1m
b (m)
:1—&; :
= la (m)
L ] L ]

Figura 4. Configuracion del electrodo de puesta a tierra para apoyos firecuentados sin calzado.
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Figura 9.- Acera de hormigon, con mallaze equipotencial, perimetral con la cimentacidn del
apoyo, empleado en lineas aéreas con apoyes frecuentados sin calzado.

1.8.3.10 Senalizaciéon de los apoyos
Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefalizacion de riesgo eléctrico tipo CE 14,
segun la norma NI 29.00.00.

1.8.3.11 Numeracion de apoyos.

El apoyo proyectado se numerara, empleando para ello placas y nimeros de sefializacion segun
la norma NI 29.05.01.
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1.8.3.12 Seializacion de conductores

En zonas en las que se prevean paso de aves como cursos fluviales, zonas pantanosas, etc,
salvo indicacion en contra, se instalaran cada 15 metros por conductor dispositivos anticolision,
segun NI 29.00.02 o NI 29.00.03

Los elementos a instalar, segin los casos, y su disposicién, son los que se indican a
continuacion.

Dispositivos anticolision

1.8.3.13 Medidas Adicionales de Proteccion de la Avifauna

La normativa vigente en cuanto a trazados, caracteristicas, y elementos protectores para la
avifauna, ajustandose en todo caso a las disposiciones del Real Decreto 1432/2008, de 29 de
agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la
electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, y el Decreto 40/1998, de 5 de marzo, por el
gue se establecen normas técnicas en instalaciones para la proteccién de la avifauna.

== | = (1.6 m

T N |

Se aislaran mediante forrado o conjuntos prefabricados los elementos siguientes:

- Todos los puentes flojos tanto de cadenas de amarre como de derivaciones y de
conexion entre aparamenta.

- Todas las grapas de amarre.

- Conductor central en crucetas boveda en una longitud de 1 m a cada lado de la grapa
de suspension.

- Las grapas de suspension centrales de las crucetas béveda.

Memoria 40



~
crupo IBERDROLA (‘\ GrupoHeman
Y

INGENIERIA - SERVICIOS - SALUC

1.9 DESCRIPCION Y CALCULO DE INSTALACIONES

1.9.1 CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES
Linea Proyectada L1:

ORIGEN: CT “RIO-MANZA (111210675)”, con referencia APM 26E766.
- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 426.870// Y = 4.508.645
FINAL: Nuevo apoyo proyectado n° 1, con nuevo paso aéreo subterraneo,

en LAMT 20 kV "5240-08-MANZANARES", con ref. APM L524008.
- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 426.577 /Y = 4.508.315
LONGITUD: 649 metros en subterraneo.
NUMERO DE CIRCUITOS: 1 (simple circuito).
CONDUCTOR SUBTERRANEO: HEPRZ-1 12/20kV 3(1x240)mm? Al + H16.
Linea Proyectada L2:

ORIGEN: Nuevo apoyo proyectado n° 1, con nuevo paso aereo subterraneo,
en LAMT 20 kV "5240-08-MANZANARES", con ref. APM L524008.

- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 426.577 // Y = 4.508.315

FINAL: Nuevo apoyo proyectado n® 4, con paso aéreo subterraneo, en
LAMT 20 kV "5240-08-MANZANARES", con ref. APM L524008.

- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 426.570 /Y = 4.508.030

LONGITUD: 285 metros en aéreo.

NUMERO DE CIRCUITOS: 1 (simple circuito).

CONDUCTOR AEREO: 55-AL3

Linea Proyectada L3:

ORIGEN: Apoyo existente n® 367 de LAMT 20 kV "5240-08-MANZANARES",

con ref. APM L524008, con nuevo paso aéreo subterraneo.

- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 426.529 // Y = 4.507.737

FINAL: Nuevo apoyo proyectado n°® 5, con nuevo paso aéreo subterraneo.
- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 426.623 /Y = 4.507.686

L ONGITUD: 142 metros en subterraneo.

NUMERO DE CIRCUITOS: 1 (simple circuito).

CONDUCTOR SUBTERRANEO: HEPRZ-1 12/20kV 3(1x240)mm? Al + H16.
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Linea Proyectada L4:

ORIGEN: Nuevo apoyo proyectado n° 5, con nuevo paso aéreo subterraneo.
- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 426.623 // Y = 4.507.686
FINAL: Nuevo apoyo proyectado n° 12, en linea aérea MT 20 kV "5240-08-

MANZANARES", con ref. APM L524008.
- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 427.273 // Y = 4.507.586
LONGITUD: 661 metros en aéreo.
NUMERO DE CIRCUITOS: 1 (simple circuito).
CONDUCTOR AEREO: 55-AL3

Linea Proyectada L5:

ORIGEN: Nuevo apoyo proyectado n°® 13, en linea aérea 20 kV "5240-08-
MANZANARES", con ref. APM L524008.

- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X =427.616 /' Y = 4.507.685

FINAL: Apoyo existente n® 423 de LAMT 20 kV "5240-08-MANZANARES",
con ref. APM L524008.

- COORDENADAS U.T.M. (ETRS89): X = 429.099 // Y = 4.507.646
LONGITUD: 1.544 metros en aéreo.
NUMERO DE CIRCUITOS: 1 (simple circuito).
CONDUCTOR AEREO: 55-AL3

1.9.2 CALCULOS ELECTRICOS
1.9.2.1 Linea Subterranea de Media Tension

1.9.2.1.1 Intensidad maxima admisible

Segun el punto de la ITC-RAT 06 del Reglamento sobre técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias, la intensidad
maxima admisible del conductor proyectado, correspondera a lo indicado en la siguiente tabla,
con las siguientes caracteristicas de instalacion:

- Conductores enterrados a 1 metro.
- Temperatura ambiente del terreno de 25°C.
- Resistividad térmica media de 1,5 K.m/W.

- Cable enterrado bajo tubo.

HEPR
Seccion (mm?)
Al
240 345

Las condiciones de la instalacion difieren de las condiciones indicadas anteriormente, por tanto,
se deberan aplicar unos factores de correcciéon por la distancia de enterrado a 1 metro
(profundidad estimada de las canalizaciones proyectadas, en el caso mas desfavorable). Los
factores de correccion son los siguientes:
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Factor de correcciéon profundidades de enterramiento diferentes a 1 m: Se aplicara el factor
correccion segun tabla.

Profundidad de instalacion (m) 0,80 1,00 1,10 1,15 1,25 1,5 1,75
Coeficiente de correccion 1,02 1,00 0,99 0,98 0,98 0,97 0,96

Al no existir en la tabla el valor concreto para nuestro caso utilizaremos el directamente mayor (1
m), situandonos en un caso mas desfavorable.

Factor de correccion por distancia entre ternas de cables unipolares agrupados bajo tierra: Al
solo instalarse una terna, se aplica un factor de correccion de 1.

La intensidad maxima admisible de los conductores proyectados sera:
1=345*1*1=345A

1.9.21.2 Caida de tension
La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la formula:

AU=v3xIxL(Rcoso+Xseno)

Donde:
AU = Caida de tension, en %
| Intensidad en amperios
L = Longitud de la linea en km.
R = Resistencia del conductor en Q/km ala
temperatura de servicio
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

cos ¢ = Factor de potencia

teniendo en cuenta que:
P

-~
V3-U-cosg

Donde:

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

La caida de tension en tanto por ciento de la tensidon compuesta sera:
L
10-U?

Para los tramos de linea subterranea de media tensién proyectados, con conductor de 240 mm?
de aluminio de seccion, tendremos:

AU=P.

(R+ X-tgep)

Tramo Proyectado L1:

u = 20 kv

R = 0,162 O/Km
X = 0,105 O/Km
cos @ = 0,9

P = 10.756,04 kW
L = 0,649 km
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Caida de tension (%) = 0,37% (74,29 V).

Tramo Proyectado L3:

u = 20 kV

R = 0,162 Q/Km
X = 0,105 Q/Km
cos ¢ = 0,9

P = 10.756,04 kW
L = 0,142 km

Caida de tension (%) = 0,08% (16,26 V)

1.9.2.1.3 Calculo de la intensidad de cortocircuito maxima admisible

De acuerdo a las caracteristicas del cableado segun Manual Técnico |berdrola MT 2.31.01, para
un tiempo de cortocircuito de 1 segundos, la densidad maxima de corriente de cortocircuito es de
89 A/mm? , por lo que para una seccion de 240 mm? se obtiene una Intensidad de Cortocircuito
maxima admisible con un valor limite de:

Icc=89A/mm2-240mm2=2 1.360 A=21,36 kA
1.9.2.2 Linea Aérea de Media Tension

1.9.2.21 Resistencia

El valor de la resistencia por unidad de longitud en corriente a la temperatura 6 vendra dada por
la siguiente expresion:

Rle = R‘zo '[1+ oo '(9_20)]

donde:
R's: Resistencia del conductor con corriente a la temperatura 6 °C (Q/km)
R'20:  Resistencia del conductor con corriente a la temperatura de 20 °C (€@/km)
0120: Coeficiente de variacion a 20 °C de la resistividad en funcién de la temperatura
(°C)
0: Temperatura de servicio (°C)
Se obtiene:
R20 = 0,6029 Q/km (55-AL3) Rs0 =0,6697 Q/km (55-AL3)

1.9.2.2.2 Reactancia aparente
La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente
expresion:
X=wl=2rfL OQ/km.
Y sustituyendo, L coeficiente de autoinduccion, por la expresion:
L =(0,5 + 4,605 Log D/r).10-4 H/km.
Se obtiene:

X = 2nf (0,5 + 4,605 Log D/r).10-4 Q/km.
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Donde:
X = Reactancia aparente en ohmios por kildmetro.
f = Frecuencia de la red en hercios = 50.
D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.
r = Radio del conductor en milimetros.

El valor D se determina a partir de las distancias entre conductores di2, d23 y d13, que
proporcionan las crucetas elegidas, representadas en los planos, y cuyo esquema es:

Crucetas rectas o boveda para apoyos de celosia Crucetas boveda para postes

& ® ® di dos
s di _l_ ds

dis

D= ‘t.""dlz dy,.dy,

Separacion
entre Tipo de di> dy3 di3 D
conductores
m Cruceta mm mm mm mm
1 Recta 1000 1000 2000 1.260
1,25 Recta 1250 1250 2500 1.575
1,5 Recta o boveda celosia | 1500 1500 3000 1.890
2 Recta o boveda celosia | 2000 2000 4000 | 2.520
1,75 Boveda poste 1750 1750 3456 | 2.205
2 Boveda poste 2000 | 2000 | 3715 | 2.520
Aplicando valores, obtenemos los valores para los conductores en estudio:
Conductor 55-AL3
Separacion D L X
entre
Conductores, m mm H/km Q/km.
1 1.260 0,001167 0,3667
1,25 1.575 0,001212 0,3807
1,5 1.890 0,001248 0,3921
1,75 2.205 0,001279 0,4018
2 2.520 0,001306 0.4102

A efectos de simplificacién y por ser valores muy proximos se emplea el valor medio de los tipos
de armados usados en este proyecto, por lo que la reactancia kilométrica sera:

X =0,40 Q/km.
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1.9.2.2.3 Caida de tension

Sera necesario tener en cuenta la caida de tension que se produce en la linea debido a las cargas
que estén conectadas a lo largo de esta.

Los calculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida total de tensién la suma de las
caidas de cada uno de los tramos intermedios.

Se supondra que la carga esta concentrada en el punto final de la linea.

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

AU:\/?-I-(R-cosqontx-sengo)-L

donde:
AU = Caida de tension compuesta, expresada en voltios.
| = Intensidad de la linea en amperios.
X = Reactancia por fase, expresada en Ohm/km.
R = Resistencia por fase, expresada en Ohm/km.
¥= Angulo de fase.
L = Longitud de la linea en kilometros.
teniendo en cuenta que:
P

[=———"—
NV3-U-cosg

donde:
P = Potencia transportada en kilovatios.

U = Tensién compuesta de la linea en Kilovoltios.

1.9.2.2.4 Densidad maxima de corriente admisible

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deduce de la tabla del apartado 4.2 de la ITC-LAT 07, del R.L. A.T.

o = 3,489 A/mm? (55-AL3)

Una vez se tiene este valor, la intensidad maxima admisible para el conductor usado en proyecto
es:

Imax=s x CRx S =191 A (55-AL3)

La caida de tensién en tanto por ciento de la tension compuesta sera:

P-L

AU(%)= —————
10-U~ -cosg

(R -cos@+y -seng)

P-L
14-1}

AU(%) = ~(R+x-tgg)
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En la siguiente tabla se muestran los valores de caida de tensioén para los conductores a lo largo
del tramo aéreo de la linea:

LINEA L2, desde nuevo apoyo N° 1 hasta nuevo apoyo N° 4:

Caida Tension Caida Potencia
Conductor DU (V) DP (kW)
55-AL3 138,09 (0,69%) 74,21 (0,66%)

LINEA L4, desde nuevo apoyo N° 5 hasta nuevo apoyo N° 12:

Caida Tension Caida Potencia
Conductor DU (V) DP (kW)
55-AL3 320,28 (1,60%) 172,11 (1,53%)

LINEA L5, desde nuevo apoyo N° 13 hasta apoyo existente N° 423:

Caida Tension Caida Potencia
Conductor DU (V) DP (kW)
55-AL3 748,13 (3,74%) 402,03 (3,58%)

1.9.2.2.5 Intensidad de cortocircuito maxima admisible

Las pérdidas producidas por efecto Joule en los conductores sometidos a un cortocircuito, elevan
su temperatura hasta valores dependientes de la intensidad y duracion de la falta que pueden
provocar una disminucion en las caracteristicas mecanicas de los mismos.

Partiendo de una temperatura maxima en el conductor antes del cortocircuito de la temperatura
ambiente, y suponiendo un calentamiento adiabatico durante el cortocircuito se obtiene:

K

ICC - \/E

donde:
t: duracién del cortocircuito (s)

K: intensidad de cortocircuito admisible durante 1 segundo, tiene por valor:

K= |10

L, SC n(1+a(82—20))
a- Ry 1+ a(B; —20)
donde:
S: seccién del conductor (mm2)
C: calor especifico del conductor por unidad de volumen (J/c m3°C) = 2,6 Jlc m2°C
a: coeficiente de temperatura del conductor a 20°C (°C-1); para el aluminio a = 0,00377 °C-1
R20: resistencia del conductor a 20°C (Q/km)
02: temperatura final después del cortocircuito (°C) = 250°C

61: temperatura maxima previa al cortocircuito (°C) = 90°C
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Tabla

Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores (kA)

Conductor Duracién del cortocircuito (1 s)

55-AL3 (CCX-56 D) 4,94 kKA

1.9.3 CALCULOS MECANICOS

A continuacion se resumen los valores obtenidos en los calculos mecanicos realizados de
acuerdo a lo indicado en el proyecto tipo y que comprenden:

Tabla 1:

- Tabla 2:

- Tabla 3:

- Tabla 4:

- Tablas 5:

- Tabla 6:

- Tabla7:

- Tabla 8:

Calculo mecanico del conductor para los vanos ideales de regulacion, de
acuerdo con las hipotesis reglamentarias fijadas para la zona que corresponda

Tablas de tendido por cantones partiendo del calculo mecanico realizado
teniendo en cuenta en cada cantén los diferentes vanos y sus correspondientes
desniveles.

Flechas méaximas y distancias minimas entre conductores para cada vano
teniendo en cuenta el desnivel y si los apoyos que forman el vano disponen de
cadenas de amarre (L=0) 6 de cadenas de suspension (L=0,600 m).

Esfuerzos verticales maximos en cada apoyo de acuerdo con el gravivano que
soporta en funcion del desnivel y considerando las maximas tensiones en la
hipotesis de viento (T. MAX. V.) y en la hipétesis de hielo (T. MAXIMA).

Esfuerzos horizontales maximos en cada apoyo en las hipotesis reglamentarias
de viento (H-1), hielo (H-2), desequilibrio de tracciones (H-3) y rotura de un
conductor (H-4).

Esfuerzos verticales en los armados y esfuerzos horizontales combinados en
apoyos proyectados.

Inclinacion de las cadenas de suspension en la hipotesis de viento.

Tabla comparativa de coeficientes de seguridad.

Memoria

48



514

BlIOWS

S5'E v8'L [ 622 [ 625 [ szl [zz'e [ esv | vev [ eoe | 287 [ osk [ 6ec [ cev [ 66 [ 69z [ evs [ €22 [ oo'c [ 62¢ | sev Jzee [ wv [ coL Joz'z | 2so | 51 9°801 £Zh - S2
S5'E 9L [el'v | 916 [ zzL [ 26w [ sov [ oev [ 2e% [ 287 [ osk [ 9% [ Zvw [ cov [ 20w [ oes | voz [ vy | 18 | 8¢ [ 89'% [ osv | 801 Jo9'e | 16s | ovl 5'0El SZ-ve
95'c 9L [ 2iv [ sis [ zzr [ 19y [ sor [ oev [ Lo [ 987 [ 0sk [ 08y [ 2vv [ oov | 90v [ 625 | €9z [ ov'y | 187y | 9ev |22 [ osv | s0L [ vo'e | 685 | ovl 0'LEL ¥z - €2
S5'C 85, [ 18% | 26 [ 12t [2z's [ sor [ eev [ 90 [ Z8v [ osk [ov's [ 2ok [ o [oiv [ ves [ 1oz [iu's [ 2sr | 2ev [ 2€6 [ 65y | 601 | 627 | vi6 | 9€L (AU £Z-2¢
S5'C 8.8 [ 660 [ €8s | 1w [set [ 2zev [ wov [ 12’y | 287 [ 0sr [ av'L [ 86e [ 106 [ s60 [ zeo [ oie [se'v | v [ 62 [ 2L [ Lov | o6 [ 85’0 [ szoL | eve 1’89 2212
S5'e 806 [ 08'0 | €19 | sk | w1 | zev | e6€ | 1oL | 287 [ oo | 227 | 682 | ese | 220 [ oo [ 61 | oL | vir | g2y |92’ | o6e | e | v¥'0 | 1ELL | 892 8'29 12-02
95'c 182 [ 162 | 225 | sz [ve'e [ 657 [ Sev | sr'e [ 28w [ osy [ 2s'e [ zev [ 968 |28 [ avs [ 122 [oze | 64r | sev [ ov'e [ svv | soL [ eez | evo | 25t 8°0L) 02 - ¥0F
95°¢ e [ etz | ws | seL [esz ] esy [ 6iy |9 | 28r [ 0sr [ 697 | 9er [ o8e | v02 [ €96 [ 182 [ ove | Liv [ eev | #92 [ wev [ €0L J09'L | 912 | 041 8'G6 POV - €1
S5'E 86, | 22z | 6es | 82l [ v9'2 | v5¥ | Oev | 9v'z | s8¢ [ osk |08 | s2v | 8se | w1z [ 196 | 622 | 152 | 8ir | vev | S22 [ 9w | e0b Jo'v | w0z | 291 6'26 Zh- L
96'¢ 86, | 612 | 665 | 821 |09z | es¥ | 6by | €ve | 98y [ oo | 222 | v | u8e | vz [ 196 [ ez | sve | Liv | eep [ esz | sev | €ob | 290 | Zoz | 291 2'L6 -2
95'c cL'e [ 621 [ 0ss | oeL [ 6L’z [ 6vk | oy | €0z | s8v [ osk | sez | ozv | iee | 2iL [ 626 [ 982 | 202 | 9iv | zev | iez | zev | LoL | 82 | 89 | z8L 8'88 L-5
3 59'8 veS | 8€L [ 2¥'L | 66F | 90y | €€t | 287 [ oSy | 1971 | zov | S9¢ [ So'L [ €19 [ soe | o€ | €. | oep | 65 | 90y | 96 | 99'0 | €26 | ez 6'LL ¥l
) B| w, B w B ) 1: w | ) -] L) ] w B (1]
o u._._uwc () d Azhu. m.wuwu (w) d az.—E mm_owc (w) d Hz.pu_ L.uwz (w) d nz._.a m_n._uwu (w)d .M .H& m_..‘ouo__ (u)d .z._.E mm_uwc () d .z.r_u_ w._._uwc. () d ﬂzha w_._h._. i
M'o/xewy 0 51 Ol8IH + 00 0 O3IH + Do GI- OJUBIA + Do b [PEIW OJUBIA + Do 04|  OIUBIA + D0 0L~ 0008 D0 Gk~ € YNOZ
‘'S0 sa3 YIWIXYIN YHO3Td | VIWIXYIN NOIDOVHEL | WINIXYIN VHO31d | SYNIAVYD 30 "AS3A | VWIXYIN NOIDOVHL | VIIXVN YHO3 T YWININ VHO3T1d
NEP 009F  VANLOY VOUVD
ZW/NEP 09, OLN3IA VZ¥and
W/Nep /€20 0IdO¥d 0s3d
ww g'pl od13wvia
100 §0-32 NOIOV.LYIa
ZWW/NEP 0065 avaioiLsy1a
d VNOZ

ONvS = SDIDIASIS = VIdFIN3ONI

bBewsHodNnJg o

\ 4

STHOLONANOD Ad OOJINYIOHN OTN1DTYOD ‘1 VIAV.L

Y103Qy3g| edno




0S ELIOWBN
L8L'E Sob i5'e [1]4) 6¥'c Zil or'e Skl 153 8Ll €Z'c 343 €L'e 1A% #0'€ 62l 250 6Ll A4 9¢ 9'801
988'c SOk 9Lz (0] 48 69'C Zil €9'Z Skl 95 8Ll 6¥'2 745 v’ 1A se'z 621 12'e 00°L0L 14 Ge 9'801L
£69'% 80} ¥S't LLL ob'ty €l 8E'Y ShL 0e'y LLL 'y 0zh L'y ech 90'y 43 £9'0- ar'oEL SC L4 S'0El
9zL'y 801 8% LLL 0s'y el Zr'y Sil vE'Y LLL 9z'y (1743 L'y (443 60'% vel 09°0- 00'LEL ve £€C 0'IEL
26E'G 601 ¥2's 413 al's €l 80'G Sl 00's LLL 6% 6L £8'y X475 SL'y €l #2'0- ov'oFL €T 2c #'0vlL
LiF'L S6 vE'L oL 8Z'L oLl 12'L gLl L'l AN 0L LEL 66'0 345 26'0 st I8¢ 89'89 ec e 1'89
G9Z'L 6 rL'L 20l 80'L 80L L0'L SLL #6'0 el 88'0 eel 18'0 Srl ¥L'0 651 S8°0 18'29 L 0c 8'29
888'C 501 73 OLL v9'e €Ll FEES GLL 9b'e 81 I8¢ (24} 82'¢ g2l 53 62) ¥e v £5°2L1 0Z 6l 8'0LL
096'C SO €8'C 1147 LT chl 0L'e Sil ¥9' 8LL 152 (443 052 Sel £r'e 6cl 8e'L- 65201 6l ov g'0LL
185'C €0t St'e 801 8E'C zZil 0E'C gLl €2'C 6LL Sk'e (A 202 8cl 66'L eel 95'e- 19'¥6 o 8l EES
2552 €01 Zr'e 801 GE'Z 2l 122 SiL 022 6LL [4{%4 €cl S0'2 8¢l 6L €EL 58l 00'v6 8l Ll 8'G6
GLL'T €01 £9'C 801 GG’ 2L P Sil 6E'C BLL \E'2 £zl (744 821 LT €EL ov'e- 00'86 Ll al 8'G6
€99 €0l 25T 801 S¥'T f41 LET 11 62’ 6l1 [Z44 €Cl vL'e 8clL S0'C £E€L 10'¢ 00'96 9l Sl 8'G6
299'c €0t 25 801 S¥'e Zil IE'T =148 62’ 6LL [¥434 A €L'e 8cl S0’z €el 96'0 00'96 Sl 14 8'66
£€99'¢ €0t Z5'c 801 St'e Zil LE'T Sl 62'2 6L1 [74F4 oA vL'e 8cl s0'z eel €9'Z 00'96 14 €l 2'56
6¥.L'e €0} L9’z 60} €5’ F44 v’z gLl 8e'z 6LL oe'z el @2e 8zl L'z eel 06'0- 16'26 Zl Ll 6'/6
189' €01 ¥5'T 601 v'e il BE'Z gLl Ze'T 6L ¥Z'2 o4 al'z 8cl 8202 €el 20'tL 95'06 Ll oL 2.6
LE0'E €0t 88'Z 601 6Lz F41 [V 9Ll 29'e 6L1 ¥5'2 4% Sk’ 82l SE'Z €el 29'0- 8.°20L al 6 2.6
89512 €0l 192 60L vG'2 2l ar'g all 8E'Z 6LL 0€'2 oA [744 8cl L2 £el LG ¥6'L6 6 8 Z2'.6
£ve'e 0L ZCC 60L al'z 2L 602 gLl 202 6LL 96'L €cl 68°L 8cl 28'L €el o'l 82'06 8 4 2’16
€LLT LOL 65 101 ¥'e LiL 8€'C GLL 62'C 0zl 02'¢ G¢l [1%A 0cl 10'¢ 9el SL'0 G1L'96 L 9 8'88
1£8°1 1oL ZL'L 101 99'tL L 19'L Sl Ss'L 0cL 6L Scl r'L 0EL 9€'L 9EL 180 00'64 9 S 2'28
€1zl 96 LLE'L S0k 80'L alL L0'L =14 96'0 acl 06'0 62l #8'0 8El 6L'0 145 9.'0- LL'29 4 € 6'LL
9eL'L 96 8G'L S0 2G'L oLt Gt'L 141 LE'L écl 62'L 6cl 12'L 8EL €Ll 8kl 89°L- 00'6L € L9E 6'LL
£¥8'L 96 69'L S0 29'L oLt ¥G'L gLl S¥'L écl 1871 6CL 8e'L 8ElL 0e'L 8rl 10°¢- 92'LL L9¢ F5 6L
ZLG'L 96 BE'L S0L €E'L QL 9g'L SLL 6L'L [44% AN 62} S0'L g€l 86'0 8rl 00'L 00'0L Z 3 6L
| e | @) | ep) [ ) f vep) fo(w) | over) |(w) | vep) | @) | vee) | ) f e [ (w) f ven) | )| (weeepy | o]
eyoay |z uoisua)| eyoay uoisua) eyoay uoIsua) eyoay uoisuay Byoay uoisus) Byoay Byoay uoisuay Byaay uoisua} | |eAlusaqg OuBA
2. 06 eameiadwa] |9, op eamesadwa) |9, g¢ eamesadwa] |9, 0 eameiadwa] [0, gz eamjesadwa] |9, 0z eimesadwa] |9, G eamesadwal |9, 0L eamesadwa)
a-9s X290

ONIYS = SODIANTS = VIMIINIONI

DewsHodnJo)

v
o

g VNOZ
OdIANAL 4d VIAVL T VIdV.L

Y103Qy3g| edno



LS

elIOWS

250 60 ¥.'€ L9°'¢ L8°¢C r6E 250 ¥6'vLL €ecy oc 9'801L
¥'0 €0 682 6.°C v6°C P6E l2'€ 00°LOL 9c T4 9’801
95°'0 S0 69'tr 65t LLY SOt €9°0- 8t'0EL Gc e S'oElL
2S'0 S0 L'V z29'v 18t 20t 09°'0- 00°‘LEL e [ o‘LEL
09°0 S0 B6E'S 62°S 8¥’'S 601 20" or'orlL €c cc v'ovlL
8c'0 €€°0 vl Se'L 'L L9€ 26°E 89'89 cc Le .89
29g'0 LEO L2 LL 2L £G¢ S8°0 1829 Lz oz 829
€50 6%°0 68'C 2.°€ 96°E 96¢€ e v €S 2L oc 61 0L
¥'0 0 96°'2 .82 [ K> 96¢€ e - 65201 (515 124014 80LL
S0 L0 6S'C 8v'ec £9°C 298¢ oG'e- L9'v6 0t 8l 8°G6
S0 L0 GG e 09z 98¢ G8°L 006 8L Ll 2°'G6
ot'0 [57a0) 222 992 €82 98¢ ov'e- 00’86 Ll 9l 8'G6
or'0 Zv'o 292 GG'Z LL'Z 08¢ Lo‘e 00'96 ol Sl 2°G6
or'0 FA 1) 292 GG LL'E 98¢ 96°0 00°'96 S i 2°'G6
ot'0 2o Q9‘e GG L2 98¢ €92 00'96 14 el 8'G6
or'0 c¥'0 Sl'Z +9°'2 08z 68¢ 06'0- 16°.6 zZl Ll 6.6
or'0 FA ) 892 1S €L°C 88¢€ 80°L 8596 LL oL 2.6
8t'0 0 0'e L6°C 60°‘E 88¢ 29°0- 8/'20L oL 6 2'.6
o0 et Ql'e +9°2 182 88¢€ ZL'e- +¥6°'.6 6 8 Z2'.6
+'0 o0 +E'2 gz 6€°C 88¢€ or’L 8206 8 A FAVTS
ot'0 Zro (W4 852 9.2 08E SL'0 GL'96 ya 9 2°'88
ot'0 9€'0 €8°1L L1 o98°L 08¢ /80 00'6Z 9 g 28°'88
9g'0 0€'0 Lzl 2Ll €zl o€ 9.0~ 1229 14 € 6°LL
6E°0 €0 L' L L9°L GL°L o 89°L- 00°'GL € L9€E 6°LL
ot'0 9€'0 +#8°1 0L L o98°L 9 Lo‘e- YAV L9¢ c 6°LL
8€'0 €€'0 [R5 or'L €GL o€ 00} 00°'0L c L 6°1L2L
sO YO
(Nep) (w) (w)a3uejapy yere
saJdolonpuo) eouelsig || (w)eyosay (w)eyosayy (w)eyossy z upiues| [eapseq o ofody olody (w) “d'I'A
Do 0S H+20: 0 AN+ D051
a-9s X292
d VNOZ

ONIVYS = SOIDIAXIS = VINIINTONI

bewaHodnNuiog

STHOLINANOD HYLNA SVIONV.LSIA A SVINIXVIA SVHOA'IA € VIAdV.L

<\

o

Y10yay3gj odno



elIOWS

£G5S Z'rL 9°6S 00 9°'65 965 00 9°65 io/NIQ%# 00 2 ] €z
9ZLL 3'g2 v'Lel €'GG 1 ‘99 zZ'Lzl €65 2'G9 9°80L an S AV 9z
206 gee 2°'/6 6'vE 6'29 186 Z2'se 0°'€9 9°80L 0°LOL v OV e
vzl LLE 6°0EL 529 €°c9 6°0EL S°/9 £°c9 S°0EL S'0EL S oV vZ
9'szl z'ze +'SEL 219 1°29 ¥'sel L°19 2°/9 0'LEL 0'LEL 2 oV 54
£'Gel 6°LE 0'SElL 12t €'29 Zrel 12l 519 7 0L 7 0rlL v oV zz
0L 201 RaZ 9 0°8e 6 i z2 8°/¢ 1°89 1'89 v 5174 [
¥'19 8'Gl €°'09 8've Sl 809 L's2 LY 829 229 v oV oz
LZLL .8 6'021 = 8t 2021 8°G. 6t 8°0LL SLLL S v 6l
‘o8 202 6°'98 8°/G Z'6¢ z'/8 211G S'62 8°0LL 9'z0L v oV YOr
LELL 3'gZ 6°Lecl +°G9 S'95 FLel 1°G9 €°9G 3°G6 9'v6 S Vv ED
Z'69 ER L vL G'IE Z'l€ LG/ 1°/€ [ 2°G6 06 S v Il
6'1LL €62 6°cZlL 8°09 L'€9 v'eelL 9°'09 2829 8°G6 0'86 S v gl
¥'6. ¥'0g 2°'G8 6'CE 8°'ZS 6'G8 Z°'€e 125 8°G6 0'96 S v Sl
296 ¥ 0L Z'er Z'L9 Zr0L e'et 6°'09 3°G6 0'96 S v [
z'ze €8 8've 8°vE 00 L°GE 1°GE 00 2°G6 0'96 2 14 €l
2Ly 901 St 00 St 9'vr 00 9'vt 6'.6 00 v iE] zl
Z'66 ¥'GZ 1201 €S L°EG 6901 £°€S 9°€S 6°L6 6.6 v OV LL
¥'r8 L2 Z'L6 6'ct €'8t €16 0‘ttr €8t Z2'.6 9'06 S v oL
008 Lze 226 S'vS €'8e 0°'c6 S'vS S'8E Z2'.6 8201 S v 6
1 v0L 9‘oz €ZLL 965 9°'ZS 6LLL 65 S'ZS Z°.6 6.6 S v 8
108 902 5'08 1°l€ 2'8t 908 8°/¢€ '8t Z2°.6 £°06 v [5)% /
£'Gg 8°LZ 126 €It 8t 026 el L't 8°88 296 S AV 9
9'Le ] Z've 00 00 £ve 00 00 8°88 0’62 v 14 G
o'ez 19 S'sZ 00 S'GZ 9'sz 00 9°'sZ 6°LL 00 v oV v
165 Z2'Sl 6'c9 z'le .'9¢ 0'%9 1€ 0'/e 6°L. 129 S AV €
1°€9 Z9ol 189 €8t 261 £'89 o'st €02 6°LL 0°'G. S v LOE
LZLL 982 9'Lzl S°/S L ‘¥9 £°0Z1 0°LS €°c9 6°L. el S AV c
G 9L 6°S 6°G 00 .9 29 00 6°L. 002 v 14 L
(wi) (w)
VINIXVIN "L A CXVIN L (w) o (w) po (w) 19 (w) o (w) po (w) 19 Jope|nBey sjue|epy |s/v|uoiound|olody
ouean ouepn
((a032npuos ; Nep) ("xel "1) (ojuaip uod "xel “1)
SITVIOILNEIA SOZHIN4ST (B) ONVAIAVHD (B) ONVAIAVHD
g VNOZ
SONIXVIN SHTVOLLYIA SOZYHANASH ¥ VIdV.L
OMIVYS - SODIASIS - VIRIINTGONI _‘ 4 Somgmmm_ Oa:‘_u
DewsHodnJo) ’

o



[%¢]

ELIOWS\
8G°L 0'004°L 6'8L9°L 000°L 9°'6ES EINNETES e BE! €Z¥
09'z 0'0€9 8'€9t z28e'L 9'v¥6 SO - 0SLL-ZAH-VLED - IEL-0E€9-HD v oz
A= 0'000°L £'e8S 000'L v'¥6L VD - S-51-2g0d - 381L-0002-D ov sz
S.°9 0‘'000°'e 't FATANN S'GLL VO - S-§L-204d - 981L-0002-D ov ve
80°2C 0'000°L g'zel 000°L g'ore VO - S-§L-20d - 981L-0002-O oV o
LL'E 0°'000°L €28y 000'L 8'091L VO - S-G1-20d - 381L-0002-D ov ze
l2'e 0'000°L 2'299 000'L l'oze VO - S-G51-20d - A¥L-0001L-D OV Lz
08‘z 0‘000°L €'9€es 000'L 281 VO - S-S51-20d - AZ1L-0001L-O OV oz
SG5°Z 0'0£9 8'0.€ z28z’L 06 SO - 0SLL-ZAH-VL19D - IS1L-0€9-HD v 6l
L9°2 0‘o00°e 20SL°L 000°L o'ege ALNTLSXE OV Ot
/62 0'0e9 L'21e z282'L 9'eg SO - 0SLL-ZAH-VL1L9D - EL-0E€9-HD v 8l
26°'e 0'0€9 v'eee [AzT AN L8 SO - 0SLL-2AH-VYLED - 3L L-0€9-HD v L
68°Z 0'0£9 g‘gze FATANN 0's8 SO - 0SLL-ZAH-VL9D - AL L-0€9-HD v ol
rA A 0‘'0£9 v'eze z28z’L L ‘v8 SO - 0SLL-ZAH-VYLED - IS L-0E9-HD v Sl
z6'e 0'0€e9 v'ece z282'L L8 SO - 0SLL-ZAH-VLED - AEL-0E9-HD v 4’
90'e 0‘o00'e LSV L 000'L 'S8t VO - S-51L-204d - 391-0002-D BE| €L
L6°L 0‘000°e Z2'69S5°L 000°L L'€2S VO - S-G1-20d - 321L-0002-D BE! ZL
z26'2C 0°'000°L €'eLS 000'L L'LLL VO - S-G1-20d - A+L-0001L-D ov LL
L8z 0'0€9 8'GEeE zZ8c'L £'/8 SO - 0SLL-2AH-VLED - 3L L-0€9-HD v oL
6.°Z 0'0£9 L'gEE z8c’L 648 SO - 0SLL-ZAH-VL9D - JL L-0€9-HD v 6
26°Z 0'0£9 L'ZLE FA=T AR t'z8 SO - 0SLL-ZAH-VL1L9D - IS1L-0€9-HD v =]
Z9't 0°‘'000°L S 000°L z'8cl VO - S-G1-20d - 391-0001L-D ov L
oz'e 0'0€9 0'see z28c'L 2'9/L SO - 0SLL-2AH-VLED - 3L L-0€9-HD v 9
vL'e 0‘o00°'e 28'66€"L 000'L 9'09v% VO - S-51-20d - A¥L-0002-O 14 S
602 0‘oc00°e C'EEP L 000°L LY VO - S-S1-20d - A¥L-0002-D 4 L4
0% 0'0€e9 o‘eec z282'L £'09 SO - 0SLL-ZAH-VLED - AEL-0E9-HD v €
89°C 0'0£9 g'ose fAzTAS 2'99 ALNALSXT v L9€
L8'c 0'0€9 L'sve z282'L S't9 SO - 0SLL-ZAH-VL149D - ASL-0€9-HD v 4
A e 0‘000°e 0'2Zee’L 000°L L'09% VO - S-G1-20d - 321L-0002-D BE! L

e
pepunboas (Nep) (NeP) |230 uQID28Lo0D .UJM/__._OMV._OQ oAode
2jualsisal | @jueloljos oAode ap odi| ugioun4
ap ‘jJ@od et e o e B ap Jol1oeH ajuelioljos 2p oN
ozZzisnjs3y

OLN3IA : SISTLOdIH el

avanrinNods ad SHINAIDIAA0D A SOAVLIAAOUd SOAOAY ‘SATVINOZIMOH SOZYANASH S VIdV.L

OMIVS = SODIANTS - VIEIINIONI

bewsHodnJg

)

o

Y103ay3g) odno



2]

ELOW3aN
g9°L 0°00L°L 6°6LG'L 000°L 9°'90S IINILSIX3 a4 jores 4
- 0°‘0€9 - [AT AN - SO - 0SLL-Z2AH-VL19gD - JEL-0€9-HO A4 oc
62'S 0'000°L 9'egc 000°L S'v6 YO - S-G1-¢0d - A81L-0002-O oV se
- 0'000°2 - rATANR - VO - S-S1L-2¢0d - I48L-0002-O ov e
16'€ 0°'000°L VAV N> 000°L 6'sZlL VO - S-Gl-20d - 381-0002-O oV €e
€8°L 0°000° L SL6L 000°L 8°€9 YO - S-G1-¢0d - 38L-0002-O oV cc
z6'e 0‘000° L €'rLS 000°L vLLL YO - S-51-2¢0¥ - A¥L-000L-O OV Lz
tL'G 0°'000°L 6'L62Z 000°L €£°L6 VO - S-GL-20d - 3Z21-0001L-O oV oeg
- 0‘0ge9 - 28z’L - SO - 0SLL-2NAH-V1g9D - 351L-0€9-HO av 6l
6c'c o‘ooQ’ez z'elLe 000°L 7 v0e JINILSKX3 oV Ot
- 0°0€E9 - 28z’L - SO - 0SLL-2AH-V149D - 3€L-0€E9-HO v 1215
- 0°'0€9 - z8z’L - SO - 0GLL-2NAH-VL1gD - JLL-0€9-HD av Ll
- 0'0€9 - z8z'L - SO - 0SLL-2AH-VL1]g9D - dLL-0€9-HD av ol
- 0°'0ge9 - z8z’L - SO - 0SL1L-2NAH-VL1gD - 3S51L-0€9-HO v Sl
- 0‘0e9 - z8c’L - SO - 0SLL-EAH-VL9D - JEL-0E€9-HD v 145
VA R 0‘000°2 t'€E8E"L 000°L L'L9% YO - S-§1L-20d - 391-000€-0 E] €L
Lo‘e 0'000°2 S'v6et L 000°L Z2's6t YO - S-S1L-20d - 321-0002-O a4 cl
59°'G 0'000°L 2'G92 000°L o'eg YO - S-S1L-2¢0d - I+ 1L-000L-O oV Ll
- 0‘0ge9 - z8c’L - SO - 0SGL1L-eNAH-VL49D - 3L L-0€9-HD v oL
- 0'0oe9 - z8c’L - SO - 0SGLL-ZNAH-VLdD - L 1L-0€9-HD v 6
- 0°'0€9 - [As A" - SO - 0G21L-2A\H-V14gD - 3SL-0€9-HDO v 8
£9°'8g 0'000° L g8'ell 000°L 6°LS VO - S-§1-20d - 391L-0001L-O oV L
- 0'0€9 - z8ec’'L - SO - 0S41L-2AH-VL1d9D - JLL-0€9-HD v 9
zT'e 0‘000°2 0‘0se’L 000°L 0‘'0SY¥ VO - S-51-€0d - 3r1L-000¢-O BE| S
zL'e 0‘ooo°g g'ELPL 000°L IR WA 4 VO - S-§1-20d - 3¥1L-0002-O BE| ¥
- 0'0€9 - zec’L - SO - 0GLL-2¢N\H-VLd9D - 3€L-0€9-HO v €
- 0'0e9 - FA=TANN - ALNILSIX3T av L€
- 0‘0oe9 - z8e’L - SO - 0GLL-2NAH-VLd9D - ISL-0€9-HD v e
zz'e 0‘o00°2 0'0sE’ L 000°L 0'0Sv YO - §-§1-¢0d - 3€1-000¢-O E! I
2|
pepunbas (NeP) (Nep) 12303 uQ|I003UI0D .OJM..._H__OMV._OQ oAode
ajualsisal | suelolos oAode ap odi| uoIoun4
ap 20D e e ap 103104 | sjuejolos ap oN
ozionysg
OT13IH : SIS3L10dIH eC
ONIVS - SODIANSS = VIRDINIONI ‘ v Y103a¥y3gl odnin
HewasHodNJo ’ _

o



G§

OMIVS = SOIDIASIS = VIR3INTONI ‘ v

bewsHodnJg

e\

o

ELOW3aN

- 0'00L°L - 000°L - FINILSIX3 14 joras 4
€89 0‘0€9 s'gel z28c’L o‘og SO - 0S41L-2AH-VL190 - JE€L-0€9-HD v oc
€g'e 0'000°L L'EOP 000'L 9'vSL VO - S-G1-20d - 981L-0002-O oV se
9'Le 0‘o00°e S'8eElL [AsTAY" 0‘oe VYO - §-51L-20d - Id8L-0002-O ov L4
€L 0‘'000°L 6615 000°‘L €‘esl VO - §-G1-20d - I381L-000c-O oV €c
Zv'L 0'09€ 2'6.€ 000'L 'ocL VO - §-G1L-20d - 9d8L-0002-O oV cc
ze'e 0°'000°L S'v.L9 000°‘L 8‘vee VO - §°G1-20d - IrL-000L-O oV Lc
SL'L 0'09¢€ ELLY 000'L L°2G1L VO - S-G1L-20d - 4Z21L-000L-O oV 0oc
€8'0 0'0€9 S'‘gel z8c’L o‘oe SO - 0SLL-2NAH-V1gO - 351L-0€9-HO v 61
€0t 0'000°2 Ll 000'L z'sve J1IN3ILSX3 oV ot
€8'0 0'0€9 S'gEl [A T4 o‘9e SO - 0SLL-2NAH-VL1gDO - 3€L-0€9-HO v 1513
€89 0'0€9 S'gel z8cT'L 0'9g SO - 0S41L-2AH-VL9D - JLL-0€9-HO v PA "
€£8'0 0'0€9 S'8EL [AsTAR 0‘9c SO - 0SLL-2NAH-VL14d9D - dLL-0E9-HDO v ol
£8'9 0'0€e9 S'gElL 28zZ'L 0‘9e SO - 0SLL-2NAH-VL1gD - 3S51L-0€9-HO v Sl
€8'9 0'0E9 S'8EL z28z'L 0‘9c SO - 0SLL-2AH-VL1d9D - 3EL-0€9-HD v i

- 00002 - 000°‘L - VO - S-51-¢0d - 391L-0002-O iE! €l

- 00002 - 000°‘L - VYO - S-51-¢0d - 321-000C2-O e cl
Se'e 0°'000°L [oWA 44 000°L L'6¥L YO - SG1L-20d - 3A+L-000L-O oV L
€8'9 0'0€E9 S'gElL [ATANR 0‘9e SO - 0SL1L-2NAH-VL9D - 3L L-0€9-HD av oL
€8'9 0'0€9 S'8El z28z'L 0‘9t SO - 0SLL-€AH-VL49D - JLL-0€9-HD v 6
€8'9 0'0€9 S'gel z28z'L [o)=1 SO - 0GLL-2NAH-VL1dD - 351L-0€9-HD v 8
L'V 0°000°L g'z9¢c 000°‘L 6°0CL VO - S-51-20d - 391L-0001L-O ov 2z
€8'9 0'0e9 S‘gel z28z'L 09t SO - 0GLL-Z2NAH-VLdD - 3L L-0€9-HD v 9

- 00002 - 000°L - VO - S-51-20d - 3 1L-000C-O a4 S

- 00002 - 000°L - VO - S-51-20d - 3L-000C2-O e 14
€8'9 0'0e9 S‘gel z28z'L 0‘9t SO - 0SLL-ZNAH-VLdD - FEL-0€9-HD v €
€8'9 0'0€9 S°‘gElL 28z’L [o)=1> JIN3ILSX3 v |1
€£8'9 0'0e9 S‘gel AT ANN 0‘9e SO - 0SLL-ZNAH-VLdD - S5L-0€9-HD v c

- 00002 - 000°L - YO - S-51-¢0d - 321L-000C-O 4 L

(NEp)
pepunbas mu_mW_WvammL Am_/u_...hw.nm.uwv_n_v__.ununw uQIDo8M0D ["onpuoos Jsod i o el oAode
ap LoD ozisnys3 oziorysg ap Jojoe 4 ajuelolos ap oN
ozianjsj
SIANOIDOVH L
3a oi-~gITIND3S3A - SIS3LOdIH £

Y103ay3g) odno



9G

elIOWS

OMIVS = SOIDIASIS = VIR3INTONI

bewsHodnJg

)

o

L9°L 0'050°L €082 JIN3LSIX3 a4 jovaA 4
- - €'08¢ SO - 0SLL-2AH-VL90 - 3€L-0€9-HD v 9c
- o‘ooLg €129 VO - S-G1-20d - 381L-0002-0 ov S

L' o‘'ooLg S'LEE YO - S-G1-20d - I81L-0002-O ov e
- o‘ooLe #'899 VO - S-G1-20d - I81L-0002-D ov €T
- o'ooLg €'e/9 VO - S-51-20d - 381-0002-D oV ze
- 0'0S0°L 9'299 YO - S-G1L-20d - IL-000L-O oV Le
- 0'0S0°L 0'LL9 VO - S-G1-20d - 321L-000L-O ov 0oc
- - €£'08¢ SO - 0S2L-2AH-VL4gD - ASL-0£€9-HO av 61
- o‘ooLe 'EEE JINILSX3 ov ot
- - €£'08¢ SO - 0SL1L-2AH-VL9D - AEL-0€9-HOD av 8L
- - €'08¢€ SO -0SLL-Z2AH-VLgD - JLL-0€9-HD v Ll
- - €'08¢€ SO - 0S2L-2AH-VLdO - dLL-0E9-HD av o9l
- - £°'08¢ SO - 0S2L-2AH-VL9D - 3SL-0€9-HD av S
- - €£'08¢ SO - 0GLL-2AH-VL™ED - IEL-0E9-HD av id?

€L°'E o‘ooLe 8'v.9 VO - S-SL-20d - 391L-0002-D a4 €L

9.L'€ o'‘ooLz 2'0.9 YO - S-G1-20d - 321-0002-O BE! cL
- 000" L LLLO VO - S-G1-20d - I¥L-000L-O ov L
- - €£'08¢ SO - 0S2L-2AH-VL™ED - L L-0E9-HD av oL
- - €£°'08¢€ SO - 0GLL-2AH-VLED - L L-0E9-HD av 6
- - €'08¢e SO - 0SLL-Z2AH-VL9gD - ASL-0€9-HD av 2]
- 0'0S0°L 9'e/9 VO - S-G1-20d - 991L-000L-O ov VA
- - €'08¢€ SO - 0S2L-2AH-VLgD - L L-0E9-HD av 9

€L°E o‘ooLg 0'G629 VO - S-G1-20d - I¥L-0002-O BE! S

vrL'E o‘ooL'e Z'v.9 VO - S-5L-20d - IFL-0002-D a4 14
- - €'08¢e SO - 0S21L-2AH-VL1gD - IEL-0€9-HO av €
- - 8'€E6E JINILSX3 av Lo€
- - £°'08¢ SO - 0S2L-2AH-VLgD - ISL-0€9-HD av 4

€L'E o'ooL’g 0'G.9 VO - S-G1-20d - I21L-0002-0 BE! L

pepunbBas MC.H Hmw_unw AT ) oAode
i ajuelioljos oAode ap odi| ugoun4
ap JLo0D 2juasisal I [T (YT ap oN
ozZzianjs3j
HO1ONANOD
NN 3ad vaNL10A - SIS3LOdIH et

Y103ay3g) odno



elIOWS

Z6°L €09°0L 96Z°8 €0'0L 0'0Sv €29 s 4" [og=1=] JAINTLSIXT 14 [ora 4
26°'8 20901 vLLL s8'e 0'sze 9'8LL 0‘9 9'zLL SO - 0SLL-2AH-VYLED - JEL-0E9-HD 4 9z
€6 L09°0L vee'e 0S'6 0'0S9 L'20L 0'ZlL 106 VO - S-§1-g0d - 381L-0002-D ov 14
Sl 009°0L €eL'e LEL 0'0S9 v'EEL s 4" vLeL VO - S-GL-20d - 381L-0002-0 ov ve
zz'LL 002 9% sz0'v 60°L 0'0S9 9'/EL 0'ZL 9'szlL VO - S-51-20d - 381L-0002-D oV {514
LZ°E 0509 €z oL‘Z 0'0S9 c'LEL kA" £'szl VO - S-G1-20d - 381-0002-D ov (44
85 00901 0L¥'E 6c'8l 0'0S9 0°‘cs 0zl oLt VO - S-G1-20Y - I#L-000L-O ov [
€L'e 0509 206°2 6Z'EL 0'059 P'eL 0'ZL 19 VO - S-G1-20Y - 321L-0001-O oV oz
€8°8 00904 L08°L 98'c 0'sce L'8LL 0'9 L'cLL SO - 0S2L-2AH-VLED - A5L-0€9-HD v 61

+9‘E 009°0L LE0'9 €02 o'selL 526 o‘zh 508 JAINTLSIXT oV 14014
96°6 009°0L 965°L €8°'2 0'sze L'6LL 0‘9 L'ELL SO - 0S2L-2AH-VYLED - JEL-0E9-HD 4 8L
69°0L 00901 187°L 67t o'see Z2'SL 0‘e z'69 SO - 0S4L-2AH-VYLED - JLL-0E9-HD v Ll

60°C sle°¢e 2E9°L 6.2 o'see 6'0Z1 0‘e 6'¢LL SO - 0S2L-ZAH-VLED - dI L-0€9-HOD v 9L

tE'E gle°€ 81LS°L S6°'E 0'sze 'S8 0‘9 6L SO - 0S2L-2AH-VYLED - 35L-0£9-HD 4 SL

€Z°e gle°€ 045°L 6Z'€ o'sze 1201 0‘e 196 SO - 0S4L-2AH-YL8D - 3EL-0E9-HD 4 vi

SLZ 05901 6Lt L Q0'ze 0'0S9 Zvr 0zl z'ee VO - S-G1L-20Y - 391-0002-O 4 €L

00‘c 0S9°0L 900°'8 ce'slL 0'0S9 c'ES o‘cL ' VO - S-G1L-20d - 32L-0002-0 iE| cL

zZ6°'2 059°S 006°2 21.'8 0'0S9 A" o‘zL z'66 VO - S-61-20d - IrL-000L-D oV Ll

0z'e SlE°E L8S°L €L'E 0'sze 06 0‘e '8 SO - 0SLL-2AH-VLED - JLL-0€9-HD 4 oL
L€ SlE°E S6S°L 19'E o'sze 0‘zé 09 0'98 SO - 0S4L-2AH-YLED - JLL-0E9-HD 4 6

€2°C sle°€ 295°L 20'€ o'see L‘OLL o0‘e L'vOL SO - 0G2L-Z2AH-VYL9D - I51L-0€9-HD v 8

L9°€ 059°G 6¥CE 6501 0'059 L 26 0'ZL L‘08 vO - S-GL-20Y - 391L-000L-O oV Vi

SS'e GLE'E Gev'L 69'E 0'sece €16 0'9 €68 SO - 0GLL-2AH-YL1E0 - JLL-0€9-HD v 9

vZ'e 05901 0EL’ L se'ze 0'0S9 a‘cl kA" 9'LE VO - S-G1L-20Y - I¥1-0002-O BE! S

oc'e 0S9°0L €22 L'l 0'059 9'Ge o‘cL 9‘ee VO - S-G1L-20d - IrL-0002-0 14 v

09'% sle€e 00L"L 8L'S o'sze 1G9 0'9 L'6S SO - 0SLL-ZAH-VYLED - JEL-0E9-HD v €

20 gl2°€ 802°L (WArd 0'sZlL 1'69 0‘e L‘€9 JINILSXT v L9E
z28°'e glE°€ vze'L re'e o'see 2'8L1L 0‘e L°ZLL SO - 0S41L-2AH-YLED - I5L-0£9-HD v (4

622 05901 296°9 06'GS 0'0S9 rLL 0zl v's VO - S-G1-20d - 3Z1-0002-0 4 L

(=] e|
pepunbas (MA+HS) (SA+5HS) pepunbas (Nep) AZMWVNNN.OQ_..._O Oucaw_/__rc_umv_w_m hoyﬁn—w_:u_woo oAode
ap Jj80)d U SISSe SjuEIdloSs ap J8od Sjue}sisal ua sjueypljos | Jod |ediyan Jod |edipan GAeEE ep On__l_u uotound ap oN
Holatnog HOlOEND S OZBPUSA | 5101 jeopien -0 ebien ebien
51 hmmmwfaw.__“_ﬁ_.____‘wwm: Js3 SOAOdY SO 3a mOm_<Em<
OLNIIA 30 SISALOCIH SOT N3 STTVIILHIA SOZAINAS3E ‘O13IH 3A SIS3LOdIH

avanranNdds 4309 A SOAVLOFAOUd SOAOdV
SOTNA SOAVNIFINOD SATVINOZIYMOH SOZHANASH A SOAVINUY SOTNY SHTVOLLYAA SOZHANASH 9 VIAV.L

ONTVS = SODIANIS = VIRBINIONI ‘ ' <J_ON_QN._mm_ odnin
HewasHodNJo ‘ _
‘ r



8§

elIOWS

- S6'e €z'0e cZ'vrlL IINILSX3 BE| 1ot 4
L2'SS [SrAVA 4 vZ'ee vz'eT SO - 0SLL-2AH-VL9D - IEL-0E€9-HD v 9z
- 6E£'0S 0.l'8e oL'zz VO - S-51-20d - I81L-0002-D OV Sc
- 9Z'/S oLLE oL'LE VO - S-S51L-20Y - 381-0002-O ov ve
- +8'8S 21°'8E LL'2E VO - S-5L-20d - 9381L-0002-D oV €z
- SO'SY LO‘Ot LO'tE VO - S-§5L-20d - 381L-0002-DO oV ze
- gez'se L'GL L6 VO - S-§1L-20d - I¥L-000L-D oV Lz
- 9zZ'6€ €2'02 cL'vL VO - S-51-20d - 9Z1-000L-D oV oz
6€'9S Le'8r t0‘ze 0'62 SO - 0SLL-ZAH-VL9D - IS51L-0€9-HD v 6l
- 92y zL'og zL'oe IINILSX3 oV Ot
9€°'LS LE LY c0‘ce Z20'0€ SO - 0SLL-ZAH-VL19D - JEL-0€9-HD v gL
2919 so'ev 06°'6l 06'9lL SO - 0SLL-ZAH-VL9D - FL L-0€9-HD v L
9t ‘61 6v'ci L¥'9E 1'0€E SO - 0SLL-2AH-VLED - dI L-0E€9-HO v ol
€E'8S so'ev v6°'Ge 6’6l SO - 0SLL-ZAH-VL19D - ISL-029-HD v S
LS'ES SO'‘er oL‘LE oL'se SO - 0SLL-ZAH-VLED - FEL-0€9-HD v 4%
- zo'Le 261 vl VO - S-§L-20d - 991L-0002-D BE| €L
- Le‘'Le ov'ze ot'oL VO - S-5L-20d - 3Z1-0002-D a4 zL
- g8e'er YVAVL>: 2.'Se2 VO - S-§51L-20d - A+ L-000L-D OV L
26°LS 99’ [A A ze'Le SO - 0SLL-ZAH-VLdD - AL L-0€9-HD v oL
vLLS 96'cr [=YAVF4 SA'LE SO - 0SLL-ZAH-VL9D - JL L-0€9-HD v 6
SO'LS ze'\v ze'ee ze'2Z SO - 0SLL-ZAH-VLED - ISL-0€9-HD v 2
- (=¥ 0] 4 |e'zce gz'0e VO - S-G51-204d - 991-000L-O OV L
or'sS 9'0v 20'8c Q0'gz SO - 0SLL-ZAH-VLED - JL L-0E9"HD v 9
- at'or 28'6lL 282 VO - S-G1L-204d - ¥ L-0002-D a4 S
- L'zl 89°LL 29°'G VO - S-51-20d - A1L-0002-O a4 +
SL'vS +8'8c +8'02 el SO - 0SLL-ZAH-VLED - FEL-0E9-HD v €
66'9G +e'ee o9‘Le 99'GlL IINILSX3 v Loe
¥ '0F se'ze G8'LE S8°LE SO - 0SLL-ZAH-VL19D - 351L-0€9-HD v Z
- €e'Sl 6S°LL Lt 0- VO - S-51L-20d - 3Z1-0002-D BE| L
(xos (NEep) (Nep)
o) d Buspeo || ase}uod ojualwe|sie .m_nw_am..__umvom_uvmh“ﬁ ofode ep odn uoloLIn]| oAode
ap ugloceuloul| jejuozuoy sewl eBien ap N
ap o|nBuy ozisnjsg |jeoiuan ebien
NOIDVANITY 3Aa SOAOdY N3 SYN3IAVvD
SV 3A NOIDVNITONI ‘OLN3IA 3a SIS3LOdIH

O.LNAIA dd SISHLOdIH V1 NA NOISNAdSAS Ad SVNHAVD SVTHA NOIDVNITONI L VI4V.L

OMIYS = SODIANIS = VIM3INTGONI ‘ v
HewaHodnJo ‘,

o

Y103ay3g) odno



6§

elIOWS

- 26°L €0°0L L9'L - 89°L 85°L JINALSIX3 BE! ord 4
- 96°8 s8°2 - €8'9 - 09z SO - 0S2L-ZAH-VL18D - 3EL-0€9-HD v 9z
- €6't 05°'6 - €g'e 62'G .52 VO - §-GL-20d - 381-0002-D ov se
- Sl LEL L'l 19°12 - GL'9 VO - S-51-20d - 381-0002-O ov ve
- ze'LL 60°2 - €L'C 16'€ 80°¢c VO - S-51-20d - 381-0002-O ov €2
- Lz'e oL‘L - Zv'L £8°L LL'e VO - §-G1-20d - 981-0002-D ov ze
- 85t 6£'sl - zz'e 26'2 122 VO - S-51-20d - 3AFL-000L-O ov 4
- eL'e 62'cl - SL'L vL'S 0g8‘c VO - S-51-20d - 3Z21-000L-D ov oz
- £€8'8 98°2 - €8'0 - fof= s SO - 0GZL-2AH-VL18D - 3GL-0€9-HD v 6l
- +9°'z £0°Z B €0'v 6Z'c 192 JINILSKXT ov ot
- 96°6 €82 - £€8'9 - 16°C SO - 0S2L-Z2AH-VLED - IEL-0E9-HD v =]
- 6901 6% - €8'0 - 26°C SO - 0G4L-2AH-VLED - 3L L-0€9-HD v Ll
- 60°'t 6L°C - £€8'9 - 682 SO - 0SLL-ZAH-V.LED - dL L-0€9-HD 4 9L
- ve'e S6°e - €8'0 - 26'C SO - 0S2L-2AH-VLED - 3GL-0€9-HD v Gl
- €z'c 62°C - €8'0 - 26°C SO - 0SZL-ZAH-VLED - AEL-0€9-HD v vl
- SL'e 90'ce €L'E - AN 90°'e VO - S-§1-20d - 291-0002-O BE| €L
- 00z ze'sl 9.'c - L0'2 16 L VO - S-G1-20Y - 3Z1-0002-0 BE| zZL
- z6'e 1.'8 - ge'e S9'G 26'e VO - S-§1-20d - ArL-000L-O oV LL
- oz'e gL'e - €8'0 - 182 SO - 0SLL-2AH-VLED - 3L L-0€9-HD v oL
- ZL'E 19°¢ - €8'9 - 6.2 SO - 0S2L-ZAH-VY.LED - 3L L-0€9-HD v 6
- €c'e 20°'e - €8'9 - 86°C SO - 0S2L-2AH-VYLED - A5L-0€9-HD 4 8
- L9'E 8501 - €Ly £9'8 z9'e VO - S-GL-20Y - 39L-0001L-0 ov ya
- SG'e 69°C - £€8'9 - oz'c SO - 0G2L-2AH-VYLED - AL L-0£9-HOD v 9
- vZ'e se'ee €L'e - zz'e vL'Z VO - §-GL-20Y - I¥L-0002-D BE; S
- oz'e L¥'LZ vL'E - zL'e 60°'C VO - S-§1-20d - ArL-0002-O iE| 14
- 09'v 8L'g - £8'0 - 10'F% SO - 0S2L-2AH-VLED - IEL-0E9-HD v €
- 207 LLZ - £8'9 - 29°c ENINETES VE] v L9€
- 28't v8'e - €89 - L8°€ SO - 0S2L-2AH-VYLED - ASL-0€9-HOD v 4
- 622 06'GS gL'e - ze'e L2 VO - §-GL-20d - 321L-0002-0 iE L
(CenEmuee (seuoiooen (ol21y) (ouan)
‘AesqO aiisnep o8y un ap "basap) | siseyodiH sisajodiH oAode ap odn ugloun4 oAode
eBieosaiqos uo) | ap ebieossiqos uon ap einjol) sise10dIY o& o ol ap N
sisa1odly o

SOAQdY SO
N3 SOQVNIEINOD
sozZzxEnds3a

SOAQdY 30 SOaV WY
N3 SEIVIILEEA
SOZxEN4ds3

SITVLINOZIHOH SOZd3ands3

AVAR—NDAS 34 SALNAIDIAAO) Hd VAILVIVJdINOD VIAVLL ‘8 VIAV.L

OMIVS = SOIDIASIS = VIR3INTONI ‘ v

bewsHodnJg ‘

o

Y103ay3g) odno




IS
‘ OrupoHemag
Grupo |BERDROLA ‘ ‘ INGEMNIERIA - SERVICIOS - SALUD

1.9.3.1 Calculo cimentaciones
Las cimentaciones seran monobloque.

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones
verticales del terreno, de acuerdo con lo establecido en el Apartado 3.6 de la ITC-LAT 07, del
R.L.A.T., el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipotesis no sera inferior a los
siguientes valores:

o HipOtesisS NOMAEIES .......oveiiiieeceee et e ae e ens 1,50
e HIpOtesis @anNOMMAIES .........uuiiieiiiiiiiieieie e e ae e e e e ee e e an 1,20

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones
horizontales del terreno de acuerdo con lo establecido en el apdo. 2 del Reglamento de lineas
eléctricas, la tangente del angulo de giro al alcanzar el equilibrio no sera superior a 0,01, siendo
el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipotesis no inferior a los siguientes
valores:

M
o Para 0 < = 1,50
MCV
o PAME I > 1,50
cv
Siendo:

Men: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre las
paredes del macizo (daN m)

Mev: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el
fondo del macizo (daNm)

Estos coeficientes de seguridad se veran aumentados un 25% para las hipotesis normales en
aquellos apoyos que intervengan en cruzamientos con otras lineas o con vias de comunicacion
y paso sobre zonas urbanas.

Las tensiones maximas que la cimentacion transmite al terreno no excedera los valores maximos
fijados para el mismo.

1.9.3.1.1 Cimentaciones monobloque

Las cimentaciones monoblogue seran de forma prismatica recta de seccion cuadrada.

El dimensionamiento de las mismas se realizara por la formulacion de Sulzberger.

El momento de vuelco de la cimentacion vendra dado por la siguiente expresion:

Mv =F Ht+§'h daN m
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siendo:

Mv: Momento al vuelco (daN m)

F: Esfuerzo horizontal resultante de la solicitacion combinada (daN)

P: Esfuerzo vertical resultante de la solicitacion combinada en la que se incluye
peso propio del apoyo, peso propio del macizo de hormigén y esfuerzos
verticales de conductores (daN)

Hi: Altura sobre el terreno del punto de aplicacion del esfuerzo resultante (m)

h: Profundidad de la cimentacion (m)

El momento estabilizador vendra dado por la siguiente expresion:

3
M, = &Ch tg o+ Pa(0,5 — 2 —— P )(daN m)
36 3\2a"bC, tga

Me = Meh + Mev
siendo:

Me - Momento estabilizador (daN m).

Men : Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre
las paredes del macizo (daN m).

Mev : Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el
fondo del macizo (daN m).

a : Anchura del macizo en la direccion longitudinal del esfuerzo F (m).

b : Anchura del macizo en la direccion transversal del esfuerzo F (m).

h : Profundidad del macizo (m).
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Ch : Coeficiente de compresibilidad del terreno en las paredes laterales del macizo
a h metros de profundidad (daN/m?).

Ck : Coeficiente de compresibilidad del terreno en el fondo del macizo a k metros de
profundidad (daN/m?).

P : Esfuerzo vertical resultante en la que se incluye peso propio del apoyo, peso
propio del macizo de hormigon y esfuerzos verticales de conductores (daN).

o : Angulo de rotacién admisible (°).

Las tensiones transmitidas por la cimentacion al terreno vendran dadas por las siguientes
expresiones:

GI_‘/Z-CK-P-tg(a)

daN/cm?
b ( )
Gy = tg(oe)sCh h (daN/cm?)
G, = % (daN/cm?)

siendo los coeficientes de compresibilidad a 2 m de profundidad y la tensidon maxima admisible
para los distintos tipos de terrenos los que se reflejan en la siguiente tabla:

TERRENO Gadm (daN/cm?2) | Cn-Cik (daN/cm?)
Arcilla dura 4 10
Arcilla semidura 2 6-8
Arcilla blanda 1 4-5
Tierra vegetal (compactado) 2,5 8-12
Gravera arenosa (compactado) 4-8 8-20
Arenoso grueso (compactado) 2-4 8-20
Arenoso fino (compactado) 1,5-3 8-20
Gravera arenosa (sin compactar) 3-5 8-12
Arenoso grueso (sin compactar) 2-3 8-12
Arenoso fino (sin compactar) 1-1,5 8-12

Cuando no se disponga de informacion de las caracteristicas reales del terreno se utilizaran los
valores que establece la anterior tabla.

Deben considerarse coeficientes de compresibilidad (Cn-Ck), de 8 daN/cm? para terreno flojo, 12
daN/cm?® para terreno normal y 16 daN/cm3 para terreno rocoso. Aquellas cimentaciones que
tengan propiedades del terreno distintas a las anteriores deberan de ser calculadas conforme a
sus caracteristicas particulares.

El coeficiente de seguridad al vuelco vendra dado por la expresion:
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Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones se incluyen en la siguiente tabla:

Ap,ﬁaw Tipo Apoyo Cln;entacnon NllaonobloqueH(m) Vv :',T(Ig?v_ V(T;’;T'
1 C-2000-12E 1,00 1,00 2,30 2,30 2,44
2 CH-630-15E 0,75 0,75 2,09 1,17 1,23
3 CH-630-13E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03
4 C-2000-14E 1,08 1,08 2,37 2,76 2,93
5 C-2000-14E 1,08 1,08 2,37 2,76 2,93
6 CH-630-11E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03
7 C-1000-16E 1,15 1,15 2,13 2,82 3,01
8 CH-630-15E 0,75 0,75 2,09 1,17 1,23
9 CH-630-11E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03
10 CH-630-11E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03
11 C-1000-14E 1,08 1,08 2,06 2,41 2,58
12 C-2000-12E 1,00 1,00 2,30 2,30 2,44
13 C-2000-16E 1,15 1,15 2,43 3,22 3,41
14 CH-630-13E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03
15 CH-630-15E 0,75 0,75 2,09 1,17 1,23
17 CH-630-11E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03
18 CH-630-13E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03
19 CH-630-15E 0,75 0,75 2,09 1,17 1,23
20 C-1000-12E 1,00 1,00 1,99 1,99 2,14
21 C-1000-14E 1,08 1,08 2,06 2,41 2,58
22 C-2000-18E 1,24 1,24 2,48 3,82 4,04
23 C-2000-18E 1,24 1,24 2,48 3,82 4,04
24 C-2000-18E 1,24 1,24 2,48 3,82 4,04
25 C-2000-18E 1,24 1,24 2,48 3,82 4,04
26 CH-630-13E 0,70 0,70 2,01 0,98 1,03

Para la fabricacion del hormigon se utilizara el cemento tipo CEM IV/B 42,54 R-LH segin UNE-
EN 197-1. En terrenos agresivos por presencia de sulfatos se sustituira por IV/B 42,5 R-LH/SR
UNE 80303-1 con el fin de obtener finalmente un hormigén tipo HM-20/P/20/1 segtin EHE.

1.9.3.1.2 Cimentaciones en roca

Este tipo de cimentaciones consisten en unir el apoyo a |la roca mediante pernos de acero PAR,
anclados a la misma y solidarios al anclaje del apoyo.
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El calculo esta basado integramente en el anclaje de los pernos, ya que éstos son
suficientemente profundos como para que no pueda romperse la roca al arranque. La carga de
compresion es transmitida a la roca a través del estribo del anclaje.

Mv J Mv F
Ar = b — Fz Co=— _1' — _Z
2.L 4 2L 4

Las cargas resistentes al arranque vienen dadas por las férmulas siguientes. Para el perno:

g

CRP=n (ﬂ .
4

Para la adherencia mortero roca:

CRA =n-[n-da(Le - 40)cuaz]-1,50 = 0.0165-n-da(Le — 40)

Los coeficientes de seguridad para el perno y la roca seran:

21,50

csp =2 > 1,50 Csa ==

La presion sobre la roca en kg/cm? se obtiene de la siguiente expresion:

o Co-10° ~ Co-10° B Co-10°
(Ba+2.20.tg30°)(Bb+2.20.tg30°)  (Ba+40-tg30°)(Bb+40-1g30°) (Ba+23)(Bb+23)

Siendo:

n: Numero de pernos

dp: Diametro de los pernos en cm

oup: Carga maxima soportada = 2900 kg/cm?.
da: Diametro del agujero en cm.

Le: Longitud minima de empotramiento del perno en la roca, en cm.
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Ouaz2: Carga util de rozamiento mortero roca = 3,5 kg/cm?.

Ba, Bb: Dimensiones de la placa o angular base en cm.

Las caracteristicas dimensionales de las cimentaciones se incluyen en la siguiente tabla:

Cimentacién Monobloque (m) V horm. (m3)
Apoyo | .. VvV \' . . .
Tipo Apoyo
N© po Apoy a (m) H MIN excav. | horm. | N° L min | d min M rmin
m |0 | o) (m) | (cm) | (mm) | (mm)
16 |CHG630-11P| 065 | 0,40 | 0,24 | 0,40 4 2,00 | 45 20 250

— e " Acero AEH 300 N s/UNE 36088
3. x] M7z >
Placabase.ver 1.3.1 / []7.° P .
0 = L |

PERNOS

Taladro de "d" mm@

1.9.4  AFECCION POR PASO POR ZONA
Se cumple todo lo definido en el apartado 6.13 de la ITC-LAT 08 del Reglamento.

Para determinar la afeccién por el paso de una linea eléctrica aérea es necesario definir la
servidumbre de vuelo de la misma. Esta se concreta como la extension de terreno definida por
la proyeccion sobre el suelo de los conductores extremos, considerandolos en su situacion mas
desfavorable (peso propio y sobrecarga de viento segun apto 3.1.2 de la ITC-LAT 08 del
Reglamento con velocidad de viento de 120km/h y temperatura de 15°C).

1.9.5 AFECCION A BOSQUES, ARBOLES Y MASAS DE ARBOLADO

Este apartado corresponde al punto 6.13.1 de la ITC-LAT 08 del Reglamento, para el conductor
tipo 55-AL3.

Frecuentemente los arboles entran en contacto con las lineas eléctricas debido principalmente
al crecimiento natural del arbol, al desprendimiento de una rama por el viento o a la caida del
arbol, bien por la mano del hombre o por el efecto de los vientos huracanados, reduciéndose asi
la distancia entre sus copas y los conductores. Esto provoca accidentes personales o
interrupciones del servicio, ya que se generan intensidades elevadas que al descargar en forma
de arcos producen incendios que pueden propagarse.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto con
troncos o ramas, se establece, mediante la indemnizacién correspondiente, una zona de
proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada por 1,5 metros
para lineas de tension nominal menor o igual a 20 kV .
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Por tanto, la zona de corta de arbolado se extendera esta distancia denominada Distancia
Explosiva, de forma que los arboles queden siempre a esta distancia minima del conductor.

En este proyecto, se tiene en cuenta lo siguiente:

e Para la tala del arbolado que queda debajo de la linea eléctrica, esta distancia de
seguridad entre el limite de altura de dicho arbolado y los conductores, debe mantenerse
considerando los conductores con su maxima flecha vertical seguin las hipotesis del apto.
3.2.3dela ITC-LAT 07.

e Para el calculo de esta distancia entre los conductores extremos de la linea y el arbolado
préximo, se consideran los conductores y las cadenas de aisladores en sus condiciones
de maximo desvio definidas segun las hipotesis del apto. 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

En cualquier caso, con la intencion de disminuir al maximo la tala y poda innecesaria y evitar asi
ese perjuicio para los propietarios, la zona afectada por la servidumbre de la instalacion de la
linea eléctrica se vera modificada conforme al perfil y las necesidades minimas obligatorias del
mantenimiento de la instalacion, evitando asi mayores deforestaciones.

Para el paso por bosques, arboles y masas de arbolado no son de aplicacion las prescripciones
especiales definidas en el punto 6.2 de ITC-LAT 08 del Reglamento.

1.9.6 CALCULO PUESTA A TIERRA EN APOYOS

El calculo de la resistencia de puesta a tierra se realiza de forma individual para cada apoyo
segun el electrodo elegido de los normalizados por |-DE. Estos electrodos, con su designacion y
sus coeficientes de resistencia, de tension de paso y de contacto quedan definidos en el
documento MT 2.23.35.

La caracteristica de actuacion de las protecciones instaladas en las lineas aéreas de |-DE de
tension nominal igual o inferior a 20 kV garantiza la actuacion de las protecciones en un tiempo,
t, inferior al determinado por las relaciones siguientes:

I*t =400

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

Para las intensidades maximas de la corriente de defecto a tierra de las redes de Iberdrola, las
protecciones instaladas actian en un tiempo inferior a 1 s. Para cualquier otra intensidad de
defecto a tierra el disefio de la puesta a tierra en los apoyos no frecuentados, se considera
satisfactorio desde el punto de vista de la seguridad de las personas, ya que los valores de la
resistencia de puesta a tierra maximos admisibles, indicadas a continuacion, provocan una
intensidad de defecto a tierra suficientemente alta para garantizar la actuacion automatica de las
protecciones en caso de defecto a tierra.

Tension Maximo valor de la
nominal de la | resistencia de puesta a
red tierra,
lTn (k"} Rm:ix (Q)
13,2 150
15 175
20 230

Valores mdximos de la resistencia a tierra en apoyos no frecuentados
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A fin de reducir los riesgos a las personas y los bienes se recurre al empleo de medidas
adicionales, tal como establece la ITC-LAT 07 del RLAT. En este caso se ha considerado:

a) Una acera perimetral de hormigén a 1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el
interior de dicho hormigén se instalara un mallado electrosoldado con redondos de diametro
no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al
menos 0,1 m. Este mallado se conectara a un punto a la puesta a tierra de proteccién del
apoyo.

b) Forrado del apoyo mediante una capa de material aislante (pj forrado de obra) hasta 2,5 m
de altura.

En el caso de adoptar estas medidas adicionales, no seria necesario calcular la tension de
contacto maxima y aplicada por ser esta practicamente cero. En todo caso, serd necesario
cumplir con los valores maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas. Para ello debera
tomarse, como referencia, lo establecido en la ITC-RAT 13 del RD 337/2014.

Se considerara el electrodo como valido cuando se cumpla:

Apoyos no frecuentados

Se debe calcular la resistencia del sistema de puesta a tierra del apoyo (Rt), que se puede
obtener multiplicando el coeficiente Kr por el valor de la resistividad del terreno:

K
Electrodo l Q)
i)
Configuracion basica 0.604
(1 pica) ’
Variante con 2 picas 0.244
Variante con 3 picas 0,167

Cogficiente de resistencia de puesta a ierra K, pava electrodos utilizados en Iineas aéreas con
apoyos no frecuentados

Si el valor obtenido es inferior al maximo valor de la resistencia a tierra indicado
anteriormente, el sistema de puesta a tierra del apoyo es adecuado.

Apoyos frecuentados

Se debe calcular la resistencia del sistema de puesta a tierra del apoyo (Rt), siendo los
valores de Kr los mostrados a continuacion:
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Designacion del p " ;
electrodo | =,

\ Qm )
CPT-LA-26/0.5 0,128
CPT-LA-28/0.5 0,123
CPT-LA-30/05 0,118
CPT-LA-32/05 0,113
CPT-LA-34/05 0,100
CPT-LA-36/0.5 0.105
CPT-LA-38/0.5 0,102
CPT-LA-40/05 0,008
CPT-LA-42/0.5 0,005
CPT-LA-44/05 0.092
CPT-LA-46/05 0,089
CPT-LA-48/05 0,087
CPT-LA-50/05 0,084

Coeficiente de resistencia de puesta a tierva K, para cada tipo de electrodo utilizado en lineas
aereas con apoyos frecuentados con calzado.

Se calculara el valor de la intensidad de defecto a tierra existente en la instalacion, mediante
la expresion:

po__ LixU,
Y B VR + X7,

siendo los valores de U, ¥ X,ry, los indicados en la siguiente tabla, para cada uno de los tipos
de puesta a tierra del neutro en la subestacion:

Tension Tipo de puesta a | Reactancia
nominal de la | tierra del neutro | equivalente
red enla XimH
U (kV) subestacion (Q)
132 Rigido 1.863
13.2 Reactancia 4 Q 45
15 Rigido 2,117
15 Reactancia 4 Q 4.5
20 Reactancia 5.2 Q 5.7
20 Zig-zag 500 A 254
20 Zig-zag 1000 A 12,7

Para calcular los valores de las tensiones de contacto maxima y aplicada se utiliza el
coeficiente caracteristico del electrodo seleccionado y la expresidon que se muestra a
continuacion:
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Designacion del

electrodo ( ¥ ]

(Qm)4

CPT-LA-26/0.5 0.037
CPT-LA-28/0.5 0,036
CPT-LA-30/0.5 0.036
CPT-LA-32/0.5 0.035
CPT-LA-34/0.5 0,034
CPT-LA-36/0.5 0.034
CPT-LA-38/0.5 0.033
CPT-LA-40/0.5 0,032
CPT-LA-42/0.5 0.031
CPT-LA-44 /0.5 0.031
CPT-LA-46/0.5 0.030
CPT-LA-48 /0.5 0.029
CPT-LA-50/0.5 0,029

Coeficiente de tension de contacto K, para cada tipo de electrodo utilizado en lineas
aéreas con apovos frecuentados con calzado.
U¢
1+ Ral + Raz
2xXZ,

L—
Uc‘a -

Siendo R,,la resistencia equivalente del calzado de un pie con suela aislante (se puede
emplear el valor de 2.000 Q), R, |a resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno
de un pie (R, =3xp=3x%x200=600Q)y Z, la impedancia del cuerpo humano (se
considerara un valor de 1.000 Q).

Por otro lado, con el valor de la intensidad de defecto se puede calcular el tiempo de actuacion
de las protecciones (I*t=400), que determinara a su vez el valor de la tensién de paso maxima
admisible de la instalacion (10xUca) segln la grafica y tabla adjunta:

1000 -

100

Tensién de contacto aplicada Uca (V)

10 |
0.01 0.10 1.00 10.00
Duracién de la comiente de falta (s)

Valores admisibles de la tensidn de contacto aplicada UL, en fincion de la duracion
de la corriente de falta.

Memoria 69



‘ H ‘ L
-

- i GrupoHemag
Grupo IBER ROLA (“\ INGENIERIA - SERVICIOS - SALUD

Duracion de la corriente de Tension de contacto aplicada
falta, tg (s) admisible, U, (V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
0.60 185
0.70 165
0.80 146
0.9 126
1.00 107
2.00 20
5.00 81
10.00 80
>10.00 50

Valores admisibles de la tension de contacto aplicada U, en funcicn de la duracién de
la corriente de falta tr

Por ultimo, es necesario calcular los dos valores de la tension de paso:

e p1 _ Ups
palt = 2X Ry +2%XRp 2XRy +6X%Xp
1+ 7 1+— 000
. Upz _ Upz
P2 = O X R, ¥ 2XRay . 2XRuF3XpF3Xp
1+ 7 1+ 1.000

Siendo Ra1 la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante (2000 Q),
ps la resistividad de la capa superficial de terreno (3000 Q) y ps la resistividad del terreno.

U'p1 y U'p2 se calculan como el producto de la resistividad del terreno, la intensidad del defecto
y el coeficiente de tension de paso con los dos pies en el terreno (Kp1) y con un pie en la acera
y otro en el terreno (Ky2) respectivamente:
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Designacion del ‘- I? .

electrodo ]

@
CPT-LA-26/0.5 0,028
CPT-LA-28/0.5 0,026
CPT-LA-30/0,5 0,024
CPT-LA-32/05 0,023
CPT-LA-34/05 0,022
CPT-LA-36/05 0,021
CPT-LA-38/05 0,020
CPT-LA-40/05 0,020
CPT-LA-42/0.5 0,019
CPT-LA-44/05 0,018
CPT-LA-46/05 0,018
CPT-LA-48/0.5 0,017
CPT-LA-50/05 0,016

Coeficiente de tension de paso K, para cada tipo de elecirodo utilizado en lineas aéreas con
apoyos frecuentados con calzado, con los dos pies en el terreno.

Designacion del . Ifﬂ
electrodo —]
l (Cum)A
CPT-LA-26/0.5 0.076
CPT-LA-28/0.5 0,072
CPT-LA-30/05 0,068
CPT-LA-32/05 0,065
CPT-LA-34/05 0,062
CPT-LA-36/0.5 0.06
CPT-LA-38/05 0,057
CPT-LA-40/05 0,055
CPT-LA-42/05 0,053
CPT-LA-44/05 0,051
CPT-LA-46/0.5 0,049
CPT-LA-48/0.5 0.048
CPT-LA-50/0.5 0,046

Coeficiente de tension de paso K, para cada tipo de elecirodo ufilizado en lineas aéreas con
apoyos frecuentados con calzado, con un pie en la acera y ofro en &l terreno.

Si la resistencia del sistema de puesta a tierra del apoyo es inferior al maximo valor de la
resistencia a tierra indicado anteriormente, y ademas los valores de tension de paso son menores
que el valor admisible de la tensién de paso aplicada a la persona, el sistema de puesta a tierra
del apoyo es adecuado
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1.10 CONCLUSION

Expuestas en este Proyecto las razones que justifican la necesidad del montaje de dicha
instalacion, cuyas caracteristicas quedan recogidas en el mismo, se solicita la Autorizacion
Administrativa Previa y Autorizacién Administrativa de Construccién.

Madrid, Febrero de 2.021
EL AUTOR DEL PROYECTO
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3.1 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y TECNICAS PARA LINEAS DE A.T.

3.1.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucion de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente Proyecto.

3.1.2 Campo de aplicacion

Este pliego de condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o subterraneas de alta
tension hasta 66kV., asi como centros de transformacion. Los pliegos de condiciones particulares
podran modificar las presentes prescripciones.

3.1.3 Organizacion del trabajo

El contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de la Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

3.1.4 Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi
como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra. Por otra parte, en
un plazo maximo de quince dias, después de la terminacion de los trabajos, el Contratista debera
actualizar los diversos planos y documentos existentes de acuerdo con las caracteristicas de la
obra terminada. Entregando dos expedientes completos al Director de Obra. Las mejoras y
variaciones del proyecto solo pueden ser aprobadas y por escrito por el Directos de Obra.

3.1.5 Replanteo de la obra

El Director de Obra debera hacer el replanteo de las mismas, entregando al Contratista, que
correra con los gastos del mismo, las referencias y datos necesarios para fijar completamente la
ubicacién de las obras. Se levantara por duplicado Acta de los datos entregados.

3.1.6 Recepcion del material

El material suministrado debera ser aprobado por el Director de Obra, siendo su vigilancia y
conservacion cuenta del Contratista.

3.1.7 Organizacion

El Contratista actuara de patrono legal, corriendo con la organizacion de la obra, de cuyos planes
debera informar al Director de Obra. En obras por administracion, el Contratista debera dar
cuenta diaria de cuantos gastos haya de efectuar.

3.1.8 Ejecucion de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de
Condiciones y en el Pliego Particular y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de
Condiciones Técnicas.

3.1.9 Subcontratacion de obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario, el adjudicatario podra concertar con terceros la
realizacion de determinadas unidades de obra, dando conocimiento por escrito al Director de
Obra y no excediendo el coste del 50% del presupuesto de la obra principal.

Pliego de Condiciones Tecnicas 1
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3.1.10 Plazo de ejecucidn

Los plazos de ejecucion empezaran a contar a partir de la fecha de replanteo, estando el
contratista obligado a cumplir con los plazos sefalados en el contrato. El director de Obra podra
conceder la prorroga estrictamente necesaria cuando las circunstancias asi lo requieran.

3.1.11 Recepcion provisional

Se hara a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista, requiriendo la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta de
conformidad, si este es el caso, comenzando a contar el plazo de garantia. Si no se hallase la
obra en estado de ser recibida, se hara constar en el Acta, fijando al Contratista un plazo de
ejecucién para remediar los defectos observados, al final del cual se hara un nuevo
reconocimiento. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido
el contrato con pérdida de la fianza.

3.1.12 Periodo de garantia

Sera el sefialado en el contrato. Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es
responsable de la conservacion de la Obra.

3.1.13 Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia o, en su defecto, a los seis meses de la recepcién provisional, se
procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del Director de Obra y el
representante del contratista, levantédndose el Acta correspondiente por duplicado.

3.1.14 Pago de obras

Se hara sobre certificaciones parciales, expedidas por el Director de Obra, que se practicaran
mensualmente, las cuales contendran unidades de obra totalmente terminadas y ejecutadas en
el plazo referido. La relacion valorada que figure se hara con arreglo a los precios establecidos,
reducidos en un 10% y con la cubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.
Estas certificaciones son rectificables por la liquidacion definitiva o por Certificaciones
posteriores.

3.1.15 Abono de los materiales acopiados

Se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacién, cuando no haya peligro
de que desaparezcan o se deterioren a juicio del Director de Obra, quien lo reflejara en el acta
de recepcion de Obra. La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes.

3.1.16 Disposicion final

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo proyecto incluya el
presente Pliego de condiciones generales, supone la plena aceptacion de todas y cada una de
sus clausulas.

3.2 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

3.2.1 Caracteristicas de los materiales

Las caracteristicas de todos los materiales empleados en la realizacion de la obra, estaran de
acuerdo con las Normas de Iberdrola (N.1.).
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3.2.2 Ejecucion de las instalaciones proyectadas

Las condiciones para la realizacion de |la obra de estaran de acuerdo con los Manuales Técnicos
(M.T.).

Madrid, Febrero de 2021
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1. OBJETO

El objeto de este documento es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborables que
puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y Salud, el Contratista elaborara su Plan de

Seguridad y Salud, en el que tendra en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos
objeto del contrato.

2. CAMPO DE APLICACION

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en los trabajos de
construccion, mantenimiento y desguace o recuperacion de instalaciones de “Lineas Aéreas”,
“Lineas Subterraneas” y “Centros de Transformacién” que se realizan dentro de Distribucion de
Iberdrola.

3. MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1. Aspectos generales

El Contratista acreditara ante IBERDROLA, la adecuada formacion y adiestramiento de todo el
personal de |la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a
los riesgos eléctrico y de caida de altura.

La Direccion Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencion del
personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales
adecuados. La direccion y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de forma visible en
lugares estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con
el plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los
posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de protecciéon a tener en cuenta para
eliminarlos o minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

Estudio Basico de Seguridad y Salud 3
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3.2. Identificacién de riesgos

En funcion de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se indican en
los Anexos los riesgos mas comunes, sin que su relacién sea exhaustiva.

La descripcion e identificacion generales de los riesgos indicados amplia los contemplados en
la Guia de referencia para la identificacién y evaluacion de riesgos en la Industria Eléctrica, de
AMYS, y es la siguiente:

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS:

1) Caida de personas al mismo nivel: Este riesgo puede identificarse cuando existen en el
suelo obstaculos o sustancias que pueden provocar una caida por tropiezo o resbalén.

Puede darse también por desniveles del terreno, conducciones o cables, bancadas o tapas
sobresalientes del terreno, por restos de materiales varios, barro, tapas y losetas sin buen
asentamiento, pequefias zanjas y hoyos, etc.

2) Caida de personas a distinto nivel: Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en
zonas elevadas en instalaciones que, en este caso por construccién, no cuenta con una
proteccion adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc., Esta situacion de
riesgo esta presente en los accesos a estas zonas. Otra posibilidad de existencia de este
riesgos lo constituyen los huecos sin proteccion ni sefializacion existentes en pisos y zonas
de trabajo.

3) Caida de objetos: Posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecucion de
trabajo en un nivel superior a otra zona de trabajo o en operaciones de transporte y
elevacion por medios manuales o mecanicos. Ademas, existe la posibilidad de caida de
objetos que no se estan manipulando y se desprenden de su emplazamiento.

4) Desprendimientos, desplomes y derrumbes: Posibilidad de desplome o derrumbamiento
de estructuras fijas o temporales o de parte de ellas sobre |la zona de trabajo.

Con esta denominacion deben contemplarse la caida de escaleras portatiles, cuando no se
emplean en condiciones de seguridad, el desplome de los apoyos, estructuras o andamios
y el posible vuelco de cestas o gruas en la elevacion del personal o traslado de cargas.

También debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento de
zanjas o galerias.

5) Choques y golpes: Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o
golpes con elementos tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o materiales,
estrechamiento de zonas de paso, vigas o conductos a baja altura, etc.. y los derivados del
manejo de herramientas y maquinaria con partes en movimiento.

6) Contactos eléctricos: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por el paso de corriente
por el cuerpo.

En los trabajos sobre lineas de alta tension y en subestaciones es frecuente la proximidad,
a la distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tension y debe
tenerse en cuenta que puede originarse el paso de corriente al aproximarse, sin llegar a
tocar directamente, a la parte de instalacion energizada.
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En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el
Agente de Zona de Trabajo, cuando sea requerido para que actiie como Operador Local,
puede entrar en contacto eléctrico por un error en la maniobra o por fallo de los elementos
con los que opere.

Cuando se emplean herramientas accionadas electricamente y elementos de iluminacion
portatil puede producirse un contacto eléctrico en baja tension

7) Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por quemaduras al cebarse un
arco eléctrico.

En los trabajos sobre lineas de alta tension y en subestaciones es frecuente la proximidad,
a la distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tension y debe
tenerse en cuenta que puede originarse el arco eléctrico al aproximarse, sin llegar a tocar
directamente, a la parte de instalacién energizada.

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el
Agente de Zona de Trabajo, cuando sea requerido para que actie como Operador Local,
puede quedar expuesto al arco eléctrico producido por un error en la maniobra o fallo de
los elementos con los que opere.

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente puede producirse un arco
eléctrico en baja tension

8) Sobreesfuerzos (Carga fisica dinamica): Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al
producirse un desequilibrio acusado entre las exigencias de la tarea y la capacidad fisica.

En el trabajo sobre estructuras puede darse en situaciones de manejo de cargas o debido
a la posicion forzada en la que se debe realizar en algunos momentos el trabajo.

9) Explosiones: Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con gases o
sustancias combustibles o por sobrepresion de recipientes a presion.

10) Incendios: Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como consecuencia
de la actividad laboral y las condiciones del lugar del trabajo.

11) Confinamiento: Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados o de sufrir
algun accidente como consecuencia de la atmosfera del recinto. Debe tenerse en cuenta la
posibilidad de existencia de instalaciones de gas en las proximidades.

12) Complicaciones debidas a mordeduras, picaduras, irritaciones, sofocos, alergias, etc.,
provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos o residuos debidos a ellos y
originadas por su crecimiento, presencia, estancia o nidificacion en la instalacion.
Igualmente los sustos o imprevistos por esta presencia, pueden provocar el inicio de otros
riesgos.

En el Anexo 1 se contemplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en servicio de las
nuevas instalaciones, como etapa comun para toda obra nueva o mantenimiento y similares a
los riesgos de la desconexidn de una instalacion a desmontar o retirar. En Anexos 2 y 3 se
enumeran los riesgos especificos para las obras siguientes:

Lineas aéreas

Lineas subterraneas
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Cuando los trabajos a realizar sean de mantenimiento, desmontaje o retirada de una
instalacion antigua o parte de ella, el orden de las fases puede ser diferente pero, los riesgos a
considerar son similares a los de las fases de montaje. En los anexos se incorporan entre
paréntesis las fases correspondientes a los trabajos de mantenimiento y desguace o
desmontaje.

3.3. Medidas de Prevencion necesarias para evitar riesgos

En los Anexos se incluyen, junto con algunas medidas de proteccion, las acciones tendentes a
evitar o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con caracter general se
recogen a continuacion y en los documentos relacionados en el apartado “Pliego de
condiciones particulares”, en el punto 4.

Por ser la presencia eléctrica un factor muy importante en la ejecucién de los trabajos
habituales dentro del ambito de Iberdrola, con caracter general, se incluyen las siguientes
medidas de prevencion/ proteccion para: Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT. Arco
eléctrico en AT y BT. Elementos candentes y quemaduras:

¢ Formacién en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001,
funcion del trabajo a desarrollar. En el Anexo C del MO 12.05.02 se recoge la
formacién necesaria para algunos trabajos, pudiendo servir como pauta.

e Utilizacién de EPI’s (Equipos de Proteccion Individual)

e Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a
realizar, cuando sea preciso.

e Seguir los procedimientos de descargo de instalaciones eléctricas, cuando sea preciso.
En el caso de instalaciones de Iberdrola, deben seguirse los MO correspondientes.

e Aplicar las 5 Reglas de Oro, siguiendo el Permiso de Trabajo del MO 12.05.03.

e Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta las
distancias del Real Decreto 614/2001

* Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacion en la que se
encuentra la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas
cercanos

Por lo que, en las referencias que hagamos en este MT con respecto a “Riesgos Electricos”, se
sobreentiende que se debera tener en cuenta lo expuesto en este punto.

Para los trabajos que se realicen mediante métodos de trabajo en tension, TET, el personal
debe tener la formacion exigida por el R.D. 614 y la empresa debe estar autorizada por el
Comité Técnico de Trabajos en Tensién de Iberdrola.

Otro riesgo que merece especial consideracion es el de caida de altura, por la duracién de los
trabajos con exposicion al mismo y la gravedad de sus consecuencias, debiendo estar el
personal formado en el empleo de los distintos dispositivos a utilizar.

Asimismo deben considerarse también las medidas de prevencion - coordinacion y proteccion
frente a la posible existencia de atmodsferas inflamables, asfixiantes o toxicas consecuencia de
la proximidad de las instalaciones de gas.
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Con caracter general deben tenerse en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el
personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:

Protecciones y medidas preventivas colectivas, segln normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento
Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno
Establecer zonas de paso y acceso a la obra

Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el
interior de la misma

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria

Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y
reglamentarios

Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la
realizacion de los trabajos en altura con riesgo minimo.

Acotar o proteger las zonas de paso y evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de
otros trabajos

Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y
apoyos a los que haya que acceder y disponer las medidas o los medios de trabajo
necesarios para asegurarlas.

En relaciéon a los riesgos originados por seres vivos, es conveniente la concienciacion de su
posible presencia en base a las caracteristicas biogeograficas del entorno, al periodo anual, a
las condiciones meteoroldgicas y a las posibilidades que elementos de la instalacion pueden
brindar (cuadros, zanjas y canalizaciones, penetraciones, etc. )

3.4.

Protecciones

3.4.1. Ropa de trabajo:

» Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista

3.4.2. Equipos de proteccion

Se relacionan a continuacién los equipos de protecciéon individual y colectiva de uso mas
frecuente en los trabajos que desarrollan para Iberdrola. El Contratista deberéa seleccionar
aquellos que sean necesarios segun el tipo de trabajo.

=

» Equipos de proteccién individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE en

e Calzado de seguridad

¢ Casco de seguridad

Estudio Basico de Seguridad y Salud 7
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Guantes aislantes de la electricidad BT y AT

Guantes de proteccion mecanica

Pantalla contra proyecciones

Gafas de seguridad

Cinturén de seguridad

Discriminador de baja tension

* Equipo contra caidas desde alturas (arnés anticaida, pértiga, cuerdas, etc.)
» Protecciones colectivas

¢ Sefializacion: cintas, banderolas, etc.

e Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar, de
forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas de Alta o
Baja Tension, adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas de
las instalaciones.

¢ Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario tanto en el ascenso y
descenso como durante la permanencia en lo alto de estructuras y apoyos: linea de
seguridad, doble amarre o cualquier otro dispositivo o proteccidon que evite la caida o
aminore sus consecuencias: redes, aros de proteccion, etc.

3.4.3. Equipo de primeros auxilios y emergencias

» Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente.
Ubicado en el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada designada por la
Empresa Contratista. En este botiquin debe estar visible y actualizado el teléfono de los
Centros de Salud mas cercanos asi como el del Instituto de Herpetologia, centro de
Apicultura, etc.

» Se dispondra en obra de un medio de comunicacion, teléfono o emisora, y de un cuadro

con los nameros de los teléfonos de contacto para casos de emergencia médica o de otro
tipo.

3.4.4. Equipo de proteccién contra incendios

» Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, segun la legislacién y
normativa vigente.

3.5. Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y
solucionadas antes del comienzo de las obras.

Estudio Basico de Seguridad y Salud 8
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3.5.1. Descripcion de la obra y situacién

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se debera recoger en un Anexo
especifico para la obra objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud concreto.

Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los accesos, estableciendo
los medios de transporte y traslado mas adecuados a la orografia del terreno.

3.5.2. Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la Empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios. Todos los puntos de toma
de corriente, incluidos los provisionales para herramientas portatiles, contaran con proteccion
térmica y diferencial adecuada.

3.5.3. Suministro de agua potable

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en la
region, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios necesarios
(cisternas, etc.) que garantice su existencia regular desde el comienzo de la obra.

3.5.4. Servicios higiénicos

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios que
faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no
se agreda al medio ambiente.

3.6. Medidas de seguridad especificas para cada una de las fases mas comunes en los
trabajos a desarrollar

En el Anexo 1 se recogen las medidas de seguridad especificas para trabajos relativos a
pruebas y puesta en servicio de las diferentes instalaciones, que son similares a las de
desconexion, en las que el riesgo electrico puede estar presente.

En los Anexos 2, 3 y 4 se indican los riesgos y las medidas preventivas de los distintos tipos
de instalaciones, en cada una de las etapas de un trabajo de construccion, montaje o
desmontaje, que son similares en algunas de las etapas de los trabajos de mantenimiento.

Estudio Basico de Seguridad y Salud 9
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4. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

41. Normas Oficiales

La relacion de normativa que a continuacién se presenta no pretende ser exhaustiva, se trata
Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicion de este
documento, que sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacion de los trabajos objeto
del contrato al que se adjunta este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

¢ Ley de Prevencion de Riesgos laborales (Ley 31/1995 de 8/11) (B.O.E. 10-11-95).

e Ley 54/2003 de 12 de diciembre de Reforma del Marco Normativo de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

o Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién. BOE nim. 27 de 31 enero.

o Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. BOE
nam. 127 del viernes 29 de mayo de 2006.

e Real Decreto. 1627/97 sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en obras de
construccion.

¢ Real Decreto Legislativo 1/1995, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

+ Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
(Real Decreto 485/1997 de 14 de abril) (B.O.E. 23-4-97).

* Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (en los
apartados aplicables a las obras de construccion) (Real Decreto 486/1997 de 14 de
abril) (B.O.E. 23-4-97).

e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a manipulacién manual de
cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (Real
Decreto. 487/1997 de 14 de abril) (. B.O.E. 23-4-97).

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

¢ Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual (Real Decreto 773/1997 de 30 de
mayo) (B.O.E. 12-6-97).

e Real Decreto 1407/92, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual.
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e Proteccion de la seguridad y salud de trabajadores contra riesgos de agentes
quimicos. Real Decreto 374/2001.

e Real Decreto 1124/2000, de 16 de Junio, por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el frabajo. BOE nam.
145 de 17 de junio de 2000.

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/02 de 2 de agosto).

e Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico (Real Decreto 614/2001 de 8 de junio) (B.O.E. 21-6-2001).

e Real Decreto 223/2008 de 15-02-08, y publicado en el B.O.E. del 19-03-08.

o Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
BOE num. 288 de 1 de diciembre.

e Orden de 6 de julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias del reglamento sobre condiciones tecnicas y garantias de seguridad
en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion. BOE num. 183 de
1 de agosto (ITC MIE-RAT 1-11, ITC MIE-RAT 12-14, ITC MIE-RAT 15y ITC MIE-RAT
16-20).

¢ Orden de 27 de noviembre de 1987 que por la que se actualizan las instrucciones
técnicas complementarias MIE-RAT 13 y MIE-RAT 14 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion. BOE nim. 291 de 5 de diciembre.

e Orden de 23 de junio de 1988 que por la que se actualizan diversas instrucciones
técnicas complementarias MIE-RAT del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion. BOE nam. 160 de S de julio.

e Orden de 16 de abril de 1991 por la que se modifica el punto 3.6 de la instruccion
técnica complementaria MIE-RAT 06 del reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion. BOE num. 98 de 24 de abiril.

e Orden de 10 de marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15,
MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE RAT 18 y MIE-RAT 19 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion. BOE nim. 72 de 24 de marzo de 3.

e Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. 27-12-00).

¢ Real Decreto 154/1995 del 3 de febrero de 1995 sobre exigencias de los materiales
eléctricos destinados a ser utilizados en determinados limites de tension

e Ley 2/2002 de 19 Junio de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid.

e Orden de 15 de Marzo de 1963, por la que se aprueba una Instrucciéon que dicta
normas complementarias para la aplicacion del Reglamento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas.
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e Real Decreto 769/1999, de 7 de Mayo de 1999, dicta las disposiciones de aplicacién de
la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE , relativa a los equipos de
presion y modifica el Real Decreto 1244/1979, que aprobd el Reglamento de aparatos
a presién. BOE num. 129 de 31 de mayo de 1999.

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de Octubre, el cual, segln las obligaciones
establecidas en la Directiva 2006/42/CE, tiene por objetivo establecer las
prescripciones relativas a la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas,
con el fin de garantizar la seguridad de las mismas y su libre circulacion.

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abiril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo.

¢ Orden de 29 de Abril de 1999 por la que se modifica la ORDEN de 6 de Mayo de 1988
de Requisitos y Datos de las Comunicaciones de Apertura Previa o Reanudacion de
Actividades. BOE nim. 124, de 25 de mayo.

¢ Real Decreto 2291/1985, de 8 noviembre, que aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion. BOE nam. 296 de 11 de diciembre 1985 modificado por Real
Decreto 1314/1997, de 1 de agosto.

¢ Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion
técnica complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencioén, referente a grias torre para obras u otras aplicaciones. BOE num. 170
de 17 de julio.

e Real Decreto 286/2006 (10-03-2006) Proteccion de la seguridad y la salud de los
trabajadores expuestos a ruido.

* Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se madifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual. B.O.E. de 8 de marzo.

e Ley 28/2005, de 26 de diciembre, de medidas sanitarias frente al tabaquismo vy
reguladora de la venta, el suministro, el consumo y la publicidad de los productos del
tabaco.

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

e Real Decreto 948/2005, de 29 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

e Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
Salud relativas al trabajo con equipos que incluye pantallas de visualizacion.

o Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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Normas Iberdrola

Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos de AMYS

Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas
AMYS

MO.02.P4.01 Gestion de descargos en la red de distribucion
MO 07.P2.02 Coordinacion de actividades empresariales,

MO 07.P2.03 Procedimiento de Descargos para la ejecucion de trabajos sin tension en
instalaciones de alta tension

MO.07.P2.04 Procedimiento para la puesta en régimen especial de explotacion de
instalaciones de alta tension.

MO.07.P2.05 Procedimiento para la autorizacién y coordinacion de trabajos en el
interior del recinto de las instalaciones de alta tension en explotacion.

MO.07.P2.06 Prescripciones de seguridad para la realizacion de trabajos de tala y
poda de arbolado en la proximidad de instalaciones de alta tension.

MO.07.P2.08 Acceso a recintos de probable presencia de atmoésferas inflamables,
asfixiantes y/o téxicas

MO.07.P2.09 Ascenso-descenso, permanencia y desplazamientos horizontales en
apoyos de lineas aéreas.

MO.07.P2.10 Seguridad e higiene. Cooperacion preventiva de actividades con
empresas de gas.

MO.07.P2.12 Sefalizacion y bloqueo de elementos de maniobra y delimitacion de
zonas de trabajo en instalaciones de AT de lineas y CT's.

MO 07.P2.13 Comunicacion de los OL y COD

Otras Normas y Manuales Técnicos de lberdrola que puedan afectar a las actividades
desarrolladas por el contratista, cuya relacion se adjuntara a la peticion de oferta.

4.3.

Previsiones e informaciones titiles para trabajos posteriores

Entre otras se debera disponer de:

Instrucciones de operacion normal y de emergencia.
Sefalizacién clara de mandos de operacion y emergencia.

Dispositivos de proteccion personal y colectiva para trabajos posteriores de
mantenimiento.

Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.

Estudio Basico de Seguridad y Salud 13
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5. ANEXOS
5.1. ANEXO 1.
5.1.1. Riesgos y medidas de prevencion y proteccion en cada fase del trabajo.

Se indican con caracter general los posibles riegos existentes en la construccion,
mantenimiento, pruebas, puesta en servicio de instalaciones, retirada, desmontaje o desguace
de instalaciones y las medidas preventivas y de proteccion a adoptar para eliminarlos o
minimizarlos

NOTA.- Cuando alguna anotacion sea especifica de mantenimiento, retirada y desmontaje o

desguace de instalaciones, se incluira dentro de paréntesis, sin perjuicio de que las demas
medidas indicadas sean de aplicacion.

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

Actividad Riesgo Acc;‘::tggﬁ‘i’::;ga .
1. Pruebas y puesta en s Golpes * Verpunto 3.3
servicio e Heridas e  Cumplimiento MO 12.05.02 al
s Caidas de objetos 05
(Desconexién y/o proteccion | o Atrapamientos ¢ Mantenimiento equipos y
en el caso de . e Contacto eléctrico utilizacion de EPI's
mantenimiento, retirada o directo e indirecto en AT | »  Utilizacion de EPI’s
desmontaje de y BT. Arco eléctricoen |s  Adecuacion de las cargas
Instalaciones) AT y BT. Elementos e Control de maniobras
candentes y Vigilancia continuada.
quemaduras Utilizacion de EPI's
» Presencia de animales, |e Ver punto 3.3
colonias, etc. e Prevencion antes de aperturas
de armarios, etc.

Estudio Basico de Seguridad y Salud 14
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Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

Actividad Riesgo Accidn preventiva y protecciones
, s Golpes s Verpunto 3.3
;é’:g:g:’ cargay s Heridas + Mantenimiento equipos
o Caidas de objetos |e Utilizacion de EPI's
g s Atrapamientos e Adecuacion de las cargas
(Recuperacion de e Control de maniobras Vigilancia
chatarras) » Atagues o sustos continuada. Utilizacién de EPI’s
por animales s Revision del entorno
2. Excavacion, . C_al'das al mismo Ver puntq 3.‘3_:
hormigonado e izado nlw'el . Or‘dlen )‘/‘Ilmpleza . s
apoyos . Qaldas a diferente .Ut|I.|z.ac:|on de equipos de proteccion
nivel individual y colectiva, segun
s Caidas de objetos Normativa vigente
o Desprendimientos |e Ultilizacion de EPI’s
(Desmontaje de apoyos) * Golpes y heridas + Entibamiento
¢ Qculares, cuerpos |e Utilizacion de EPI’s
extrafios s Utilizacion de EPI’s
e Riesgos aterceros |e Vallado de seguridad
o Sobresfuerzos ¢ Proteccion huecos
e Atfrapamientos o Utilizar fajas de proteccion lumbar
e (Desplome orotura |e Control de maniobras y vigilancia

del apoyo o
estructura)
(Eléctrico)

continuada

(Analisis previo de las condiciones de
tiro y equilibrio y atirantado o medios
de trabajo especificos)

Estudio Basico de Seguridad y Salud
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Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
3. Montaje de armados e Caidas dgsdg altura |e Ve.r. pur?t’o 3.3 ' 5
* Desprendimiento de [e Utilizacion de equipos de proteccion
carga individual y colectiva, segtin
* Rotura de elementos Normativa vigente
(Desmontaje de armados) de traccion _ * Revision de elementos de elevacion
¢ Golpes y heridas y transporte
» Atrapamientos » Dispositivos de control de cargas y
e Caidas de objetos esfuerzos soportados
e Contactos e Utilizacion de EPI’'s
Eléctricos) + Control de maniobras y vigilancia
e En los desmontajes, continuada
posibles nidos, o Utilizacion de EPI's
colmenas. o Ver3.3
¢ Revision del entorno
4. Cruzamientos s Caidas desde altura |s Ver punto 3.3
s Golpes y heridas » Utilizaciéon de equipos de proteccion
¢ Atrapamientos individual y colectiva, seguln
e Caidas de objetos Normativa vigente
e Sobresfuerzos e Utilizacion de EPI's
e Riesgos aterceros |* Control de maniobras y vigilancia
e Eléctrico por caida| continuada

de conductor encima
de otra lineas

Utilizacion de EPI’s

Utilizar fajas de proteccion lumbar
Vigilancia continuada y sefalizacion
de riesgos

Colocacion de porticos y
protecciones aislante. Coordinar con
la Empresa Suministradora

Ver punto 3.3
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Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
5. Tendido de conductores Vuelco de Ver punto 3.3
magquinaria

(Desmontaje de
conductores)

Caidas desde altura
Riesgo eléctrico
Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos
Sobresfuerzos

Riesgos a terceros

Acondicionamiento de la zona de
ubicacion , anclaje correcto de las
magquinas de traccion.

Utilizacién de equipos de proteccién
individual y colectiva, segun
Normativa vigente

Puesta a tierra de los conductores y
sefializacion de ella

Utilizacion de EPI’s

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizacion de EPI’s
Utilizar fajas de proteccion lumbar

Vigilancia continuada y sefalizacién
de riesgos

6. Tensado y engrapado

(Destensar, soltar o cortar
conductores en el caso de
retirada o desmontaje de
instalaciones)

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos
Sobresfuerzos
Riesgos a terceros

(Desplome o rotura

Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segin
Normativa vigente

Utilizacién de EPI’s

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizacion de EPI’s

Utilizar fajas de proteccion lumbar

del apoyo o Vigilancia continuada y sefializacion
estructura) de ri
e riesgos
(Analisis previo de las condiciones de
tiro y equilibrio y atirantado o medios
de trabajo especificos)
7. Pruebas y puesta en Ver Anexo 1 Ver Anexo 1

servicio

(Mantenimiento,
desconexion y proteccion
en el caso de retirada o
desmontaje de instalacién)
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Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
1. Acopio, carga y Golpes Ver punto 3.3
descarga Heridas Mantenimiento equipos

(Acopio carga y descarga
de material recuperado/

chatarra)

Caidas de objetos
Atrapamientos

Presencia de
animales.
Mordeduras,
picaduras, sustos

Utilizacion de EPI's
Adecuacion de las cargas
Control e maniobras
Vigilancia continuada
Utilizacién de EPI's

Revision del entorno

2. Excavacién,

hormigonado y obras

auxiliares

Caidas al mismo
nivel

Caidas a diferente
nivel

Exposicién al gas
natural

Caidas de objetos
Desprendimientos
Golpes y heridas

Oculares, cuerpos
extrafios

Riesgos a terceros
Sobresfuerzos
Atrapamientos

Contacto Eléctrico

Ver punto 3.3
Orden y limpieza

Utilizaciéon de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
Normativa vigente

Identificacion de canalizaciones
Coordinacion con empresa gas
Utilizacion de EPI's
Entibamiento

Utilizacion de EPI's

Utilizacion de EPI's

Vallado de seguridad,

proteccion huecos, informacion sobre
posibles conducciones

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Control de manicbras y vigilancia
continuada

Vigilancia continuada de la zona
donde se esta excavando

Estudio Basico de Seguridad y Salud
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Actividad

Riesgo

Accion preventiva y protecciones

3. Izado y acondicionado
del cable en apoyo LA

(Desmontaje cable en
apoyo de Linea Aérea)

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos

(Desplome o rotura

Ver punto 3.3

Utilizacién de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
Normativa vigente

Utilizacién de EPI's

Control de maniobras y vigilancia

del apoyo o continuada
estructura)
+ Utilizacién de EPI's
* (Analisis previo de las condiciones de
tiro y equilibrio y atirantado o medios
de trabajo especificos)
4. Tendido, empalme y Vuelco de e Verpunto 3.3
terminales de conductores magquinaria

(Desmontaje de
conductores, empalmes y
terminales)

Caidas desde
altura

Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos
Sobresfuerzos
Riesgos a terceros
Quemaduras
Ataque de animales

Acondicionamiento de la zona de
ubicacion, anclaje correcto de las
magquinas de traccion.

Utilizacién de equipos de proteccién
individual y colectiva, segtn.
Normativa vigente

Utilizacién de EPI’s

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizacién de EPI's
Utilizar fajas de proteccion lumbar

Vigilancia continuada y sefializacion
de riesgos

Utilizacion de EPI’s

Revision del entorno

5. Engrapado de soportes
en galerias

(Desengrapado de
soportes en galerias)

Caidas desde
altura

Golpes y heridas
Atrapamientos

Caidas de objetos

Ver punto 3.3

Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
Normativa vigente

Utilizacion de EPI’'s

Control de maniobras y vigilancia

Sobresfuerzos continuada
o Utilizacion de EPI’s
o Ultilizar fajas de proteccion lumbar
6. Pruebas y puesta en Ver Anexo 1 e Ver Anexo 1

servicio

(Mantenimiento, desguace
o0 recuperacién de
instalaciones)

Presencia de
colonias, nidos.

Revision del entorno
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5.4. ANEXO 4. DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION

El presente estudio sera de obligada aplicacion para la ejecucion de la obra correspondiente al
“PROYECTO DE REFORMA DE LINEA ELECTRICA AEREA 20 KV CIRCUITO “5240-08-
MANZANARES™ —MANZANARES EL REAL - (MADRID).

La totalidad de la obra esta ubicada en el Término Municipal de Manzanares el Real (Madrid).

Madrid, Febrero de 2.021
EL AUTOR DEL PROYECTO
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®

PROYECTO REFORMA DE LINEA ELECTRICA AEREA 20 KV

CIRCUITO “5240-08-MANZANARES”
- MANZANARES EL REAL -

GrupoHemag

INGENIERIA - SERVICIOS - SALUD

N° HEMAG: 18/028.00677
N° OBRA i-DE: 100709713

(MADRID)
INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE M.T. MATERIAL Y EJECUCION OBRA CIVIL
cadigo Unidades Descripeion Soeian | pocikien | tiade | o
EEDIOCSZ0ZYCUQ0500 437 M CANALIZ. 2 TUBOS-160 HORIZ. EN ACERA/TIERRA ASIENTO AREN 0,00 € 57.69€ 57.69€ 25.210,563 €
EEDIOCSZ0ZYCUO1600 133 M CANALIZ. 2 TUBOS-160 HORIZ. EN CALZADA 0,00€ 7451 € 7451€ 9.909,83 €
EEDIOCSZ0ZYCUD1800 22 M CANALIZ. 4 TUBOS-160 EN CALZADA 0,00€ 92,31€ 92,31€ 2.030,82 €
283001044 38 M INSTALACION DE BANDEJA DE 500X60 MM C/MAT 0,00 € 74,65 € 74,65 € 2.836,70 €
EEDIOCSZ0ZYCC02200 630 M  COLOCACION MULTIDUGTO O MONOD 40MM CANALIZ ABIERTA 299¢€ 476¢€ 775€ 4.882,50 €
EEDIOCSZOPAVUQ2400 132 M2 PAVIMENTACION ASFALTO CALZADA/ACERA 0,00€ 3640 € 3640 € 4.804,80 €
EEDIOCSZ0PAVUO02600 383 M2 PAVIM. BALDO-TERRAZ-CEM PULIDO-LOSET HIDRAU-HORM IMPRES 0,00€ 27,00€ 27,00€ 10.341,00 €
TOTAL RELACION VALORADA ....... 60.016,18 €
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®

PROYECTO REFORMA DE LINEA ELECTRICA AEREA 20 KV

CIRCUITO “5240-08-MANZANARES”
- MANZANARES EL REAL -

GrupoHemag

INGENIERIA - SERVICIOS - SALUD

N° HEMAG: 18/028.00677
N° OBRA i-DE: 100709713

(MADRID)
INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE M.T. MONTAJE ELECTRICO
coso | unces
EEDITRSBOTSNC00500 767 M  TENDIDO CABLE HEPRZ112/20KV 3(1X240), TUBO,BAN,GALE,CANAL 19,44 € 470€ 2414 € 18.515,38 €
EEDICRSZOTERU01700 12 UD CONFECCION 1 TERMINACION HASTA 30 KV 0,00 € 50,13 € 50,13 € 601,56 €
EEDICRSZOTERC02000 9 UD MATERIAL 1 TERMINACION EXTERIOR 12/20KV 3347 € 0,00 € 3347 € 301,23€
EEDICRSZ0TERCO01800 3 UD MATERIAL 1 TERMINACION INTERIOR 12/20KV 27,58 € 0,00 € 2758 € 82,74 €
EEDICRSZOEMPUQ0900 12 UD CONFECCION EMPALME AISLAMIENTO SECO HASTA 30 KV 0,00 € 70,56 € 70,56 € 846,72 €
EEDIINGZOTEMU10300 2 UD ENSAYO DE DESCARGAS PARCIALES 12/20Y 18/30 KV 0,00 € 405,00 € 405,00 € 810,00 €
EEDIINGZOTEMU10400 2 UD ENSAYO DE TENSION HASTA 12/20 Y 18/30 KV 0,00€ 132,00 € 132,00€ 264,00 €
EEDIINGZOTEMU10700 2 UD ENSAYO CONTINUIDAD Y RESIST. OHM PANTALLAS HASTA 36/66KV 0,00 € 50,00 € 50,00 € 100,00 €
EEDIINGZOTEMU10900 2 UD RIGIDEZ DIEL, CONTINUI, ORDEN FASES HASTA 36/66 KV 0,00€ B87,00€ 87,00 € 174,00 €
EEDIPASBOPSNC00200 4 UD PAS-TRANSIC. HEPRZ1 12/20KV 240 MM2 SIN TERMINACIONES 339,70 € 385,32 € 725,02 € 2.900,08 €
TOTAL RELACION VALORADA ....... 24,595,71 €
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PROYECTO REFORMA DE LINEA ELECTRICA AEREA 20 KV

CIRCUITO “5240-08-MANZANARES”

- MANZANARES EL REAL -
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N° HEMAG: 18/028.00677
N° OBRA i-DE: 100709713

(MADRID)
INSTALACIONES AEREAS DE M.T. MATERIAL Y MONTAJE EIECTRICO
como | nare
EEDITRABOTLCCO03100 2.494 M  TENDIDO CCX-55-AL3- CONDUCTOR CON CUBIERTA 287T€ 1,37 € 424 € 10.574,56 €
EEDITRAZOTLAU06200 9 UD TENSADO/RETENCIONADO CONDUCTOR POR FASE MT-AT 0,00 € 56,16 € 56,16 € 505,44 €
EEDIAPOZOCELCO00100 1 UD APOYO CELOSIA C 1000- 12 EMPOTRAR 421,38 € 749,32 € 1.170,70 € 1.170,70 €
EEDIAPCZ0CELC00200 2 UD APOYO CELOSIA C 1000-14 EMPOTRAR 490,89 € 908,54 € 1.399,43 € 2.798,86 €
EEDIAPOZOCELCO00300 1 UD APQYO CELOSIA C 1000-16 EMPOTRAR 560,94 € 1.081,78 € 1.642,72 € 1.642,72 €
EEDIAPOZOCELCO00700 2 UD APOYO CELOSIA C 2000-12 EMPOTRAR 560,97 € 901,20 € 1.462,17 € 2.92434 €
EEDIAPOZOCELCO00800 2 UD APOYO CELOSIA C 2000-14 EMPOTRAR 674,64 € 1.089,60 € 1.764,24 € 3.528,48 €
EEDIAPOZOCELCO00900 1 UD APQOYO CELOSIA C 2000-16 EMPOTRAR 785,58 € 1.259,41 € 2.044,99 € 2.04499 €
EEDIAPOZOCELCO01000 4 UD APOYO CELOSIA C 2000-18 EMPOTRAR 907,05 € 1.493,09€ 2.400,14 € 9.600,56 €
EEDIAPOZ0OCHAC09600 4 UD AP CHAPA 630- 11 EMPOTRAR 499,26 € 532,41 € 1.031,67 € 4.126,68 €
EEDIAPOZOCHAC09700 4 UD AP CHAPA 630- 13 EMPOTRAR 864,01 € 593,38 € 1.457,39 € 5.829,56 €
EEDIAPOZOCHAC09800 4 UD AP CHAPA 630- 15 EMPOTRAR 1.121,40€ 628,10 € 1.749,50 € 6.998,00 €
EEDIAPOZ0OCHAC27200 1 UD AP. CHAPA 630-11/PERNOS . PARA MT 918,56 € 561,82 € 1.480,38 € 1.480,38 €
EEDIPATZOTEMUOOTO00 23 UD MEDICION RESISTENCIA PUESTA A TIERRA 0,00 € 2990 € 29,90 € 687,70 €
EEDIPATZOTEMUO0800 4 UD MEDICION TENS PASO-CONTACTO (INCL. RESISTENCIA PAT) 0,00€ 80,13 € 80,13 € 320,52 €
EEDIPATZOTLAC01900 23 UD PAT ELECTRODO BASICO PICA 14/2000 33,69€ 2542¢€ 59,11 € 1.359,53 €
EEDIPATZOTLACO01600 4 UD PAT ANILLO 4M LADO. AP. C Y SERIE 1. + 4 PICAS 14/2000 185,96 € 152,30 € 338,26 € 1.353,04 €
EEDIPASBOPSNC00200 4 UD PAS-TRANSIC. HEPRZ1 12/20KV 240 MM2 SIN TERMINACIONES 339,70 € 38532¢€ 72502 € 2.900,08 €
EEDICRUZO0AISC 12500 12 UD INST/SUST CADENA BASTON LARGO AVIFAUNA SIN ESPIRAL 20 KV 34,65€ 6,71 € 41,36 € 496,32 €
EEDIAPOZ0AVIC32100 21 UD COLOCACION FORRO CPTA-6 PARA BOTELLA TERMINAL 2394 € 14,95 € 38,80€ 816,69 €
EEDICRUZ0OAISC06900 13 UD INST/SUST AISLADOR PUENTE APQOYO Il 20KV 16,69 € 12,95 € 29,84 € 38532 €
EEDICRUBOCELC02000 13 UD INST/SUST CRUCETA RC2-15-S 123,11 € 205,95 € 329,06 € 427778 €
EEDICRUBOCHAC04400 13 UD INST/SUST CRUCETA AVIFAUNA CBTA -HV2-1750 365,32 € 175,20 € 540,52 € 7.026,76 €
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PROYECTO REFORMA DE LINEA ELECTRICA AEREA 20 KV

CIRCUITO “5240-08-MANZANARES”
- MANZANARES EL REAL -

(MADRID)
INST/SUST CADENA SUSP. NORMAL COMPOSITE Il (FASE) 20KV 19,50 €
INST/SUST CADENA AMARRE NORMAL COMPOSITE 1I-20 KV 21,29€
EMP-SELA (UNIDAD) 24 KV NIVEL Il 104,14 €
ANTIESCALO ANT/0,70-0,85/ 10-14 192,73 €
CONSTRUCCION AGERA PERIMETRAL (PERIMETRO+5) 000€
DERIV.SIMPLE EN SUBT., APOYO C -1 DS-(SU) 51043 €
FORRADO PASO AEREQ SUBTERRANEO CON PFPT Y LA <= 110/FAS 17241 €
FORRADO SUSPENSION NORMAL (1 FASE) LA = 110 48,87 €
FORRADO AP. AMARRE PUENTE CORRIDO LA = 110 POR FASE 9442€
FORRADO DERIVACION AEREA LA > 110 POR FASE 101,57 €
FORRADO DEL TRAFO DE TENSION Y ENLACE CON OCRI/LINEA 84,60 €
DISPOSITIVO ANTICOLISION DAD CUALQUIER DIAMETRO 481€

TOTAL RELACION VALORADA. .......

6,71€
6,71€
4524 €
185,20 €
64,52 €
186,03 €
7355¢€
29,30 €
58,60 €
49,04 €
53,82 €

4,99€

GrupoHemag

INGENIERIA - SERVICIOS - SALUD

N° HEMAG: 18/028.00677
N° OBRA i-DE: 100709713

26,21 €
28,00 €
149,38 €
377,93€
64,52 €
696,46 €
24596 €
78,17 €
153,02 €
150,61 €
13842 €

9,80 €

1.100,82 €
2.016,00 €
1.792,56 €
1.511,72€
2.580,80 €
8.35752€
5.165,16 €
7.035,30 €
13.312,74 €
1.807,32 €
276,84 €

15.288,00 €

133.093,79 €
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Grupo IBERDROLA

®

PROYECTO REFORMA DE LINEA ELECTRICA AEREA 20 KV
CIRCUITO “5240-08-MANZANARES”
- MANZANARES EL REAL -

GrupoHemag

INGENIERIA - SERVICIOS - SALUD

N° HEMAG: 18/028.00677
N° OBRA i-DE: 100709713

(MADRID)
DESMONTAJE INSTALACIONES AEREAS
. . Materiales | Mano de obra Precio Precio
CoRgO Hncenes Deacripciin por unidad por unidad Unitario Total
EEDIDLAZOTLCUO1500 3.125 M  ACHAT/DESMONT CONDUCTOR DESNUDO DE LA > 125Y =< 180 0,00 € 1,09€ 1,09€ 3.406,25 €
EEDIDLAZOCELU00100 6.200 KG ACHAT/DESMONT AC. LAMIN(CELOSIA-PRESILLA-CRUCETA) 0,00 € 0,23 € 0,23 € 1.426,00 €
EEDIDLAZOMADU00300 54 UD ACHAT/DESMONT POSTE MADERA (UNIDAD) 0,00 € 58,48 € 58,48 € 3.157,92€
EEDIDOHD1APYUS50100 8 UD DESMONTAJE APOYO 0,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 8.000,00 €
TOTAL RELACION VALORADA ....... 15.990,17 €
RESUMEN DE RELACIONES VALORADAS
INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE M.T. MATERIAL Y EJECUCION OBRA CIVIL 60.016,18 €
INSTALACIONES AEREAS DE M.T. MATERIAL Y MONTAJE EIECTRICO 2459571€
INSTALACIONES AEREAS DE M.T. MATERIAL Y MONTAJE EIECTRICO 133.093,79 €
DESMONTAJE INSTALACIONES AEREAS 15.990,17 €
TOTAL RELACION VALORADA ....... 233.695,85 €
IVA (21%),10011 49.076,13 €
TOTAL PRESUPUESTO € ....... 282.771,98 €
El presente presupuesto asciende a:
DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS MIL SETECIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
FEBRERO DE 2021
EL AUTOR DEL PROYECTO
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