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2 Memoria Descriptiva

2.1 Objeto

El presente proyecto tiene como objeto el disefio y célculo de la instalacién de una linea
eléctrica de media tension de 25kV, con parte subterranea hasta el centro de transformacion
pertinente para favorecer la futura expansién en la zona noroeste del poligono industrial
Agroreus, en el municipio de Reus, provincia de Tarragona 43206 (41°09°46°°N1°04°16"°E).

La nueva linea realizara una aportacion de 6MVA desde la subestacion de Reus, situada en las
afueras de la ciudad con coordenadas UTM (41°06°54°°’N1°09°47"°E).

Este proyecto determina las caracteristicas técnicas de la instalacion de media tension
cumpliendo con el reglamento e instrucciones técnicas en vigencia. Con la redaccion de esta
memoria se persigue conseguir la aprobacion del proyecto, asi como la autorizacion
administrativa de la construccidon de las instalaciones que aqui se reflejan. Si existiesen partes
del proyecto que en esta memoria no quedaran suficientemente claras se aportarian en anexos
complementarios.

2.2 Alcance

Con este proyecto de ingenieria eléctrica se pretende disefiar una linea de media tension con su
respectivo centro de transformacion. Respetando siempre la normativa vigente, instrucciones
técnicas y reales decretos para instalaciones aéreas i subterraneas.

El proyecto constara con el disefio, calculo mecanico y calculo eléctrico de:
-Linea eléctrica aérea de media tension.
-Linea eléctrica subterranea de media tension.

-Centro de transformacién

2.3 Antecedentes

Los antecedentes de este proyecto vienen dados por la inevitable expansion de los poligonos
industriales, en nuestro caso el poligono industrial Agroreus. Es el principal poligono industrial
en la zona y cuenta con mas de 40 empresas en él, teniendo en cuenta que es una zona de facil
acceso y bien comunicada, con terrenos llanos y bien situada, tenemos las caracteristicas
idoneas para que este poligono continle su expansion.

El poligono se encuentra en el noroeste del centro de Reus, la carretera T-11 y la via de tren
que conecta Zaragoza-Barcelona son los encargados de delimitar el poligono en sus extremos
sur y norte, respectivamente.
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El hecho de ampliar el poligono industrial supone mejorar la situacion laboral de los habitantes
de la zona, asi como mejorar el prestigio e importancia del poligono y mejorar su
funcionamiento.

2.4 Disposiciones legales

Se darén cumplimiento a los siguientes documentos e instrucciones:

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Complementarias ITC-RAT 01 a 23

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension

- Real Decreto 2200/1995, sobre los requisitos de seguridad industrial la seguridad
industrial

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y modificado por la Ley Omnibus RD
560/2010, de 7 de mayo, sobre las condiciones técnicas y las garantias que tienen
que presentar las instalaciones eléctricas.

- Normas de la empresa distribuidora ENDESA Distribucion Eléctrica, SLU

- Real Decreto 201/1994, de 26 de Julio, regulador de derribos y otros residuos de la
construccién, y en el Decreto 161/2001, de 12 de junio que lo modifica.

- Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 919/2006, de 28 de Julio, por el que se obliga a todas las entidades,
empresas y personas que han de realizar trabajos en la via publica, soliciten
informacion sobre las instalaciones de distribucion de gas en la zona, a la empresa
distribuidora.

- Real Decreto 314/2006 por el cual se aprueba el Cédigo Técnico de la edificacion
en su Documento Basico de Seguridad en caso de incendio.

- BOE-326, determina Real Decreto 842/2002 de 2 de agostos, por el que se aprueba
el Reglamento electronico de baja tension.

- Real Decreto 263/2008, de 22 de febrero, por el que se establecen medidas de
caracter técnico a lineas eléctricas de alta tension, con objetivo de proteger la
avifauna.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

- Ordenanzas municipales de aplicacion.

- Condiciones impuestas por los organismos publicos afectados y ordenanzas
municipales.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segln la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 02.
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- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiaciéon Forzosa y sanciones en materia
de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto
2619/1996 de 20 de octubre.

2.6 Programas de calculo

Con el fin de realizar este proyecto, he dado uso de los siguientes programas:

- Google Earth, para localizar ubicaciones de origen y fin, obtener coordenadas de
los lugares de interés e inspeccidn visual del terreno.

- Mapas catastrales y topogréficos de Sede Electrénica del Catastro.

- AutoCAD 2020 LT, para realizar planos y trazado de la linea.

- Imedexa 1.5, programa encargado del replanteo de la linea y sus condiciones
técnicas

- Generador de precios, para obtener un coste aproximado del proyecto.

2.7 Plan de la gestion de calidad aplicada durante la redaccion del proyecto

Para la redaccion del proyecto se han seguido los criterios generales para la elaboracion de
proyectos de ingenieria, conforme indica la norma UNE 157001 de 2014, y certifica AENOR,
asi como el cumplimiento de Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y
Reglamento de lineas eléctricas de Alta Tension (RLAT).

2.8 Bibliografia
-Juan Antonio Calvo Saéz, Manual basico de instalaciones eléctricas de baja tension, edicion

Canaria, junio de 2016.

-Prysmian Group, El libro blanco de la instalacion, Draka, 2018

2.9 Webgrafia

http://www.promelsa.com.pe/pdf/fitec_trans_trifasico.pdf [ficha técnica del transformador
para el centro de transformacion] 10/10/2020.

https://www.ormazabal.com/sites/default/files/descargas/ca-333-es-1806_web.pdf [para la
consulta de mddulos del centro de transformacién prefabricados] 10/10/2020.

http://www.zaldibar.eus/es-
ES/Ayuntamiento/Urbanismo/2019 SRA1DEF 03 Constructivos/SR%201%20ZALDIBARY
20%202%20CONSTRUCTIVOS-4.2.2.%20TIPOS [Modelo de los diferentes tipos de zanjas]
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2.10 Definiciones i abreviaturas

-RD: Real Decreto

-RLAT: Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension
-REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
-ITC: Instruccion Técnica Complementaria

-BOE: Boletin Oficial del Estado

-LAT: Linea Alta Tensién

-MT: Media Tensién

-BT: Baja Tension

-CT: Centro de Transformacion

-CGE: Cuadro General Eléctrico

-SE: Subestacion Eléctrica

-IGA: Interruptor General Automatico

-IM: Interruptor Magnetotérmico

-msnm: Metros sobre nivel del mar

-Coordenadas UTM: Sistema de coordenadas Universal Transverse Mercator

-EDS: Every Day Stress

2.11 Requisitos de disefio
2.11.1 Caracteristicas de la instalacion

La Linea esta situada en el municipio de Reus, en la provincia de Tarragona.

Dado que la linea trabaja a 25kV, esta considerada una linea de tercera categoria. Esta,
transporta una potencia aparente de 6MVA, a través de un circuito simple, un solo conductor
por fase con un conductor

- Longitud (km): 15, 766

- Tension (kV): 25

- Categoria de la linea: 32

-Potencia a transportar: 6 MVA
-Conductor: LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
-Tipo de montaje: Circuito simple
-Conductores por fase: 1
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-N.° de apoyos proyectados: 90
-Velocidad del viento: 180 km/h
-EDS zonas A, B, C (T=20°C): 10%

2.11.2 Emplazamiento de la Linea

El inicio de la linea se encuentra situado en la subestacion Eléctrica de Reus, situada entre el
municipio de la Canonja y Reus, en las coordenadas (41°09°46°°N1°04°16"°E). Se creara una
nueva Linea de 30kV  que llegara hasta el  poligono industrial
Agroreus(41°06°54°°N1°09°47°’E), permitiendo nuevos puntos de anclaje ya que todas las
torres seran de nueva construccion.

El trazado de la linea tiene un recorrido total de 16,053 kildmetros, de los cuales 15,766 metros
aereos y 287 metros subterraneos. Segun el ITC-LAT-07 de 2014, como la linea esta a menos
de 500 metros respecto el nivel del mar (alrededor de 150-250m), es de zona A, por lo que no
se tendra en cuenta sobrecargas motivadas por el hielo, por ejemplo.

La Linea dispone de 90 apoyos con cruceta de tipo S, contando con los modelos HAR-5000,
HAR-7000 y HAR-9000, con sus respectivas alturas en cada modelo.

La linea tiene cruzamientos con carreteras, ferrocarriles electrificados y lineas de tension, que
se especificaran mas adelante.

2.11.3 Caracteristicas de linea aérea

Tomaremos como guia la Instruccion Técnica ITC-LAT 07.

2.11.3.1 Conductores

Las lineas seran de seccion uniforme y adecuadas a las caracteristicas de carga de la linea
cumpliremos todas las reglamentaciones y normativas establecidas en el ITC-LAT 07. El
conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segln la norma UNE-50182, tiene las siguientes
caracteristicas:

- Denominacion: LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
- Seccidn total (mm2): 116,2

- Didmetro total (mm): 14.0 mm

- NUmero de hilos de aluminio: 30

- Ndmero de hilos de acero: 7

- Carga de rotura (kg): 4400

- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km): 0,3066
- Peso (kg/m): 0,432

- Coeficiente de dilatacion (°C): 1,78E-5

- Mddulo de elasticidad (kg/mm2): 8200

- Densidad de corriente (A/mm2): 3,18
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- Tense maximo (Zona A): 440 Kg
- EDS (En zona A): 10%

HILOS DE ACERD GALVANZADO

05 OF ALLYNEO

Figura 1. Conductor LA-110

2.11.3.2 Tipologia de Apoyos

Los conductores de la linea se fijardn mediante aisladores y los cables de tierra de modo directo
a las estructuras de apoyo. Las estructuras pueden ser metalicas, de hormigdn, madera u otros
materiales apropiados. En nuestro caso se ha utilizado torres metalicas, que cumplan con las
normas UNE y ANDOO1, apoyos y armados de perfiles metélicos para lineas MT de hasta
25kV.

Podemos clasificar los apoyos, en funcion del tipo de cadena de asilamiento, de la siguiente
forma:

-Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.

-Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre, de los cuales obtendremos la
mayoria de los 90 apoyos.

-Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado a proporcionar un
punto firme en la linea.

-Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la linea, con cadenas
de aislamiento de amarre.

-Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcion diferente a las definidas en la
clasificacion anterior.

2.11.3.3 Clasificacion de los Apoyos Segun su Ubicacion

Los apoyos se clasifican también segun su ubicacién y de la frecuencia de gente que pase por
éste. Encontramos dos grandes tipos: Frecuentados y no frecuentados.

Un apoyo frecuentado es aquel que esta situado en lugares de acceso publico y estan en
presencia personas ajenas a la instalacion eléctrica. Dentro de los apoyos frecuentados tenemos
distintos tipos:

-Apoyo frecuentado con calzado, donde se tendra en cuenta la resistencia media del calzado

-Apoyos frecuentados sin calzado, se tendra en cuenta resistencia nula
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Por otro lado, tenemos los apoyos no frecuentados, que son aquellos que estan en lugares que
no son de acceso publico, o el acceso es poco frecuente.

2.11.3.3.1 Apoyos de Fin de Linea

En los apoyos de fin de linea, el primero y el Gltimo, se montaran los siguientes elementos:

- 3 cadenas de amarre de aisladores, con 4 unidades cada una. — Aisladores tipo
COMP-30-70-500

-3 Ud. — Grapa de amarre GA_2.

-3 Ud. - Grilletes Recto, tipo GN.

-3 Ud. - Anilla bola, tipo AB_16.

-3 Ud. - Rotula corta, tipo R-16.

2.11.3.3.2- Apoyos de Angulo-amarre

Los apoyos de Angulo-amarre de linea seran 25, y llevaran los siguientes componentes:

- 3 cadenas simples de amarre de aisladores, con 4 unidades cada una. — Aisladores
tipo COMP-30-70-500

-3 Ud. — Grapa de alineacion GS_2.

-3 Ud. - Grilletes Recto, tipo GN.

-3 Ud. - Anilla bola, tipo AB_16.

-3 Ud. - Rotula corta, tipo R-16.

2.11.3.3.3- Apoyos de Alineacion de Amarre

Nuestra linea proyectada cuenta con 55 apoyos de amarre y/o anclaje que llevaran las siguientes
cadenas, asimismo contara con 8 apoyos de anclaje:

- 6 cadenas de amarre de aisladores poliméricos. Aisladores tipo COMP-30-70-500
- 6 Ud. — Grapa de alineacién GA_2.

- 6 Ud. - Grilletes Recto, tipo GN.

- 6 Ud. - Anilla bola, tipo AB_16.

- 6 Ud. - Rotula corta, tipo R-16.

2.11.3.4 Amarres

Los requisitos técnicos de los amarres han de cumplir lo dispuesto en las ITC-LAT-07. Su
tamafo serd en funcion de la distancia de seguridad entre los conductores, distancias de
seguridad al terreno y distancia de seguridad entre masas metalicas. Los amarres se utilizaran
en los apoyos de tipo alineacién y de angulo.
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2.11.3.5 Aisladores y sus Cadenas

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccion de las lineas
aereas deben cumplir siempre que sea posible, UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para
aisladores de tipo compuesto de goma o silicona.

Si el aislador es de tipo rigido columna, o peana, sin embargo, tendremos de referencia CEI
60720. Los aisladores rigidos se pueden instalar en puentes flojos para fijar los conductores al
apoyo, pero nunca se podran poner a inicio o final de linea.

Las cadenas de los aisladores, siempre que sea posible deberan cumplir con UNE-EN 60305 y
UNE-EN 60433, asi como ANDO012 para tensiones de hasta 30kV. Las cadenas han de tener
un coeficiente de seguridad no inferior a 3, segun indica ITC-RLAT 07.

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de
choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7 del
R.L.A.T. La configuracién elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: COMP-30-70-500

- Material: Polimérico

- Diametro (mm): 128

- Linea de fuga (mm): 1146

- Peso (Kg): 2,4

- Carga de rotura (Kg): 7000

- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 95
- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 215

Longitud de la cadena de amarre y altura del puente:

- Longitud total de la cadena (m): 0,6
- Altura del puente en apoyos de amarre (m): 0,6
- Angulo de oscilacion del puente(°): 20

Para la cadena de amarre utilizaremos el siguiente grapado:

- Grilletes Recto GN
- Anillabola AB16
- Rétula corta R16

2.11.3.6 Herrajes y Accesorios

Se consideran herrajes todos los elementos utilizados para la fijacion de los aisladores al apoyo
y al conductor, los elementos de fijacion del cable de tierra al apoyo y los elementos de
proteccion eléctrica de los aisladores.

El disefio de los herrajes y accesorios de la linea aérea deben satisfacer los requisitos de carga
minima de rotura determinado en el apartado 3.3 de ITC-LAT 07. En nuestro caso 3.

16



Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
Memoria Descriptiva

Las caracteristicas mecéanicas de los herrajes cumplirdn con los requisitos de resistencia
mecanica en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433 o UNE-EN 61466-1. Las
dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan cumplir con la Norma
UNE 21009 o la Norma UNE 21128. Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el
montaje de herrajes con uniones tipo rétula cumplirdn con los requisitos de la norma UNE-EN
60372. Todos los herrajes cumpliran con la norma AND 009, siempre que sean de lineas de
hasta 36kV.

Herraje Tipo Peso Carga de

aproximado (Kg) | rotura (Kg)

Grapa de Amarre | GA_2 1 6000
Grilletes Recto GN 0,45 13500
Anilla bola AB_16 0,45 11000
Rotula corta R-16 0,5 11000

Tabla 1. Herrajes y accesorios

2.11.3.7 Amortiguadores para los conductores eléctricos

Dado que trabajamos sobre una linea de larga distancia, se pueden causar dafios por
vibraciones, asi que intentaremos reducirlos al maximo mediante amortiguadores de fatiga del
conductor en el punto de anclaje. Los separadores y una traccion adecuada debidamente
posicionada ayudan a prevenir también estos fendmenos.

2.11.3.8 Piezas de conexion

Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar
una corrosion galvanica, las uniones se realizaran mediante piezas de conexion bimetélica
apropiadas para limitar estos efectos. Se protegeran con cintas anticorrosivas en las partes con
posibles oxidaciones.

2.11.3.9 Terminales

Los terminales han de cumplir con la norma NNZO015 Terminales rectos de aleacion para
conductores de aluminio y acero
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2.11.3.10 Dispositivos anti trepado

Segun indica la ITC-LAT 07, aquellos soportes que estén situados en zonas de paso
frecuentado, se deberan instalar dispositivos anti trepado con tal de dificultar la electrocucion
a posibles curiosos, como, por ejemplo, dispositivos con puntas colocadas hacia abajo. Dichos
dispositivos cumpliran con las normas ANDO17.

2.11.3.10.1 Placas de sefializacion

Cada soporte ira sefializado con el simbolo de riesgo eléctrico, ademas, todos los apoyos iran
numerados para poder identificarlos. Todos los apoyos llevaran una placa de sefializacion de
riesgo eléctrico, situado a una altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de
2m.

Se colocaran en la cara del soporte méas cercano a las zonas de paso y siempre a una altura de
3 metros sobre el suelo. Si el soporte tiene la capacidad de maniobrar quedara igualmente
identificado. Podemos ver un ejemplo a continuacion:

ALTA TENSION
PELIGRO DE MUERTE

Figura 2. Ejemplo de sefializacion

2.11.3.11-Distancies de seguridad
2.11.3.11.1 Distancia entre conductores

La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito debe ser tal que no haya riesgo
alguno de cortocircuito entre fases, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los
conductores debidas al viento. Para tener una distancia entre conductores aceptable, tenemos
que recurrir a la ITC-LAT 07, donde nos indica la relacion que debe tener la distancia:

D=K -VF+L+K' D, (1)
D= Separacidn entre conductores de fase, en metros

K= Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, lo obtendremos
de la tabla.

F= Flecha maxima en metros

L= Longitud de la cadena de amarre, si los conductores estan fijados al apoyo de alguna forma,
L seria nula, en metros
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K’= constante que depende de la tension nominal de la linea.

D,,= Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones.

Valores de K

Lineas de tension
nominal igual o
inferior a 30 kV

Lineas de tension

Angulo de oscilacion nominal superior a 30 kV

Superior a 65° 0.7 0,65
Comprendido entre 40° y 65° 0,65 0.6
Inferior a 40° 0.6 0,55

Tabla 2. Coeficiente K en funcion del angulo de oscilacion

2.11.3.11.2 Distancia de asilamiento para evitar descargas eléctricas

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

-D,,,, Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

-D,;: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o répido.

-asom- Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores

Tension més elevada en la red (KV) | Dg; (M) | Dy, (M)

24 0,22 0,25

30 0,27 0,33

Tabla 3. Distancias de aislamiento para evitar descargas eléctricas

2.11.3.11.3 Cruces con lineas eléctricas

Estos son puntos criticos de la instalacion, de tal manera que debemos cumplir con lo
establecido en el articulo 5 de RLAT, sobre distancias minimas de seguridad. Siempre que sea
posible, intentaremos que los cruces con carreteras y lineas de menor tension se hagan lo mas
cerca posible del apoyo de la linea, dicho apoyo debe estar reforzado soportes y una buena
cimentacion.

En los cruces con lineas eléctricas se situard la linea de tension mas elevada por encima,
siempre, y como se ha dicho se intentara que el cruce esté cerca de algn apoyo. Las distancias
por la linea superior e inferior vienen dadas por las siguientes instrucciones:
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- 2 metros para lineas de tension de hasta 45 kV

- 3 metros para lineas de tensidn superior a 45 kV y hasta 66 kV

- 4 metros para lineas de tensién superior a 66 kV y hasta 132 kV
- 5 metros para lineas de tensidn superior a 132 kV y hasta 220 kV
- 7 metros para lineas de tensién superior a 220 kV y hasta 400 kV

La distancia minima vertical que existe en el cruce de lineas se puede describir por la siguiente
férmula:

Dadd + Dpp (2)
-D,4q: Distancia adicional de cruce
-Dyy: Distancia de aislamiento minima en el aire

Donde podemos extraer del ITC LAT 07 los siguientes valores:

., . Dgga(m)
Tension nominal
de la red (kV) Cuando el apoyo de la linea estd a | Cuando el apoyo de la linea esta a

una distancia superior a 25 metros | una distancia inferior a 25 metros

De 3 a 30kV 1,8 2,5

Tabla 4. Distancias de aislamiento de cruce para evitar descargar eléctricas

2.11.3.11.4 Paralelismos con lineas eléctricas

En caso de construir lineas paralelas a otras lineas de transporte eléctrico o bien
telecomunicaciones, siempre en medida de lo posible, se mantendra una distancia no inferior
de 1,5 veces la altura del apoyo mas alto, como indica el apartado 5.6.2 del ITC LAT 07.

2.11.3.11.5 Distancias con carreteras

Para la instalacion de apoyos, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

Siempre que construyamos un apoyo cerca de una carretera, se mantendra una distancia de tres
medias partes del punto de apoyo mas alto, aunque si esto no se puede cumplir, la linea limite
para la edificacion esta situada a 50 metros en autopistas, autovias, y vias rapidas. Para el resto
de las carreteras se tendran que respetar 25 metros de separacion.
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2.11.3.11.6 Distancias a ferrocarriles

2.11.3.11.6.1 Distancias con ferrocarriles no electrificados

Los apoyos se han de situar a una distancia minima de 50 metros hasta el punto limite exterior
del ferrocarril sin electrificar. Queda totalmente prohibido instalar un apoyo a una distancia
inferior a una vez y media la altura del apoyo.

2.11.3.11.6.2 Cruces con ferrocarriles sin electrificar

Se tendra que dejar un espacio minimo vertical de 8 metros entre los conductores de la linea
eléctrica y las partes superiores del ferrocarril.

2.11.3.11.6.3 Distancias con Ferrocarriles Electrificados, Tranvias | TROLEIBUSES

Los apoyos se han de situar a una distancia minima de 50 metros hasta el punto limite exterior
del ferrocarril sin electrificar. Queda totalmente prohibido instalar un apoyo a una distancia
inferior a una vez y media la altura del apoyo.

2.11.3.11.6.4 cruce con ferrocarriles electrificados, Tranvias | TROLEBUSES

La distancia minima vertical entre los conductores eléctricos con su punto de pandeo maximo
previsto, con relacion al punto mas alto de las lineas eléctricas, telefonica y telegraficas de los
ferrocarriles seran 4 metros

2.11.3.11.6.5 Distancias con Teleféricos y CABLES Transportadores

La distancia minima vertical entre los conductores eléctricos con su flecha vertical maxima
prevista, a la parte mas elevada del teleférico sera de 5 metros.

2.11.3.11.7 Cursos naturales de agua, terreno y vegetacion

2.11.3.11.7.1 Distancia DE los Conductores AL Terreno, Caminos, Senderos y Cursos de
Agua no Navegables

La distancia minima de los conductores de la linea con cualquier punto del terreno, caminos,
senderos o cursos de agua no navegables sera de 7 metros, teniendo en cuenta las posibles
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desviaciones previstas por las hipotesis de temperatura y hielo méas desfavorables, por lo que
posiblemente, como en todos los casos anteriores, tengamos que afiadir un poco de margen
debido al viento, dado que no vamos a sufrir por hielos en esta zona, segun el ITC LAT 07.

2.11.3.11.7.2 Distancias a rios y canales, navegables o flotables

Para la instalacion de apoyos, ya sea en caso de paralelismo o cruzamiento, ITC LAT 07 nos
indica que, la instalacion del apoyo se realizard a 25 metros como minimo, y vez y media la
altura del apoyo desde el borde del cauce fluvial en su maximo caudal. Si la administracion
correspondiente lo permite, se reducira dicha distancia.

En el caso de que la linea cruce por encima del rio, la altura minima de los conductores
eléctricos sobre el nivel del agua, considerando el caudal maximo de esta, viene dado por la
forma:

G+ Dyp+ D, =35+ D, + G enmetros (3)

Donde G es el galibo, D,; viene especificada en apartados anteriores. Si no existe galibo se
tomara 4,7 metros de referencia.

2.11.3.11.7.3 Paso por Bosques, arboles y Masas de Arbolado

Dado que son zonas de riesgo por la existencia de incendios, creados por contacto con ramas o
caidas de troncos, se debera crear una linea de proteccién por la zona de servidumbre de vuelo,
incrementada en ambos lados segun la siguiente relacion:

Daga + Doy = 1,5+ Dy (4)

Con un minimo de 2 metros

2.11.3.11.8 Distancias a Edificios, Construcciones | Zonas Urbanas
Segun el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se puede construir edificios o
instalaciones industriales, a menos de la distancia indicada a continuacion:

Dgaa + Dey = 3,3+ Dy (5)

Con un minimo de 5 metros. Analogamente, tampoco podremos construir lineas dentro de la
franja que limita dicha formula.
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2.11.3.12 Protecciones

En las lineas eléctricas y sus derivaciones se dispondran las protecciones contra
sobreintensidades y sobretensiones necesarias de acuerdo con la instalacion receptora. En los
puntos extremos de la linea eléctrica, sea la categoria que sea, se debera poner protecciones
contra cortocircuitos o defectos en la linea.

El accionamiento automaético de los interruptores podra sera realizado por relés directos en
lineas de tercera categoria que es nuestro caso.

2.11.3.13 Puesta a tierra de los apoyos

La puesta a tierra de los apoyos variara en funcién del tipo de éste, en los apoyos no
frecuentados, se realizard una instalacion de picas de alma de acero galvanizado, con el exterior
cubierto de cobre puro electrolitico, con tal de limitar las tensiones a tierra que se puedan
originar, el valor de la resistencia de puesta a tierra sera lo suficientemente bajo para garantizar
la actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra, inferior a 20 ohmios.

Los electrodos, han de soportar la corrosion y esfuerzos mecanicos, deberan ser de un material,
disefio, colocacion en el terreno y numero apropiados para la naturaleza y condiciones del
propio terreno, de modo que puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso
y de larga permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos
mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la proteccién a
propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.L.A.T.

2.11.3.14 Conductores de puesta a Tierra

Se puede emplear como conductor de conexion a tierra cualquier material metalico que retna
las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un calentamiento
peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones. En ningln caso se emplearan conductores de conexion a
tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm2 de cobre segun el apartado 7.3.2.2 de
la ITCO7 del R.L.AT.

Estos elementos son los que nos permiten unir los electrodos a tierra con las partes metalicas
del apoyo. Jamas podremos utilizar elementos como fusibles o interruptores, y estos
conductores deben ser resistentes a la corrosion, dispuestos de tal forma que no sufran
mecanicamente.

Desde el punto de vista térmico, el conductor debe resistir la corriente de falta méas elevada que
se pueda generar en la linea.
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2.11.3.15 Cimentaciones
Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques de

hormigdn u hormigdn armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica del mismo.
Las caracteristicas de las cimentaciones de cada uno de los apoyos serd la siguiente:

N.° de Apoyo Tipo de Tipo de Dimensiones (m) Volumen Volumen
Apoyo Terreno Cimentacion Excavaciéon Hormigon
a h b|H|c

1 HAR- Normal Monobloque 1931253 | -| - |- 9,42 10,17
9000-13

2 HAR- Normal Monobloque 1,78 1238 | - | - |- 7,54 8,17
5000-13

3 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-13

4 HAR- Normal Monobloque 15422 | -| - |- 5,22 5,69
5000-15

5 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-15

6 HAR- Normal Monobloque 206|257 |- - |- 10,91 11,75
9000-15

7 HAR- Normal Monobloque 1,710 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

8 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

9 HAR- Normal Monobloque 1,710 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

10 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

11 HAR- Normal Monobloque 188|246 | - | - | - 8,69 9,4
7000-15

12 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

13 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

14 HAR- Normal Monobloque 206|257 | - | - |- 10,91 11,75
9000-15

15 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

16 HAR- Normal Monobloque 1,78 241 - | - | - 7,64 8,27
7000-13

17 HAR- Normal Monobloque 1,71 232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

18 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15
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19 HAR- Normal Monobloque 164 | 227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

20 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

21 HAR- Normal Monobloque 164|227 -| - | - 6,11 6,64
5000-13

22 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

23 HAR- Normal Monobloque 164|227 | -| - | - 6,11 6,64
5000-13

24 HAR- Normal Monobloque 164|227 | -| - | - 6,11 6,64
5000-13

25 HAR- Normal Monobloque 1,78 1238 | - | - |- 7,54 8,17
5000-18

26 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

27 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

28 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

29 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

30 HAR- Normal Monobloque 193|253 |- | - |- 9,42 10,17
9000-13

31 HAR- Normal Monobloque 168|234 | -| - |- 6,6 7,17
7000-11

32 HAR- Normal Monobloque 164 | 227 -1 - | - 6,11 6,64
5000-13

33 HAR- Normal Monobloque 1,78 241 - | - | - 7,64 8,27
7000-13

34 HAR- Normal Monobloque 164 | 227 -1 - | - 6,11 6,64
5000-13

35 HAR- Normal Monobloque 164|227 -] - | - 6,11 6,64
5000-13

36 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

37 HAR- Normal Monobloque 164|227 -] - | - 6,11 6,64
5000-13

38 HAR- Normal Monobloque 1,71 232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

39 HAR- Normal Monobloque 164|227 -1 - | - 6,11 6,64
5000-13

40 HAR- Normal Monobloque 1,71 232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15
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41 HAR- Normal Monobloque 164 | 227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

42 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

43 HAR- Normal Monobloque 164|227 -| - | - 6,11 6,64
5000-13

44 HAR- Normal Monobloque 164|227 | -| - | - 6,11 6,64
5000-13

45 HAR- Normal Monobloque 168 234 | -| - |- 6,6 7,17
7000-11

46 HAR- Normal Monobloque 1,78 1238 | - | - |- 7,54 8,17
5000-18

47 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

48 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

49 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

50 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

51 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

52 HAR- Normal Monobloque 1,710 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

53 HAR- Normal Monobloque 1,710 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

54 HAR- Normal Monobloque 164 | 227 -1 - | - 6,11 6,64
5000-13

55 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

56 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

57 HAR- Normal Monobloque 164|227 -] - | - 6,11 6,64
5000-13

58 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

59 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

60 HAR- Normal Monobloque 1,71 232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

61 HAR- Normal Monobloque 164|227 -1 - | - 6,11 6,64
5000-13

62 HAR- Normal Monobloque 1,71 232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15
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63 HAR- Normal Monobloque 164 | 227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

64 HAR- Normal Monobloque 164 | 227 | - | - | - 6,11 6,64
5000-13

65 HAR- Normal Monobloque 206|257 |- - |- 10,91 11,75
9000-15

66 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-15

67 HAR- Normal Monobloque 1,7 {238 - | - | - 6,88 7,46
5000-13

68 HAR- Normal Monobloque 193253 | -| - |- 9,42 10,17
5000-13

69 HAR- Normal Monobloque 1,78 1238 | - | - |- 7,54 8,17
5000-13

70 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-13

71 HAR- Normal Monobloque 154 22 |- | - |- 5,22 5,69
7000-15

72 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
9000-18

73 HAR- Normal Monobloque 206|257 |- - |- 10,91 11,75
9000-13

74 HAR- Normal Monobloque 1,710 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-18

75 HAR- Normal Monobloque 164|227 | - | - | - 6,11 6,64
9000-15

76 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
9000-15

17 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-13

78 HAR- Normal Monobloque 188|246 | - | - | - 8,69 9,4
5000-13

79 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-13

80 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-13

81 HAR- Normal Monobloque 206|257 | - | - |- 10,91 11,75
9000-15

82 HAR- Normal Monobloque 1,71 232 - | - | - 6,78 7,37
9000-15

83 HAR- Normal Monobloque 1,78 241 - | - | - 7,64 8,27
5000-13

84 HAR- Normal Monobloque 1,71 232 - | - | - 6,78 7,37
5000-15

27



Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
Memoria Descriptiva

85 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 - | - | - 6,78 7,37
5000-13

86 HAR- Normal Monobloque 1,64 | 227 -] - | - 6,11 6,64
5000-13

87 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-13

88 HAR- Normal Monobloque 164|227 | -| - | - 6,11 6,64
5000-15

89 HAR- Normal Monobloque 1,71 1232 | - | - | - 6,78 7,37
5000-11

90 HAR- Normal Monobloque 164|227 | -| - | - 6,11 6,64
5000-9

Tabla 5. Cimentaciones

En las cimentaciones de hormigdn se cuidara de su proteccion en el caso de suelos o aguas que
sean agresivos para el mismo, ademas, las dimensiones de las cimentaciones de los apoyos
seran distintas en funcion del terreno, como se indica en el ITC LAT 07. Contamos con 67
cimentaciones monobloque, se utilizara un volumen total de hormigdn de 497,99 m®

.WA E
8
2 7 —
2

o |

Figura 3. Cimentacion Monobloque

2.11.3.16 Protecciones avifauna, zona ZEPA, PEIN

Al disefiarse una linea eléctrica aérea debe limitarse su impacto sobre el medio ambiente. El
Real Decreto 1432/2008, del 29 de agosto, establece una serie de medidas para la proteccién
contra la colision y electrocucion.

Nuestra linea en concreto no atraviesa ninguna zona de proteccion para las aves (ZEPA), ni
zonas del plan de espacios de interés nacional (PEIN), sin embargo, la parte noroeste de nuestra
instalacion esta situada relativamente cerca de una zona ZEPA, en concreto en la zona de las
montafias de Prades, que, sin tener la necesidad de tomar medidas por ley, podemos invertir un
poco para prevenir futuros problemas. De tal manera que, si el presupuesto queda algo mas
ajustado de lo esperado, pondremos proteccion en la parte noroeste de la linea, con elementos
que faciliten la vision y prevengan dichas colisiones.
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Pla d'espais dlinterés natural

Figura 4. Zonas de proteccion de carécter natural

2.11.4 Caracteristicas de la Linea Subterranea

Vamos a realizar la instalacion de una linea de circuito simple y de longitud total de 287,67
metros subterraneos. Se emplearan conductores de tipo RHZ1 3x1x400 AL 18/30kV,
proteccion XLPE, con pantalla de 25mm?, para transportar una potencia de 6MVA.

2.11.4.1 Conductores Subterraneos

Para la linea subterrdnea vamos a utilizar un conductor unipolar, con aislamiento XLPE,
Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE-EN 60228. En el caso del cable con
aislamiento XLPE, éste estara obturado mediante hilaturas hidréfugas. Pantalla metalica de
25mm?, cinta de cobre tipo RHZ1 3x1x400 Al 18/30 kV. Algunos datos importantes son:

-Seccion de 400 mm?

-Tension 18/30 kV

-Resistencia maxima a 90 grados de 0,102 ohmios por cada kilémetro
-Reactancia por fase al tresbolillo de 0,097 ohmios por cada kilémetro
-Capacidad de 0,286 picofaradios por cada kildémetro

-Temperatura maxima de servicio, 90 grados

-Temperatura maxima de cortocircuito (t<5s), 250 grados
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Cubierta Aislamiento

Pantalla

(=

Conductor

Cinta poliéster

Capa semiconductora Capa semiconductora
externa interna

Figura 5. Conductor subterraneo RHz1

2.11.4.2 Zanjas

Las zanjas se realizaran con unas dimensiones que permitan una facil y segura instalacion de
los conductores.

Las zanjas se realizaran con una profundidad y amplitud en funcion de donde sean realizadas.
En el fondo de la rasa se dejara un margen de 0,06 metros de tierra fina y sobre esta capa se
apoyaran los conductores unipolares. Una vez instalados los conductores se cubriran de arena
hasta llegar a los 0,3 metros de profundidad. Con tal de sefializar a futuras obras en la zona, se
colocaran placas de sefializacion de riesgo eléctrico, y sobre estas rellenaremos el espacio
restante con tierra libre de piedras de forma manual, depositando una capa de 0,20 metros. La
capa final sera con el material procedente de la extraccion inicial y compactado en capas de
0,15 centimetros con medios mecanicos.

Para finalizar la zanja, se instalard una cinta de sefializacion de riesgo eléctrico a 0,15 m del
nivel del suelo. Siempre que sea posible se realizaran las zanjas en terreno de dominio publico,
bajo aceras o calzadas. En el caso de tener que realizar algin cambio durante la obra, se
indicaria en el AS BUILT.

2.11.4.2.1 Zanjas en la Calzada

En este caso se intentara realizar la rasa paralelamente a la acera a 1,10 metros de profundidad
con una amplitud de 0,50 metros, en el caso de tener que soportar el peso de los vehiculos
debido a los cruces, se instalaran medidas de proteccion como placas o tubos hormigonados de
doble capa.
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2.11.4.2.2 Zanjas en Tierra

De la misma forma, se intentardn hacer paralelas a los caminos, a una profundidad de 0,90
metros y con una amplitud de 0,40 metros, y también se tomardn medidas en caso de
cruzamientos.

2.11.4.2.3 Zanjas en Acera

El trazado sera perpendicular en este caso, intentando realizar el minimo trayecto posible por
debajo de estas, a una profundidad de 0,90 metros y 0,40 metros de ancho. En caso de cruce
frecuentado la profundidad de la rasa sera de 1,20 metros.

2.11.4.3 Puesta del conductor a tierra

En las lineas subterraneas los conductores realizaran la puesta a tierra mediante un mallado
metélico en cada extremo de la linea, aprovechando el centro de transformacion, no podra
presentar la puesta a tierra una resistividad inferior a 20 ohmios.

2.11.4.4 Seializaciones

La linea subterranea ira sefializada con tal de avisar a futuras obras de la existencia de cableado.
En la parte inferior colocaremos una placa fina de plastico, de color amarillo con franjas negras.
En la capa superior, situaremos la cinta a 0,20 metros. Esta cinta sera amarilla con franjas
negras.

2.12 Caracteristicas del Centro de Transformacion

Se instalara un centro de transformacién, con un transformador Unico de 1000kVVA de potencia,
con el que cubriremos las exigencias para suministrar las nuevas posibles construcciones en el
poligono de Agroreus. EIl centro de transformacion vendra equipado con una celda para
posibles ampliaciones futuras.

El centro de transformacion cuenta con la zona de cliente y la zona de la compafia. La
acometida del centro de transformacion sera subterranea, alimentado con una linea de media
tensién de 25 kV y una frecuencia de 50Hz.
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2.12.1 Ubicacioén del Centro de Transformacion

El centro de transformacion se ubicara en la calle noroeste que delimita actualmente el poligono
de Agroreus, dando féacil acceso a las zonas de futura construccion del poligono. El sitio exacto
quedara reflejado en los planos.

El centro de transformacion prefabricado estara situado encima de tierra previamente preparada
para poder pasar los conductores pasamuros, sera colocado mediante camion pluma. El centro
de transformacion sera de tipo modular prefabricado para instalar el transformador de 1000
kVA y sus respectivas celdas.

2.12.2 Instalaciones del Centro de Transformacion
2.12.2.1 Centro Prefabricado

El centro de transformacion seré construido con piezas de hormigon armado, compuesto por 4
paredes, més la base y el techo que iran sellados mediante juntas de goma para evitar posibles
filtraciones. Las armaduras metalicas de las piezas de hormigon estaran conectadas entre si a
través de puentes, hecho con mallado de cobre, con el objetivo de garantizar una
equipotencialidad, asimismo iran conectadas a puesta a tierra como medida de seguridad. Sin
embargo, las puertas del centro de transformacion y las partes metalicas del exterior deben
quedar aisladas de la puesta a tierra.

El techo del centro de transformacion estara cubierto con pintura epoxy, lo que nos permite
tener el habitaculo protegido frente filtraciones de agua y de la corrosion del material exterior,
segun indica UNE-EN 60298. Por otro lado, el suelo del CT sera de tapas de registro de
hormigon armado, lo que nos facilitara la instalacion del CT, asi como su mantenimiento.

2.12.2.2 Cimentacion del C.T.

El terreno donde se instalara el centro de transformacién ha de tener una serie de caracteristicas,
como por ejemplo una densidad de terreno suficiente para aguantar una presion de 1 kg/cm?.

Las partes prefabricadas del CT son de hormigon armado y vienen montadas de fabrica. Se
realizara un foso de arena compacta de unos 10 o 20 centimetros en la base con el objetivo de
que pasen los tubos pasamuros de doble capa de 160mm?, como indican las normas UNESA.

2.12.2.3 Celdas de proteccién y maniobra

Para realizar este proyecto utilizaremos celdas prefabricadas de la compafiia Ormazabal, las
cuales disponen de accionamientos de corte asilados con gas SF6. El apareje de estas celdas se
protege eficazmente contra polvo, humedad y las posibles descargas por contacto directo como
indica la norma CEI 56-4-17.
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El frontal de las celdas esta dotado de un esquema impreso para realizar las maniobras con la
seguridad adecuada, una placa de caracteristicas, un indicador del estado del gas SF6 y LED’s
EkorVips para la comprobacion de tension. Estas celdas estan disefiadas de tal manera que es
imposible realizar maniobras segln la norma UNE-En 60298, con los principios de Poka-Yoke.

Todas las celadas tendrén capacidad para la conexion de un conductor por borne. Ademas,
todas las celdas dispondran de pasadores de ceramica para la conexion de terminaciones de
cables y acoplar las celdas entre si segin la norma UNESA 5205A. La intensidad nominal de
los embarrados es de 630A. En este proyecto no nos haremos cargo de la legalizacién celdas
de la compafiia, entrada salida y entrega a cliente.

Caracteristicas generales de las celdas:

-Tension asignada de 36kV
-Intensidad asignada de 630A
-Para faltas de corta duracién, t<1s, intensidad admisible 20kA

El CT estara formado por las siguientes celdas y elementos:

2.12.2.4 Transformador de Potencia

Para el transformador de potencia, he escogido un transformador de 1000kVA de la casa
Promelsa, con una tension de fases de 25 kV en el primario y 0,4 kV en el secundario. El neutro
sera accesible en baja tension, con 3 terminales de conexién, conexién Delta/Estrella en el lado
de media tension, con aislador de porcelana y polimérico. Las caracteristicas beneficiosas para
este transformador son: Reduccion del mantenimiento y mayor vida util, un Minimo impacto
ambiental, Cero posibilidades de filtraciones o fugas de aceite, dimensiones optimizadas del
transformador, transformadores con pérdidas reducidas y un bajo ruido de operacion. Cuenta
con la reglamentacion necesaria segun disefio, fabricacion y pruebas IEC-60076, NTP 370.002.
Capacidad de sobrecarga y condiciones térmicas IEC-354, y por ultimo la norma para aceite
aislante IEC-296

Para el transporte de éste se debe tener en cuenta que: Confirmar si el transformador lleva
embalaje de madera. Para realizar la carga y descarga del transformador es necesario utilizar
gria o montacargas cuya capacidad debe ser superior al peso bruto del transformador. La
movilidad de transporte debe tener una capacidad de carga superior al peso del transformador.
Para transformadores que no llevan embalaje de madera, pero si llevan ruedas, se recomienda
para el transporte quitar las ruedas a fin de evitar desplazamientos y sujetar correctamente el
transformador de las orejas de izaje, nunca de los aisladores ni accesorios.

El mantenimiento previsto para el transformador viene dado por la siguiente tabla:
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COMPROBAR Y CONTROLAR PERIODO
Tempermtura del transformador Periddicamanis
Fl nivel da acaite. 6 mesas
Hermeficidad del anque. sin fugas da aceite. 6 mesas
El deshumedecedor v su agents higroscdpico. 6 mesas
Aisladores limpios. 6 mesas
Las conexiones en MT y BT, ajuste de sus pernos. 12 mesas
Funcionamiento de los equipos de proteccion. 12 meses
Rigidez deléctrica del aceite y su andlisis fisico guimico. 12 meses
Valor de la resistencia de puesta a tierra de los puntos 12 meses
neutros y @l tangue del ransformador.

Andligis cromatografico del aceite. 24 mesas

Figura 6. Mantenimiento del transformador 1000kVA

Sus dimensiones vienen dadas por:

POTENCIA A B [ PESO
KVA (mm) (mm) (mm) (Kg)
15 970 620/ 330 220!
25 980 650 340 260
75 TO00 750 a80 10
50 1010 820 550 340
75 1070 820 510 320
100 1120 850| 530 390
125 1130 500 650 550)
160 1170 1000 750 610
200 1200 1050 790 750)
250 1260 1100 820 890
315 1280 1120 850 585
300 1320 1180 870] 1400
500 1370 1360] 510] 1640
530 1410 1420 340] 1760
800 1460 1490 970] 2250

T 1000 PN ™ 1820] ™1866] ™ 1050] " 2800

Figura 7. Dimensiones del transformador

Acorde a la siguiente figura:

E .

v ™T

Figura 8. Dimensiones del transformador

2.12.2.5 Puentes de conexion en MTy BT

Se realizaran puentes de alta tension en la celda de la linea de seccionamiento de remonte, en
la celda de medida, en la celda de ruptofusible del transformador y en la de interruptor
automatico. Se realizaran 4 puentes con 7 conexiones en T y 3 terminaciones de tulipa para el
trasformador de potencia. Los puentes seran comprados con las terminaciones hechas y
cumplirdn la norma UNE-EN 620-5E, seran RHZ1 de 1x150mm? de aluminio, con un nivel
de aislamiento 18/36kV.

Para los puentes de baja tension, se instalaran de la celda del transformador de potencia al
cuadro general de baja tension, a través de cables unipolares de aislamiento RVK 3x150mm?
de cobre.
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2.12.2.6 Proteccionesen MTy BT

El sistema del centro de transformacién debe quedar protegido de posibles sobrecargas, faltas
a tierra y para cortocircuitos. Para ello, utilizaremos fusibles, y relés de proteccion. El relé
estard ajustado con los pardmetros que nos indique la compafiia que nos lo suministre.

Por otro lado, el transformador de potencia dispondra de un termémetro de esfera entre las dos
conexiones que permitird accionar la bobina de disparo a través del relé, si se da el caso de que
la temperatura del dieléctrico suba de los 120°C. El ruptofusible dispone de un fusible de 50A
por fase con un poder de corte de media tension con las especificaciones de la norma UNE
12.120

2.12.2.7 Ventilacion

El transformador de potencia y el conjunto en general necesita ventilacion para refrigerar el
sistema, el centro de transformacion dispondra de ventilacion natural con rejas de acero
galvanizado, con pintura epoxy de grado IP23 IK 10, como minimo, disefiadas para evitar la
entrada de agua.

Se instalarda una malla de 0,5x0,5mm?2para evitar la entrada de insectos, ademas, el
transformador contara con rejas de entrada y salida ubicadas en la celda del transformador, a
una altura de al menos 0,25m.

2.12.2.8 Proteccion Contra Incendios

El centro de transformacion dispone de sistema de ventilacion natural, con aperturas de entrada
y salida. Los materiales de construccidon de la estructura y delimitadores tendran una resistencia
al fuego no inferior a RF-180, ademas, en el interior del centro de transformacién habra un
extintor de polvo con eficacia no menor a 89B.

2.12.2.9 Elementos de Seguridad en el CT

Con tal de tener un entorno mas seguro y sostenible para la gente que opere sobre este, se
aportara al centro de transformacion:

- Guantes aislantes de hasta 30 kV

- Palanca de maniobras de celdas

- Esquema eléctrico

- Cartel de primeros auxilios

- Extintor de polvo

- Banco aislante

- Elementos para el libre mantenimiento
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2.12.2.10 Sistemas de Enclave y Seguridad

En las puertas de acceso al centro de transformacion se dispondré de sefializacion triangular de
riesgo eléctrico a una altura de 1,5m. Las puertas de acceso a las celdas de maniobra y medida
de la compafiia dispondrén de una cadena normalizada por la compafiia suministradora, en las
puertas de acceso a la celda de maniobra y medida de cliente se dispondra también de cadenado,
quedaran protegidas la parte de compafiia y la de cliente.

La puerta de acceso al transformador estara anclada mecénicamente con la llave del interruptor
automatico. Una vez abierto el interruptor automatico y cerrado el seccionador de tierra de la
celda, se podré librar la llave que abre la puerta de acceso al transformador.

En la celda de ruptofusibles no se podra abrir el compartimento de los fusibles hasta que la
celda esté en circuito abierto, y con el seccionador a tierra cerrado.

Las celdas de maniobra y medida dispondran de elementos de seguridad y anclaje mecanico.
El interruptor automatico no se podra rearmar hasta que el seccionador de puesta a tierra esté
abierto. Para poder poner el circuito a tierra la celda no permitira la maniobra hasta que el
interruptor automatico esté abierto.

2.12.2.11 Instalaciones de Baja Tension del CT

En la entrada se dispondra de un cuadro de proteccion y maniobra con un IGA de 32A, con un
interruptor diferencial de 40A 30mA, un circuito de iluminacion para el servicio y para las
emergencias con un PI1A de 10A, y otro circuito con un PIA de 16A para enchufe de carril DIN
ubicado en el mismo cuadro eléctrico. En el interior del centro de transformacion se instalaran
dos puntos de luz para realizar las tareas de mantenimiento y de maniobras. Las lamparas se
instalan en un punto de facil acceso y que no interfiera con las celdas. También se deberan
instalar luces en cada dorso trasero de las puertas de acceso al CT para iluminar en caso de
emergencia.

2.12.2.12 Puesta a Tierra del CT

El centro de transformacion dispondra de puesta a tierra, para garantizar la limitacion de las
tensiones de defecto a tierra que se pudiesen generar en las instalaciones. Se realizaran dos
circuitos de puesta a tierra independientes, una puesta a tierra de proteccién y otra de servicio.

2.12.2.12.1 Puesta a tierra de servicio

Se conectara el neutro del transformador y los neutros de los circuitos de los circuitos de baja
tensién del transformador de medida, de tal manera que podremos proteger las instalaciones y
las personas de posibles descargas en baja tension debido a averias.

El circuito de tierra de servicio serd independiente y debidamente separado de la puesta a tierra
de proteccion. La instalacion se realizara con cable aislado de una tension 0,6/1kV de obre de
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50mm? y entubado desde la caja de seccionamiento hasta los 5 primeros metros
perpendiculares al centro de transformacion, el resto de cableado serd4 cobre desnudo de
50mm? igualmente, conectado a 3 metros de una pica de 2 metros de profundidad, las picas
son de alma de acero galvanizado, con el exterior cubierto de cobre puro electrolitico. Se iran
afiadiendo picas hasta obtener una resistencia inferior a 10Q2.

2.12.2.12.2 Puesta a tierra de proteccion

Para la puesta a tierra de proteccion se conectaran todas las partes metélicas del centro de
transformacion, a excepcion de puertas y rejas exteriores, dado que estas iran protegidas con
pintura epoxy que nos ha de garantizar una resistividad no inferior a 10.000€2. La puesta a tierra
de proteccion se realizara con un conductor desnudo de cobre de 50mm?, formando un anillo
a 0,6 metros de profundidad, en este iran conectadas 4 piquetas de alma de acero galvanizado,
con el exterior cubierto de cobre puro electrolitico

2.12.2.13 Medida de la Energia

Para el célculo de la energia suministrada, se instalara un cuadro de acero galvanizado con una
puerta exterior protegida con pintura epoxy de 1000x1000mm, sin puesta a tierra. Este recinto
incluird un armario con doble aislamiento de tipo CMAT-3 de 750x750x350mm.

El armario dispondra de tres transformadores de corriente 10/20-5 de clase 0,5 y tres
transformadores de tension 0,4/25kV de clase 0,5. Ademas, el armario contara con un modem
GSM con puerto serie 232/9699, un contador de tipo dos clases 0,5, y para finalizar, una regleta
de comprobacion normalizada con un enchufe de carril de tipo shucko de 16 A.

2.12.2.14 Senalizaciones del CT

En la instalacion del centro de transformacion se instalaran en el interior las siguientes sefiales:

- El cartel de las cinco reglas de oro

- Un cartel de primeros auxilios normalizado

- Placa normalizada de identificacion con el nimero de centro de transformacion

- Placa triangular normalizada modelo AE10 de riego eléctrico en alta tension, en
todas las puertas del centro de transformacion.

2.13 Planificacion

LA planificacion prevista para la obra vendra dada en la siguiente figura, aunque esta podra ser
modificada por causas relacionadas o no al contratista. En el caso de modificaciones en la
planificacién de la obra, el contratista lo tendra que hacer saber al director de obra y al
coordinador de seguridad y salud.

La obra tendra una durada de 13 semanas, que equivale a 3 meses y una semana.
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PLANIFICACION POR SEMANAS 1(2|3|4|5|6|7|8[9|10|11|12|13

Suministro de material

Tramites para licencias y gestiones administrativas

Replanteo de la obra

Realizacion de las excavaciones de las cimentaciones
y apoyos.

Movimiento de tierras y residuos, con gestor

Puesta a tierra de los apoyos

Cimentacion de los apoyos

Extendido de los conductores subterraneos

Rellenar y tapar zanjas

Instalacion del Centro de transformacion

Izado y montaje de los apoyos

Extendida del conductor aéreo

Montaje de las conversiones aéreas subterraneas

Colocacion de dispositivos anitescalada

Legalizacidn y puesta en funcionamiento

Tabla 6. Planificacion

2.14 Orden de Prioridad entre Documentos

Como indica la norma UNE 157001, en este tipo de proyecto técnico, los documentos se rigen
por:

- 1.Planos

- 2.Pliego de condiciones
- 3.Presupuesto

- 4.Memoria
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3 Memoria de Calculos

3.1 Documentacion inicial

Con el fin de realizar el proyecto, se ha utilizado documentacion facilitada por el promotor,
que consiste en datos eléctricos y datos constructivos.

3.2 Calculo eléctrico del tramo aéreo

La linea es un circuito simple de longitud 15,766 kilometros de linea aérea.

3.2.1 Resistencia eléctrica de la linea

La resistencia viene dada por la relacion siguiente:

R, = =X (6)

ne

Donde,

R, (Q)= Resistencia de la linea

L(km)= Longitud de la linea

R= Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura (/km)
N° = Numero de conductores por fase

La resistencia del conductor la podemos obtener mediante las NTP para lineas aéreas de media
tension, nuestro conductor es LA-110 (94-AL1/22-ST1A), obtenemos su informacion en la
tabla 2 de la NTP.

= Composicién corgn | & Médulo | Coefic.
. er - Masa .
Seccion mm? | " Didmetro mm | Alambres de a20°C de "
Tio Cu de Alambres | ropury elasticid. | dilatae.
m . de acero lineal
aluminio daN/k
3 daN Qkm - daN/mm?® | , . o
Al Total mm Acero | Total | N° a9 N* o m Cx10*
mm mm
ATALIBSTIA | yeg | sq6 | 30 | 305 | 945 | 6 | 305 | 1 | 305 | 1640 | 06136 | 1890 | 7900 19,1
(LA 56)
A 56
MALURSTIA | g5 {159 60 | 600 | 1400 | 30 [ 200 | 7 | 200 | 4310 | 03066 | 4330 | =000 178
(LA 110)
WIALUSASTIA | g3 igi6| 93 | 750 | 1750 [ 30 [ 250 [ 7 | 250 | 6390 [ 01962 | 6760 | soo0 | 178
(LA180)

Figura 10. Tabla de caracteristicas LA-180 (147-AL1/34-ST1A)
Por lo tanto:

L-R 15,766-0,3066
RL = 5 =
n 1

=4,820Q
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3.2.2 Reactancia del Conductor

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente formula:

—2.5. H . DV). 19422
X=2-n f<ﬂ+4,605 log(r)> 1072 7)

- X(€©/km) = Reactancia aparente en ohmios por kilémetro.
- f (Hz) = Frecuencia de la red, 50 Hz.

- r(mm) = Radio equivalente del conductor en milimetros.

- D(mm) = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

- u= Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y
aluminio tiene un valor de 1.

- n°® = NUmero de conductores por fase.

La separacion media geométrica (D) la calculamos como:

D=3} dlz*d23*d13 (8)

Por lo tanto:

X=2 50( L 46051 (D>> 10~ = 0,419 -2
R U I °8\3 = O e

3.2.3 Densidad de Corriente Maxima Admisible

La densidad maxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para corriente alterna
y frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla 11 del apartado 4.2 del de la ITCO7 del R.L.A.T.
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Seccion nominal Densidad de corriente A/mm®
mm? Cobre Aluminio Aleacion de
aluminio

10 8,75

15 7,60 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 575 4,55 4,25
50 510 4,00 3,70
70 4 50 3,55 3,30
95 405 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,55

Figura 11. Densidad de corriente maxima de los conductores en régimen permanente

Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-110 (94-AL1/22-ST1A), configuracion 30+7 y
seccion de 116,2mm? la densidad de corriente maxima admisible es la siguiente:

D isible = 2,80
max.admisible , mm?

3.2.4 Intensidad Maxima Admisible

La corriente maxima que puede circular por nuestro cable LA-110 (94-AL1/22-ST1A) elegido,
teniendo en cuenta que tiene una seccion de 116,2 mm?, es de:

A = n%conductores Dmax.admisible .S (9)

fase

Siendo:
- | = Intensidad de corriente méxima en A.
- S = Seccion del conductor (mm?)
- D1haxadmisible= Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?).
Entonces:

oy = 1-116,2-2,80 = 325,36 A
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3.2.5 Intensidad del Conductor

La intensidad de transporte para la que la linea esta disefiada se puede calcular con la siguiente
ecuacion:

I, = (10)

Siendo

-1 =Intensidad de la linea (A)

-V, =Tension de la linea (kV)
-S=Potencia aparente de la linea (kVA)

6000
I, = = 138,56 A
V325

La intensidad de linea es inferior a la maxima admitida.

3.2.6 Potencia Maxima a Transportar

La maxima potencia que se puede transportar se puede atender con la siguiente relacion:
Ppax = V3 - V - coso - Imax (11)
Siendo:
- P = Potencia en kW.
-V =tension en kV.
- cosp = Factor de potencia.

Entonces:

P... =V3-0,8-25kV-32536A = 11.270,80 kW

3.2.7 Caida de Tension

La caida tensién viene dada por la formula:
e=+3-1-L-(R-cosp+ Xsenp) (12)
Siendo:
e = Caida de tension (V.).

L = Longitud de la linea (Km.).
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Por lo tanto, tenemos una caida de tension:

e =+/3-138,56 - 15,766 - (0.3066 - 0,75 + 0,419 - 0,6) = 1742,9,V

En tanto por ciento, la caida de tension en la linea serd inferior al 7% recomendable, que
equivaldriaa 1750 V. Tiene una elevada caida de tension debido a la longitud del tramo aéreo.

3.2.8 Potencia Perdida

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la
expresion:

P,=3-R-I*-L (13)
Por lo tanto, la potencia perdida es de:
B, =3-0,306- 138,562 - 11,21 = 277,522 kW

Lo que supone un 2,45 % de la maxima potencia transportada por efecto Joule.

3.2.9 Rendimiento de Linea

Viene dado por la expresion:

_ (Pe=Pp)-100 (14)

Pr
Siendo
-P,=Potencia méaxima posible a transportar
-P,= Potencia Perdida
Por lo tanto:

(11270,8 — 277,522 ) - 100
n= =97,53%

11270,8

El rendimiento de la linea es de un 97, 53%, esto se debe a las pérdidas por su larga longitud
de linea.

3.3 Calculo Eléctrico del Tramo Subterraneo
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La linea es un circuito simple y tiene una longitud total de 287,67 metros subterraneos. Se
emplearan conductores de tipo RHZ1 3x1x240 AL 18/30kV, proteccion XLPE, con pantalla
de 25mm?, para transportar una potencia de 6MVA.

3.3.1 Resistencia de los conductores

El célculo de la resistencia viene dado por la ecuacion a continuacion:
R =Ry - (1+a(B—20°0)) (15)

Siendo
R= Resistencia del conductor
R,,=Resistencia del conductor a 20°C
a =coeficiente de temperatura del material (C™1)
=Ttemperatura méaxima del conductor
Por lo tanto, la resistencia en el caso mas desfavorable, a 90 grados:

Roo = 0,125 - (1 + 0,00403 (90 — 20)) = 0,1602 Q/km

Con lo que la resistencia de la linea subterranea es:

Q
Ryg = 0,28767km - 0’1062ﬁ = 0.0460 O

3.3.2 Reactancia del Conductor

El valor de la reactancia viene dado en la tabla, obtenemos el resultado directo, donde la
. QO
reactancia por fase vale 0,097a:

Q Q
X, =0,097—-0,28767 km = 0.028 —
km km

3.3.3 Intensidad del Conductor

Para calcular la intensidad utilizaremos la siguiente relacién:
[ =— (16)

Donde

I= Intensidad de la linea subterranea en amperios
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S= Potencia aparente de la linea en KVA
U= Tensién de la linea en kV

Obtenemos:

1= 9990 _ gs64
S V3.25 0

Este valor queda dentro del margen admitido por ITC-LAT 06, donde al ser de aluminio, con
proteccion XLPE, obtenemos una intensidad de 345 amperios.

. EPR XLPE HEPR
Seccidn (mm?2)
Cu | Al [Cu| Al |Cu| Al

25 125| 96 |130 /100135105
35 145|115 155|120 (160|125
50 175|135 |180 | 140|190 | 145
70 215|165 |225|170|235|180
95 255|200 | 265 | 205|280 | 215
120 290|225 300 | 235|320 | 245
150 325|255 340 | 260|360 |275
185 370|285 |380 | 295|405 315
240 425|335 440 345|470 365
300 480 | 375|490 | 390|530 |410
400 540 | 430 | 560 | 445 | 600 470

Figura 12. Intensidades maximas admisibles en servicio permanente y enterrado

3.3.4 Intensidad de Cortocircuito

La intensidad de cortocircuito viene dada con la formula:

N

Vtcc

I. =k- (17)

I.. = Intensidad de cortocircuito
S=Seccién del conductor
K=densidad de corriente del conductor

Tcc= Tiempo de establecimiento del cortocircuito, en segundos.

240
I, =94- T 22,56kA

Queda un poco por debajo del margen recomendado por Endesa, todo correcto:

Seccidn del Disracidn del cortocicuito ()

oonductor
mm? 01|02 |03 |05 |06 10 | 15|20 | 25 | 30
150 M“e |35 |57 |199) 82| 140 | 1L,5 100 | 89 | Bl
240 FL3 | S04 | 4L2 | 3L9 | 281 L8| 184 | 180 | 143 | 130
400 1189 | B4.1 | 686 | 532 | 485 | 376 | 30.7 | 266 | 238 | 21,7
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Figura 13. Corrientes de cortocircuito admisibles en kA

Ahora calcularemos la intensidad de cortocircuito trifasica:

SCC
lees = \/§3U (18)

Donde

I3 =Intensidad del circuito trifasico, en kA
Scc3 =Potencia de cortocircuito, en MVA
U= Tensién de la linea, en kV

500
leez = = 9,622 kA
V3-30

EL cual queda dentro del margen establecido.

A continuacion, se calculara la seccién minima para la intensidad de circuito:

§ =l (19)

Donde
S= Seccion del conductor, en mm?
T= Tiempo de duracion del cortocircuito, en segundos

I.c3 = Intensidad del circuito trifasico, en amperios

A
mm?

K= Densidad de corriente del conductor, aluminio es de 94

o _ 962205

— 2
92 72.380 mm

En nuestro caso la seccién es mayor.

3.3.5 Caida de Tension

La caida de tension viene dada por la siguiente férmula:
Ue ===+ (Rgo + X - tang) (20)
Donde
U.= Caida de tension (V)
P=Potencia maxima de la linea (kV)

L= Longitud de la linea (km)
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U=Tension de la linea (kV)

Ryp=Resistencia del conductor a 90 grados (%)

X= Reactancia de la linea (%)

o= Factor de potencia

5400 - 0,28767
Ue = 30

(0,16 + 0.028 - tan40) = 9,34V

Es aproximadamente un 3% de la tension de linea.

3.3.6 Potencia perdida

La potencia perdida la calcularemos de la siguiente forma:

Py (%) = —=2 (21)

10-U2-cos@?
Donde
P, (%)= Potencia perdida (%)
S=Potencia aparente (KVA)

L= Longitud de linea
Ryo=Resistencia del conductor a 90 grados (%)

¢@= Factor de potencia

Por lo tanto:

.. _ 6000-028767-0,16 .
B == 307 0gr = O0479%

La potencia perdida es inferior a un 7%, queda correcto

3.4 Calculo Mecanico del Tramo Aéreo

3.4.1 Vano de Regulacién

El vano ideal de regulacion ideal, limitado por los apoyos de amarre, viene dado por:
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(22)

Donde
ar: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).
bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del conductor en el vano i.(m)

ai: Proyeccion horizontal de b; (m)

3.4.2 Ecuacion de Cambio de Condiciones

La “ecuacion de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente horizontal de la
tension para unos valores determinados de sobrecarga (que sera el peso total del conductor y
cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y temperatura, partiendo de una situacion
de equilibrio inicial de sobrecarga, temperatura y tension mecanica. Esta ecuacion tiene la
forma:

T2.(T+A)=B (23)
Donde A equivale a:

2 2

P
A=a*(@—0,)*S*E-T, +‘Zf4 x0_xS*E  (24)

0

Y B,

a’*p?
24

B= *S*E (25)

Las variables son:

ar. Longitud proyectada del vano de regulacion (m).

To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (kg).

T: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales segin zona donde nos encontremos (kg/m).
T: Tensidn horizontal en las condiciones finales (kg).

T: Temperatura en las condiciones finales (°C).

P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).

S: Seccion del conductor (mm?).
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E: Modulo de elasticidad del conductor (kg/mm3).
a: Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).
La sobrecarga en condiciones finales vendra dada por:

P = Pcond + Sobrecarga (viento o hielo) (26)

3.4.3 Flecha Minima

Las flechas que se alcanzan en cada vano se han calculado utilizando la ecuacién de Truxa:

p*a*b* a2*p2
ST g @

f
Donde,
a: Longitud proyectada del vano (m).
h: Desnivel (m).
b: Longitud real del vano (m) — b =+/a? +h?
T: Componente horizontal de la tension (kg).

p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).

El tendido de la linea se realizara de tal manera que la curva catenaria mantenga una distancia
minima al terreno de 6 metros

3.4.4 Distancias de seguridad
3.4.4.1 Distancia entre conductores
La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la ITCO7
del R.L.A.T.., esto es:
D=K-vF+L+K"D, (28)
Donde,

D: Separacidn entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros.

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, que se tomara de
la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITCO7 del R.L.A.T., en nuestro caso al ser una linea de 32
categoria toma por valor 0,75
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F: Flecha maxima en metros, para las hipotesis segun el apartado 3.2.3 de la ITCO7 del
R.LA.T. (m).

L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al apoyo
por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dy, se
indican en el apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.., en funcion de la tension mas elevada de
la linea.

Valores de K

Lineas de tension
nominal igual o inferior
a 30 kv

Angulo de oscilacion Lineas de tensién nominal

superior a 30 kV

Superior a 65° 0.7 0,65
Comprendido entre 40° y 65° 0,65 0,6
Inferior a 40° 0,6 0,656

Figura 14. Coeficiente de K en funcién del angulo de oscilacion

3.4.4.2 Distancias entre los conductores y el terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., En todo momento la distancia de los
conductores al terreno debera ser superior a:

D,y + Dy =53+D, (29)

Siendo siempre como minimo de 6 metros.
A nuestro nivel de tension de 30 kV le corresponde una D,, de 0,35 m.

Por tanto, obtenemos una distancia minima de 5,65m. Como nuestra catenaria es de valor
minimo 6 metros, todo correcto.

3.4.4.3 Distancia de puesta a masa

Segun el articulo 5.4.2 de la ITCO7 del R.L.A.T. la separacién minima entre los conductores y
sus accesorios en tension y los apoyos, no sera inferior a Del,

Dei: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o répido. Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la
estructura de la torre, como externa, cuando se considera una distancia del conductor a un
obstaculo. Los valores de este pardmetro estan en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del
R.LA.T.

En nuestro caso Dejadquiere por valor 0,35 metros, como minimo deberia ser Deide 0,2 metros,
de tal manera que cumplimos con los requisitos.
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3.4.4.4 Distancias con otras lineas eléctricas

Los cruzamientos han de cumplir con lo establecido en el articulo 5 de RLAT, en cuestién a
descargas eléctricas. Dentro de lo posible los cruzamientos se haran cerca de los apoyos y se
reforzard la seguridad de estos. Siempre se situara la linea de mayor tension por encima, y las
distancias entre la linea inferior y las partes proximas al poyo de mayor tension vendran dadas
por la siguiente tabla:

Nivel de tension (kV) | Distancia (m)
<45 2
45<U<66
66<U<132 4
132<U<220 5
220<U<440 7

Tabla 7. Distancias minimas de aislamiento entre lineas
Sin embargo, la distancia vertical entre los conductores de lineas vendra dada por:
Dada + Dpp (30)
Donde
D,qq= Distancia de aislamiento adicional con el cruzamiento

Dpp:Distancia de aislamiento minima con el aire

Donde obtenemos D44 por la siguiente tabla:

Tension Dada
nominal
de la Para distancias | ara distancias del
red (kV) del apoyo apoyo superior al
superior al punto punto de
de cruzamiento cruzamiento
D>25m D<25m
U<30 1,8 2,5

Tabla 8. Distancias de aislamiento para evitar descargas eléctricas
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3.4.5 Desviacion de las cadenas de aisladores

Se calcula el angulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacion, con
presion de viento mitad de lo establecido con caracter general, segun la ecuacion:

tgy = 31
P(L”""Z)ﬂ v*(ﬁ+h*2)+i
2 t a, 2

Donde,

v: Angulo de desviacion.

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

Pc: Peso de cada cadena (kg).

a1 Yy a2: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
h1y h2: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

Twv2: Componente horizontal de la tension segin Zona con sobrecarga 1/2 de viento a 180
km/h.

d: Didmetro del conductor (m).
P: Peso unitario del conductor (kg/m).

Ky: Presion mitad del viento (kg/m?).

3.4.6 Criterio de calculo de los apoyos

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro hipotesis
diferentes: Hipotesis de Viento, Hipotesis de Hielo, Hipotesis de Hielo + Viento, Hipotesis de
Desequilibrio de fases e Hipdtesis de Rotura de conductores. El analisis de tales hipotesis estara
condicionado por la funcién del apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona A, B o C).

3.4.7 Cargas Verticales

Para las cargas verticales permanentes utilizaremos la siguiente referencia:

Pvp =n- [Pcond ' (al az) + l:)cad +T- ( a, l;z)] (32)

Donde

P,,= Carga vertical permanente
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a;=Longitud proyectada de la apertura anterior y posterior (m)
a,=Longitud proyectada de la apertura anterior y posterior (m)
P.,na=Pes del conductor (kg)

P.,q=Peso de los aisladores y cadenas (kg)

N= Ndmero de conductores

h,= Desnivel de la apertura anterior y superior (m)

h,= Desnivel de la apertura anterior y posterior (m)

T= Tension maxima del conductor en la hipétesis (m)

Para las sobrecargas debidas al hielo:

Sp =Py (*5%2) n (33)

2

Donde
N= NuUmero de conductores

S, =Sobrecarga debida al hielo

P,= Sobrecarga por el hielo del area circundante. En zona B = 0,18.4/d (Kg/m); en zona C =
0,36.4/d (kg/m). Siendo d el diametro del conductor (mm).

En nuestro caso el hielo no serd un problema.

3.4.8 Cargas Horizontales

Las fuerzas ejercidas en este eje vienen dadas por:

—q-d- (3222
F=q-d-(2%) (34)
Donde
g= Esta variable es la presion del viento sobre el conductor(mkliz), viene dada por la formula:

q=1750- ("—t)2 (35)

180

d= Diametro del conductor (mm)

El &ngulo resultante de la desviacion viene dado de la siguiente forma:
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Ra=T-2-n-cos% (36)

Siendo R, la desviacion (mg)

Ahora calcularemos el desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el
apoyo, debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se
consideran como porcentajes de la tension méxima aplicada a todos los conductores:

Di = % * Tmaxima (37)
Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento de suspension:
Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y
cables de tierra.

Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores
y cables de tierra.

Desequilibrio en apoyos de anclaje:
Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores
y cables de tierra.

Por ultimo, obtenemos el punto critico de ruptura de los conductores mediante un tanto por
ciento de la tension del conductor roto:

R¢ = % * Thaxima (38)
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3.4.9 Tablas de Célculos de Imedexa

@iMEDEXSA

Tensién de la linea [kV]: 25

DISTANCIAS FINES DE LINEA "S™

Oscilacion puente [m]: 0,21

Longitud cadena aisladores suspension [m]: 0,6

Peso cadena aisladores suspension [Kal: 2.4

Peso cadena aisladores amame [Kg): 2.4

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Configuracion Simplex.
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,27 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0.6 Diametro conductor [mm]: 14
Altura puente [m]: 0,6 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kgl: 5,48 Peso conductor [Ka/m]: 0,43
Oscilacion pusnte [7: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]: 5,48 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Ko/m]: 0,43
. (Comprobacion shorcamients| Comprobacidn dist entre conductores | Comprobacion dist. entre conduciorss o -
Caracteristicas del armado (m) con definitivas en sl o e el e ) Comprobacion dist. a masa (m)
- — Tio Tipo | Atura util] Alura utd =7 Max| Est Dist entre | Distancia | Distancia | Dist entre | Distexist | Dist entre | Distexist.
conductor| conductoe| BT “a" | 3l . fases exigidy  existents exstente | fases exig| fase-prot | fases exg.| faseprot. |Lpuent| D1 |DZsup | D2int | OZin® |D3sup
Zrn G tome |amado) | anteo| definiivo admisitle| 3OY | hiima | Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant | Vanoant | Vano post | Vano post
1 FL HAR-2000-13| S 10,61 10,85 2 2 - 148 4 - - - 1.48 - 06 [ 056 | 113 | 193 [ 102 | 263
o FL HAR-5000-0 | S 831 B.73 2 2 — 0,86 4 — 0,28 — — — 06 | 058 | 125 | 125 [ 124 | 271

Tabla 9. Distancias fines de linea S

DISTANCIAS FINES DE LINEA "S"

ILpuente

D2inf

01 /[
L /.

Figura 15. Distancia fines de linea
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@)iMEDEXSA

Tension de la linea [kV]: 25

DISTANCIAS AMARRES "S"

Oscilacion puente [m]: 0,21

Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 2.4

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, $A Configuracion Simplex. Longitud cadena aisladores suspension [m]: 0,6 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 2,4
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,27 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,6 Diametro conductor [mm]: 14
Altura puente [m]: 0,6 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 5,48 Peso conductor [Kg/m]: 0,43
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 5,48 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,43
= : < — X
Caracteristicas del armado (m) - . Comp 1 dist. enfre cor Comp dist. entre Comprobacion dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano {m)
Nim Func Tipo Tipo | Altura util| Altura util O(°) Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Distexist | Dist. entre | Dist.exist.
: | conductor| conductor| "b" "a" "e" “h" O™ . fases exigidg existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. [Lpuent| D1 D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int
apoyo apaya oz replantec| definitive TR SRR minima. | Fase-Fase | Fase-Prot Vano ant. | Vane ant. | Vano post. [ Vano post.
2 AL-AM HAR-5000-13 [ S 11,31 11,31 2 2 2 — 1,48 4 — 1,48 — 1,47 — 06 |056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 2,71 —
3 AL-AM HAR-5000-13 [ S 11,3 11,31 2 2 2 — 147 4 — 1.47 — 1,44 — 06 |05 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
5 AL-AM HAR-5000-15 [ S 12,69 13,2 2 2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,61 — 06 |056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 2,71 —
& AL-AM HAR-5000-15 [ S 11,38 13,2 2 2 2 — 1,61 4 — 1,61 — 1,59 — 06 |05 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
7 AL-AM HAR-5000-13 [ S 11,31 11,31 2 2 2 — 1,59 4 — 1,59 — 1,58 — 06 |056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 2,71 —
] AL-AM HAR-5000-15 [ S 11,68 13,2 2 2 2 — 1,66 4 — 1,59 — 1,66 — 06 |05 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
E] AL-AM HAR-5000-15 [ S 132 13,2 2 2 2 — 17 4 — 1,66 — 1,7 — 06 |056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 2,71 —
10 AL-AM HAR-5000-15 [ S 11,36 132 2 2 2 — 17 4 — 17 — 1,64 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
12 AL-AM HAR-5000-15 [ S 13,2 13,2 2 2 2 — 1,66 4 — 1,66 — 1,24 — 06 |05 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 271 —
13 AL-AM HAR-5000-11 [ S 8,92 8,92 2 2 2 — 1,25 4 — 1,24 — 1,25 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
14 AL-AM HAR-5000-18 [ S 14,95 15,49 2 2 2 — 1,65 4 — 1,25 — 1,65 — 06 |05 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 271 —
15 AL-AM HAR-5000-15 [ S 12,69 132 2 2 2 — 17 4 — 1,65 — 17 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
16 AL-AM HAR-5000-15 [ S 13,17 13,2 2 2 2 — 1,72 4 — 1,7 — 1,72 — 06 |05 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 271 —
17 AL-AM HAR-5000-15 [ S 12,64 13,2 2 2 2 — 1,72 4 — 1,72 — 1,69 — 06 |056 | 125 | 1,25 | 1,24 | 2,71 —

Tabla 10. Distancias amarres S
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Caracteristicas del armado (m) - . c bacién dist. enfre cond c dist. entre conductores Comprobacion dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
Nim Func. Tipo Tipo | Altura util| Altura util 0(°) Mésx| Estade Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Distexist. | Dist. entre | Dist exist.
| conductor| conductor| B" "a” "c" ht (D) . fases exigidl existente | existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot |Lpuent| D1 (D2sup | D2int | D2inf (D3sup | D3int
apaya By ETE replanteo| definitivo TR TR minima. Faze-Fase | Fase-Prot Vano ant. | Vano ant. | Vano post. | Vano post.
18 AL-ANC HAR-5000-15 5 12,64 13,2 2 2 2 -— 1,69 4 - 1,69 — 1,69 - 0,6 0,58 125 1,25 1,24 2,71 —
19 AL-AM HAR-5000-15 s 1317 13,2 2 2 2 — 1,69 4 -— 1,69 — 1,69 — 0,8 0,58 125 1,25 1,24 2,71 —
20 AL-AM HAR-5000-15 5 12,64 13,2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,34 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
21 AL-AM HAR-5000-11 5 742 8,92 2 2 2 -— 1,34 4 -— 1,34 — 1,18 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
23 AL-AM HAR-5000-18 5 14,35 15,49 2 2 2 -— 1,71 4 - 1,71 — 1,69 - 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 27 —
24 AL-AM HAR-5000-18 5 1448 15,49 2 2 2 — 1,69 4 -— 1,69 — 1,69 — 0,6 0,58 125 1,25 1,24 271 —
25 AL-AM HAR-5000-13 5 11,31 11,31 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,68 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
26 AL-AM HAR-5000-18 5 1382 15,49 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,68 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
27 AL-AM HAR-5000-15 5 12,76 13,2 2 2 2 -— 1,69 4 - 1,69 — 1,69 - 0,6 0,58 125 1,25 1,24 27 —
28 AL-AM HAR-5000-15 5 12,87 13.2 2 2 2 -— 1,68 4 -— 1,69 — 1,68 — 0.6 0,56 1,25 1,25 124 | 271 —
29 AL-AM HAR-5000-15 5 12,79 13,2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,68 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
il AL-AM HAR-5000-15 5 12,93 13,2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,68 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
32 AL-AM HAR-5000-15 5 12,4 13,2 2 2 2 -— 1,69 4 - 1,69 — 1,69 - 0,6 0,58 1,25 1,25 1,24 271 —
33 AL-AM HAR-5000-15 5 13,18 13,2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,68 — 0,6 0,56 1,25 1,25 124 | 271 —

Tabla 10. Distancias amarres S
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Comprot h e I » o o
Caracteristicas del armado (m) - Comp 1 dist. entre: cor Comp dist. entre Comprobacion dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
Nim Fune. Tipo Tipo | Altura util| Altura util 0(°) Méx| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Distexist | Dist. entre | Dist.exist.
| conductor| conductor| "B" "a" "c" "h" O™ . fases exigidd existente existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. (Lpuent| D1 D2sup | D2int | D2inf (D3sup | D3int

apoyo apayo ETE replantec| definitive TETELE| T minima. Fase-Fase | Fase-Prot “ano ant. | Vano ant. | Vano peost. | Vano post.
34 AL-ANC HAR-5000-15 5 12,14 13.2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,57 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
35 AL-AM HAR-5000-13 5 11,31 11,31 2 2 2 -— 1,58 4 -— 1,57 — 1,58 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 27 —
36 AL-AM HAR-5000-15 5 12.4 13.2 2 2 2 -— 1,58 4 -— 1,58 — 1,47 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
38 AL-AM HAR-5000-15 5 13,09 13.2 2 2 2 -— 1,66 4 -— 1,59 — 1,66 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
39 AL-AM HAR-5000-18 5 14,18 15,49 2 2 2 -— 1,67 4 -— 1,66 — 1,67 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 27 —
41 AL-AM HAR-5000-18 5 13,36 15,49 2 2 2 -— 1,65 4 -— 1,65 — 1,69 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
43 AL-ANC HAR-5000-15 5 12,32 13.2 2 2 2 -— 1,66 4 -— 1,65 — 1,66 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
45 AL-AM HAR-5000-15 5 12,67 13.2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,68 — 1,69 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 27 —
46 AL-AM HAR-5000-15 5 12,67 13.2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,69 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 27 —
47 AL-AM HAR-5000-15 5 12,67 13.2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,69 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
45 AL-AM HAR-5000-15 5 12,67 13.2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,69 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
49 AL-AM HAR-5000-15 5 12,67 13.2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,69 — 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 27 —
50 AL-ANC HAR-5000-15 5 12,52 13.2 2 2 2 -— 1,69 4 -— 1,69 — 1,69 - 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —
52 AL-AM HAR-5000-15 5 12,24 13.2 2 2 2 -— 1.7 4 -— 1,69 — 1,7 - 0,6 0,56 1,25 1,25 1,24 2,71 —

Tabla 10. Distancias amarres S

59




Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
Memoria de Calculos

C

ahor

G s e T p = Comprobacion dist. entre conductores Comprobacion dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
Ndim B Tipo Tipo | Altura util] Altura ui (%) Méx| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist.
conductor| conductor| 0" "h | O{%) . fases exigidd existente | existente | fasesexig.| faseprot. | fases exig.| faseprot |Lpuent| D1 |D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int
apoyo apoyo torre armado replantec|  definitive admisible| - apoyo minima | Fase-Fase | FaseProt | Vanoant | Vano ant |Vano post | Vano post
53 AL-AM HAR-5000-15 B 131 13.2 2 — 1.7 4 — .7 — 1.7 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 | 211 —
55 AL-AM HAR-5000-15 s 12,66 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 1,25 | 1,24 | 271 —
56 AL-AM HAR-5000-15 s 12,66 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
57 AL-AM HAR-5000-15 s 12,66 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 125 [ 124 | 271 —
58 AL-AM HAR-5000-15 s 12,64 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 [ 271 —
59 AL-AM HAR-5000-15 s 12,66 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 | 2,71 —
60 AL-AM HAR-5000-15 s 12,66 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 125 [ 124 | 271 —
61 AL-AM HAR-5000-15 s 12,66 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 163 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 [ 271 —
63 AL-AM HAR-5000-15 s 12,72 13,2 2 — 1,69 4 — 1,59 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
64 AL-AM HAR-5000-15 s 12,72 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 1,69 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 | 271 —
65 AL-ANC HAR-5000-15 s 12,72 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 169 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 [ 271 —
66 AL-AM HAR-5000-15 s 13,01 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 169 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 [ 271 —
67 AL-AM HAR-5000-15 s 12,72 13,2 2 — 1,69 4 — 1,69 — 153 — 06 | 056 | 125 | 125 | 1,24 | 271 —
68 AL-AM HAR-5000-13 s 10,51 1,31 2 — 153 4 — 153 — 137 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 | 271 —

Tabla 10. Distancias amarres S
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G L ah i haricn di P
Caracteristicas del armado (m) P s ’ Comp 1 dist. entre conductores Comprobacién dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m)
Nam. Func Tipo Tipo | Altura util| Altura util (%) Max| Estado Dist. entre [ Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. entre | Dist.exist.
d conductor| conductor| B” | O(®) » fases exigidd existente | existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot |Lpuent| D1 |D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int
EI50 SOVD) HETTE LY replanteo| definitivo admisible|  apayo minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant | Vanoant. |Vano post | Vano post.
69 AL-AM HAR-5000-13 S 9,98 11,31 2 — 146 4 — 1,37 — 1,46 — 0,6 056 | 1,25 1,25 124 | 271 —
1 AL-AM HAR-5000-15| S 11,92 13,2 2 — 161 4 — 161 — 1,57 — 06 | 056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 271 —
72 AL-AM HAR-5000-18 8 135 15,49 2 — 162 4 — 157 — 1,62 — 0.6 056 | 125 1,25 124 | 211 —
74 AL-AM HAR-5000-18 | S 13,32 15,49 2 — 162 4 — 161 — 1,62 — 06 | 056|125 | 125 | 1,24 | 271 —
75 AL-AM HAR-5000-15| S 13,04 13,2 2 — 162 4 — 1,62 — 1,62 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 | 271 | —
7 AL-AM HAR-5000-13| S 10,87 1.3 2 — 147 4 — 147 — 1,44 — 06 | 056|125 | 125 | 1,24 | 271 —
78 AL-AM HAR-5000-13| S 10,74 1,31 2 — 149 4 — 144 — 1,49 — 06 | 056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 271 —
79 AL-ANC HAR-5000-13 ] 11,31 11,31 2 — 149 4 — 149 — 1,49 — 0,6 056 | 125 1,25 124 | 271 —
80 AL-AM HAR-5000-13| S 11,18 1,31 2 — 152 4 — 1,49 — 1,52 — 06 | 056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 271 —
83 AL-AM HAR-5000-15| S 12,92 13,2 2 — 167 4 — 1,56 — 1,67 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 | 271 | —
84 AL-AM HAR-5000-15| S 13.2 13,2 2 — 167 4 — 1,67 — 1,66 — 06 | 056|125 | 125 | 1,24 | 271 —
85 AL-AM HAR-5000-13| S 10,53 1,31 2 — 1,66 4 — 1,66 — 1,38 — 06 | 056 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 271 —
86 AL-AM HAR-E000-13| S 10,47 11,31 2 — 16 4 — 1,38 — 18 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 | 271 | —
87 AL-AM HAR-5000-13| S 11,31 1.3 2 — 1,6 4 — 1,6 — 1,52 — 06 | 056|125 | 125 | 1,24 | 271 —
Tabla 10. Distancias amarres S
C | ah i hacién d A0 i
Caracteristicas del armado (m) P 2 : Comp 1 dist. entre conductores Comprobacion dist. entre conductores Comprobacién dist. a masa (m)
con alturas definitivas en el apoyo (m) en el vano (m})
[ Func Tipo Tipo | Altura util| Altura ufil 2(°) Max| Estado Dist. entre | Distancia Distancia | Dist. entre | Dist.exist. | Dist. enfre | Dist.exist.
g conductor| conductor| b7 "h | O . fases exigidd existente | existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. [Lpuent| D1 |D2sup | D2int | D2inf | D3sup | D3int
apoyo apoyo torre Hu e replanteo| definitivo admisible| - apoyo minima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Wanoant | Vano ant. | Vano post. | Vano post.
88 AL-AM HAR-5000-15 | S 132 132 2 — 152 4 — 152 — 1,34 — 06 | 056 | 125 | 125 | 124 | 271 | —
89 AL-ANC HAR-5000-11 S 8,92 8,92 2 — 134 4 — 134 — 0,86 — 06 | 056 | 1256 | 125 | 124 | 271 —

Tabla 10. Distancias amarres S
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DISTANCIAS AMARRES "S"
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Figura 16. Distancias amarres S
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3.4.10 Apoyos
3.4.10.1 Criterio de célculo

Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro
hipotesis diferentes: Hipotesis de Viento, Hipotesis de Hielo, Hipdtesis de Hielo + Viento,
Hipotesis de Desequilibrio de fases e Hipotesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales
hip6tesis estara condicionado por la funcion del apoyo y por la zona en la que se encuentra
(ZonaA,BoC)

3.4.10.2 Cargas Verticales

Carga Vertical Permanente (P, )

a;—az

Pszn'[Pcond'( > )+Pcad+T'(:_1+:_2)] (39)

1 2

Siendo:
a1 y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.

Pcond: Peso propio del conductor.

Pcadi: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
n: Numero de conductores.

h1 y ho: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

T: Tension méxima del conductor en la hipotesis considerada (Kg).

Sobrecarga por hielo:

Sh=Fy - (*2) - n (40)

Pn: Sobrecarga de hielo. En zona B =0,18./d (Kg/m); en zona C = 0,36./d (kg/m). Siendo
d el diametro del conductor (mm).

3.4.10.3 Cargas Horizontales

Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion(F):

F=q-d-(32%) (41)

2

63



Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
Memoria de Calculos

2
q:: Presion del viento sobre el conductor (Kg/m?). Siendo q = 60-(;/2—V0J Kg/m? cuando

2
d<16mmy q =50- @/Z_VOJ kg/m? cuando d>16mm.
d: didmetro del conductor en mm.

Resultante de angulo (R,)
Ra=T-2-n-cos§ (42)

Siendo, al igual que antes, a el &ngulo interno que forman los conductores entre si.

Desequilibrio de tracciones

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo,
debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se consideran
como porcentajes de la tension méxima aplicada a todos los conductores.

D¢ = % * Thaxima (43)

Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:

Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores
y cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores
y cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de anclaje:
Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacidn de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores
y cables de tierra.

Rotura de conductores (R.)
La rotura de conductores se aplica con un % de la tension méaxima del conductor roto.

R¢ = % * Thaxima (44)

Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento de
amarre:
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Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension del cable roto):

El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

3.4.11 Tablas de Esfuerzos

3.4.11.1 Primera Hipdtesis

@)iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANIGAS DE EXTRENADURA, SA

Esfuerzos. 12 HIPOTESIS (Viento 180 Km/h)

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES

Nimero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccién (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Ka) Transversal | Longitudinal Transversal | L al | Transversal | Longitudinal | @quivalente (iKg) | torsor (Kg xm)

1 FL s HAR-2000 3l 94 168 1417 505 4251 4756 2834

2 AL-AM s HAR-5000 75 25 330 82 991 246 1237 164

3 AL-AM s HAR-5000 87 261 408 129 1225 386 1611 258

4 AN-AM s HAR-5000 108 324 1007 6 3022 18 3040 12

5 AL-AM s HAR-5000 87 261 381 0 1143 0 1143 -

5 AL-AM s HAR-5000 80 241 369 0 1107 0 1107 -

7 AL-AM s HAR-5000 84 251 367 0 1101 0 1101 -

8 AL-AM s HAR-5000 82 245 ars 0 1126 0 1126 -

9 AL-AM s HAR-5000 a0 270 389 0 1166 0 1166 -

10 AL-AM s HAR-5000 77 232 87 0 1160 0 1160 -

11 AN-AM s HAR-9000 109 326 2607 2 7820 5 7825 3

12 AL-AM s HAR-5000 104 31 403 144 1208 431 1639 288

13 AL-AM s HAR-5000 k| 93 268 9% 804 285 1089 190

14 AL-AM s HAR-5000 122 367 41 25 1232 75 1307 50

15 AL-AM s HAR-5000 102 306 484 0 1453 0 1453 -

16 AL-AM s HAR-5000 90 269 396 0 1187 0 1187 -

Tabla 11. 12 hip6tesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES

Nimero Funcion Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccian (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal Transversal | Longitudinal | T Longitudinal | edl (Kg) | torsor (Kg x m)

17 AL-AM s HAR-5000 87 261 394 0 1182 0 1182

18 AL-ANC s HAR-5000 86 259 391 0 173 0 1173

19 AL-AM s HAR-5000 89 266 391 0 173 0 1173

20 AL-AM s HAR-5000 86 257 346 0 1037 0 1037

21 AL-AM s HAR-5000 k! 102 275 76 826 228 1054 152

22 AN-AM s HAR-7000 84 251 1829 23 5436 69 5564 6

23 AL-AM s HAR-5000 116 7 492 0 1475 0 1475

24 AL-AM s HAR-5000 116 347 488 0 1465 0 1465

25 AL-AM s HAR-5000 78 233 391 0 173 0 1173

26 AL-AM s HAR-5000 93 280 392 0 175 0 1175

o7 AL-AM s HAR-5000 85 256 392 0 175 0 1175

28 AL-AM s HAR-5000 91 274 392 0 175 0 1175

29 AL-AM s HAR-5000 87 261 392 0 175 0 1175

30 AN-AM s HAR-9000 84 251 2172 0 6515 0 6515

31 AL-AM s HAR-5000 89 266 392 0 175 0 1175

32 AL-AM s HAR-5000 85 255 392 0 175 0 1175

Tabla 11. 12 hip6tesis
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ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcion Tipo Torre Fase Prateccién Total Fase (Kg) Proteccién (Kg) Total (Ka) Esfuerzo Momento
apayo apayo cruceta | seleccionada|  (Kg) (Kg) (Kg) | Transversal [ Longitudinal Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
33 AL-AM s HAR-5000 20 m 392 0 175 ] 175 -
34 AL-ANC s HAR-5000 a4 251 376 0 1129 0 1129 —
35 AL-AM s HAR-5000 7 232 363 0 1089 0 1089
6 AL-AM H HAR-5000 ] 259 51 0 1052 0 1052 —
37 AN-AM s HAR-9000 73 219 2062 10 6186 29 6215 20
38 AL-AM s HAR-5000 107 a2 469 0 1407 0 1407 -
39 AL-AM s HAR-5000 18 37 481 0 1442 0 1442 -
40 AN-AM s HAR-T000 65 195 2006 1 6017 4 6020 2
4 AL-AM H HAR-5000 ] 258 ars 0 1133 (] 1133 —
42 AL-SU s HAR-5000 106 318 444 0 1331 0 1331
43 AL-ANC s HAR-5000 94 282 433 421 1300 1264 2564 842
44 AN-ANC s HAR-9000 a3 249 1928 238 5785 715 6500 572
45 AL-AM H HAR-5000 a7 262 390 0 1169 0 1169
45 AL-AM s HAR-5000 a7 262 392 0 175 0 175
47 AL-AM s HAR-5000 a7 262 392 0 1175 0 1175
48 AL-AM s HAR-5000 a7 262 392 0 175 0 175
Tabla 11. 12 hip6tesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccién Total Fase (Kg) Proteccitn (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) T Mexrad T L T Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
49 AL-AM s HAR-5000 87 262 391 0 172 0 172
50 AL-ANC s HAR-5000 86 259 391 0 172 0 172
51 AN-AM s HAR-7000 94 281 2012 0 6036 0 6036
52 AL-AM s HAR-5000 84 251 390 39 1169 17 1286 78
53 AL-AM s HAR-5000 a9 266 391 39 172 17 1289 78
54 AN-AM s HAR-7000 82 247 1465 1 4395 2 4396 1
55 AL-AM s HAR-5000 86 259 391 0 173 0 173
56 AL-AM s HAR-5000 87 261 391 0 173 0 173
57 AL-AM s HAR-5000 87 261 391 0 172 0 172
58 AL-AM s HAR-5000 87 261 391 0 173 0 173
59 AL-AM s HAR-5000 87 261 391 0 173 0 173
60 AL-AM s HAR-5000 a7 261 391 0 173 0 173
81 AL-AM s HAR-5000 a7 261 383 0 1150 0 1150
62 AN-AM s HAR-9000 77 232 2232 3 6695 8 6703 6
63 AL-AM s HAR-5000 87 260 379 0 1138 0 1138
64 AL-AM s HAR-5000 87 261 391 0 173 0 173
Tabla 11. 12 hip6tesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccién Total Fase (Kg) Prateccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada|  (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal Transversal | L T L (Kg) | torsor (Kg x m)
65 AL-ANC s HAR-5000 87 260 391 0 172 0 1172
66 AL-AM s HAR-5000 88 264 391 0 1173 0 173
67 AL-AM s HAR-5000 86 250 372 0 1116 0 1116
68 AL-AM s HAR-5000 71 212 332 0 995 0 995
69 AL-AM s HAR-5000 68 204 323 10 968 30 998 20
70 AN-AM s HAR-7000 80 240 2087 4 6171 11 6182 7
71 AL-AM s HAR-5000 100 300 458 0 1375 0 1375
72 AL-AM s HAR-5000 112 335 480 ] 1380 0 1380
73 AN-AM s HAR-9000 74 222 2157 1 6471 4 6475 3
74 AL-AM s HAR-5000 110 320 466 0 1397 0 1397
75 AL-AM s HAR-5000 107 321 464 48 1393 142 1535 o5
76 AN-AM s HAR-9000 7 231 2192 38 6577 114 6691 91
77 AL-AM s HAR-5000 72 216 325 141 975 423 1398 282
78 AL-AM s HAR-5000 70 211 324 100 973 300 1273 200
79 AL-ANC s HAR-5000 7 230 338 20 1015 60 1075 40
80 AL-AM s HAR-5000 75 226 343 9 1028 27 1085 18

Tabla 11. 12 hip6tesis
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ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Ka) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal Transversal | Longitudinal | T; Longitudinal | €d (Kg)| torsor (Kg x m)
81 AN-AM S HAR-9000 75 226 2113 26 6339 79 6418 63
82 AN-AM s HAR-5000 70 209 794 2 2381 6 2387 4
83 AL-AM S HAR-5000 104 312 373 0 1118 0 1118
84 AL-AM s HAR-5000 79 238 385 0 1154 0 1154
85 AL-AM S HAR-5000 69 207 349 0 1047 0 1047
86 AL-AM s HAR-5000 80 239 341 0 1023 0 1023
87 AL-AM S HAR-5000 73 219 350 0 1078 0 1078
88 AL-AM s HAR-5000 104 312 408 0 1223 0 1223
89 AL-ANC S HAR-5000 63 189 275 530 824 1590 2414 1060
90 FL s HAR-5000 13 40 69 1014 206 3042 3248 2028
Tabla 11. 12 hip6tesis
3.4.11.2 Tercera Hipotesis
@i '
IM[ [IEA Esfuerzos. 3* HIPOTESIS (Desequilibrio)
INDUSTRIAS MECANICAS CE EXTREADURA S
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Nimero Funcion Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada| - (Ko) (Ka) (Ka) Transvarsal | L I L Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
1 FL S HAR-S000 — — — — — — — — — — —
2 AL-AM 5 HAR-5000 75 225 0 213 0 638 638 -
3 AL-AM 5 HAR-5000 87 261 0 270 0 808 809 -
4 AN-AM 8 HAR-5000 108 324 520 266 1561 799 2360 —
5 AL-AM s HAR-5000 87 261 0 216 0 647 647 —
6 AL-AM S HAR-5000 &0 241 0 216 0 647 647 —
T AL-AM 5 HAR-5000 84 251 0 216 0 647 647 -
8 AL-AM S HAR-5000 82 245 0 216 0 647 647 —
9 AL-AM S HAR-5000 o0 270 0 216 0 647 647 —
10 AL-AM 5 HAR-5000 T 232 0 216 0 647 647 -
" AN-AM S HAR-S000 109 326 2059 212 6176 635 6811 —
12 AL-AM 8 HAR-5000 104 n 0 270 0 809 809 —
12 AL-AM S HAR-5000 el 93 0 213 0 638 638 —
14 AL-AM 5 HAR-5000 122 367 0 270 0 808 809 -
15 AL-AM 5 HAR-5000 102 306 0 270 0 808 809 -
16 AL-AM S HAR-5000 o0 269 0 216 0 647 647 —
Figura 17. 32 hipdtesis
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ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Nimero Funcion Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccién (Kg) Total (Kg) Estuerzo
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Ka) (Kg) Longit Tr L L i Kg) | torsor (Kg x m)
17 AL-AM s HAR-5000 14 261 0 216 [ 647 847 -~
18 AL-ANG s HAR-5000 86 259 0 719 [ 2167 2157 -
19 AL-AM s HAR-5000 89 266 0 216 [ 847 647 -
20 AL-AM s HAR-5000 8 257 o 218 [ 847 847 -
21 AL-AM s HAR-5000 34 102 0 216 [ 647 647 -
2 AN-AM s HAR-7000 84 251 1478 179 4434 538 4972 -
2 AL-AM s HAR-5000 116 247 [} 270 [ 809 208 -
24 AL-AM s HAR-5000 116 a7 0 270 0 809 809 -
25 AL-AM s HAR-5000 ] 233 0 218 [ 647 647 -
26 AL-AM s HAR-5000 93 280 0 218 0 647 647 -
21 AL-AM s HAR-5000 85 256 0 216 [ 647 647 -
28 AL-AM s HAR-5000 91 274 0 218 0 647 647
20 AL-AM s HAR-5000 :14 261 0 218 0 647 847 -
20 AN-AM s HAR-9000 84 251 1728 164 5183 492 5675 -
3 AL-AM s HAR-5000 89 266 0 218 [ 847 647
2 AL-AM s HAR-5000 85 255 [} 216 [ 647 847 -
Figura 17. 3 hip6tesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Namero Funcién Tipo. Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteecion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta  |seleccionada|  (Kg) (Kg) (Kg) Longil Long Long i (Kg) | torsor (Kg xm)
33 AL-AM s HAR-5000 90 271 0 216 0 647 647
34 AL-ANC s HAR-5000 84 251 0 719 0 2157 2157
35 AL-AM s HAR-5000 77 232 0 216 0 647 647
6 AL-AM s HAR-5000 86 250 0 218 0 647 847
a7 AN-AM s HAR-9000 73 219 1647 169 4941 508 5449
38 AL-AM s HAR-5000 107 322 0 270 0 809 809
39 AL-AM s HAR-5000 116 347 0 270 0 809 809
40 AN-AM s HAR-7000 65 195 1564 175 4691 524 5215
e AL-AM s HAR-5000 86 258 0 216 0 647 647
42 AL-SU s HAR-5000 106 318 0 144 0 431 431
43 AL-ANC s HAR-5000 75 225 0 719 0 2157 2157
44 AN-ANC s HAR-9000 83 249 1401 547 4203 1640 5843
45 AL-AM s HAR-5000 87 262 0 216 0 647 647
45 AL-AM s HAR-5000 87 262 0 216 ] 647 647
47 AL-AM s HAR-5000 87 262 0 218 0 647 847
48 AL-AM s HAR-5000 87 262 0 216 0 647 647
Figura 17. 3* hipotesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Nomero Funcién Tipo Torre Fase | Proteccion Total Fase (Kg) Prateccién (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta 2 (Ka) (Kg) (Ka) Longi L Longi (Kg) | torsar (Kg x m)
a8 AL-AM ] HAR-5000 87 262 0 216 0 847 647 -
50 AL-ANC s HAR-5000 86 259 0 718 0 2157 2157 —
51 AN-AM s HAR-7000 94 281 1564 175 4891 524 5215
52 AL-AM s HAR-5000 84 251 ] 216 0 47 647 —
53 AL-AM ] HAR-5000 89 266 0 216 0 647 647 -
54 AN-AM s HAR-7000 82 247 1018 199 3054 508 3852 -
55 AL-AM s HAR-5000 86 259 0 218 0 847 647 -
56 AL-AM s HAR-5000 87 261 0 216 0 647 647 -
57 AL-AM s HAR-5000 87 261 0 216 0 a7 647 —
58 AL-AM s HAR-5000 87 261 0 218 0 847 647
59 AL-AM s HAR-5000 87 261 ] 216 0 47 647 —
] AL-AM ] HAR-5000 87 261 0 216 0 647 647 -
81 AL-AM s HAR-5000 a7 261 ] 218 0 847 847 -
62 AN-AM s HAR-9000 4 232 1806 158 5417 475 5893 -
83 AL-AM s HAR-5000 87 260 0 218 0 647 647 -
54 AL-AM s HAR-5000 87 261 ] 216 0 a7 647 —

Figura 17. 3* hipotesis
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ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Namero Funcion Tipa Tarre Fase Proteccian Total Fase (Kg) Proteccién (Kg) Total (Kg) Esfuerzo
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Ka) (Ka) (Ka) T Long : Long Ti || i (Kg)| torsor (Kg x m)
65 AL-ANC s HAR-5000 87 260 0 719 0 2157 2157 -
66 AL-AM s HAR-5000 88 264 0 216 0 647 647 -
67 AL-AM s HAR-5000 86 259 0 216 0 647 647 -
68 AL-AM S HAR-5000 [al 212 0 216 0 647 647
69 AL-AM H HAR-5000 68 204 0 216 0 847 647 -
70 AN-AM 5 HAR-7000 80 240 1647 169 4941 508 5449 -
7 AL-AM s HAR-5000 100 200 0 270 0 809 809 -
72 AL-AM s HAR-5000 12 335 0 270 (] 809 809 —
73 AN-AM S HAR-9000 74 222 1728 164 5183 492 5675
74 AL-AM s HAR-5000 110 329 0 270 0 809 809 -
75 AL-AM s HAR-5000 107 321 0 270 0 809 809
76 AN-AM H HAR-9000 77 23 1808 158 5417 475 5893 -
il AL-AM s HAR-5000 72 216 0 216 (] 647 647 -
78 AL-AM s HAR-5000 70 211 0 210 o | s 629 -
79 AL-ANC s HAR-5000 77 230 0 709 0 2126 2126 -
80 AL-AM S HAR-5000 75 226 0 213 0 638 638
Figura 17. 3 hip6tesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Namero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apeye apoyo cruceta | seleccionada (Kg) K (Kg) Transversal | Longitudinall Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
81 AN-AM s HAR-9000 75 226 1728 164 5183 402 5675
82 AN-AM s HAR-5000 70 209 416 213 1248 639 1888
83 AL-AM s HAR-5000 104 312 0 216 0 647 647
84 AL-AM s HAR-5000 ] 238 0 216 0 647 647
85 AL-AM s HAR-5000 69 207 0 216 0 647 647
86 AL-AM s HAR-5000 80 239 0 216 0 647 647
87 AL-AM s HAR-5000 73 219 0 216 0 647 647
88 AL-AM s HAR-5000 104 312 0 270 0 809 809
89 AL-ANC s HAR-5000 50 151 0 719 0 2157 2157
90 FL s HAR-5000 — .

3.4.11.3 Cuarta Hipotesis

@)iMEDEYSA

INOUSTRIAS MECANICAS CE EXTREMACURA, SA.

Figura 17. 3 hipotesis

ESFUERZOS. 42 HIPOTESIS FASE

NOTA: Se ha prescindido de la consideracion de la 4 hipotesis (excepto apoyos FL y ANC), de acuerdo a lo indicado en el punto 3.5.3 de la ITCLLAT 0

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Nimero Funcion Tipe Torre Fase | Proteccion | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion(Ka) Total (Kg) ‘ ];I]’I’:ll)g Torsién (Angulos y FL) (Kg)
apoyo apoyo  fen (Kg) (Kg) Ka) Trans. | Long. | Trans. | Long. Trans. Long Trans. | Long. | “(kg) Esf.Ufl | EsfEquiv. |M-Tersor{Kg xm)|
1 FL S | HAR-G000 N 94 0 0 0 1417 [ 0 0 2836 | — 2835 2835 5670
2 AL-AM S | HAR-5000
3 AL-AM S | HAR-5000
4 AN-AM S | HAR-5000
5 AL-AM S | HAR-5000

Tabla 12. 4 Hipdtesis
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ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Nimero Funcién Tipo Tare Fase | Proteccion | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Ka) Total (Kg) | 1;?”:15[',?: Torsion c?umpuesis (Ii\ngulosyFLj(lﬁ])
apoyo apayo CIL 1ad; (Kg) (Kg) (Kg) Trans. | Long. | Trans. Long. Trans. Long. Trans. | Lona. [ kg) Esf.Utl | Esf Equiv. |M Torser{Kg x m)f
1w AL-AM S HAR-5000
18 AL-ANC S HAR-5000 86 259 0 1438 0 0 0 0 0 1438 1438 - - -
19 AL-AM E HAR-5000
20 AL-AM E HAR-5000
Tabla 12. 4% Hipdtesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Namero | Funcién Tipe: Torre Fase | Proteccién | Total Fase con rofura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Ka) Total (Kg) ‘ 1;%15;?: Torsion tj.nmpuesra (éngulosyFL](Kg)
apayo apoyo  |cn (Kg) (Kg) (Kg) Trans. | Long. | Trams. | Long. Trans. Long Trans. | Long. | (Kg) EstUtl | ESF.Equiv. |M-Torsar(Kg xm)
3 AL-AM S HAR-5000
4 AL-ANC S HAR-5000 a4 251 0 1438 0 0 1] 0 0 1433 1438 — — —
35 AL-AM S HAR-5000
36 AL-AM S HAR-5000
kT AN-AM S HAR-9000
AL-AM S HAR-5000
AL-AM S HAR-5000
40 AN-AM S HAR-T000
41 AL-AM S HAR-5000
42 AL-SU S HAR-5000
43 AL-ANC S HAR-5000 75 225 4] 1438 0 0 o 0 0 1433 1433 — - —
44 AN-ANC S HAR-9000 a3 249 934 1093 1868 0 1] 0 4670 1093 — 5763 5763 2624
Tabla 12. 4% Hip6tesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
I*;Umero Funcién Tipo Torre Fase | Proteccion | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion(Kg) Total (Kg) ‘ TS?’;S';?Q Torsion ?umpuema (f:\mulosyFLJ(Kg)
PoyO apoyo  [cn 1adal  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. | Long. | Trams. | Long. Trans. Long Trans. | Long. | (g Esf Util | Esf Equiv. |M Torsor(Kg x m)|
49 AL-AM i HAR-5000
50 AL-ANC i HAR-5000 86 259 1] 1438 0 0 1] 0 0 1438 1438 — — —
51 AN-AM S HAR-7000
Tabla 12. 4* Hip6tesis
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Nimero Funcién Tipo Tome Fase | Proteccién | Total Fase con rotura (Kxﬂ Fase sin rotura (Kg)| Proteccién(Kg) Total (Kg) | Torsion | Torsion compuesta (Angulos y FL) (Kg)
apoyo apoyo  [cn i (Kg) (Kg) Ka) Trans. | Long. | Trans. | Long. Trans. Long Trans. [ Long. 5'(;25‘,6 EstUtl | Esf Equiv. |M.Torsor(Kg xm}
65 AL-ANC 5 HAR-5000 ar 260 1] 1438 0 0 0 0 0 1438 1438 — — —
66 AL-AM s HAR-5000
67 AL-AM s HAR-5000
68 AL-AM s HAR-5000
69 AL-AM S HAR-5000
70 AN-AM s HAR-7000
I AL-AM s HAR-5000
72 AL-AM s HAR-5000
AN-AM S HAR-9000
74 AL-AM S HAR-5000
75 AL-AM s HAR-5000
76 AN-AM s HAR-9000
7 AL-AM 5 HAR-5000
78 AL-AM s HAR-5000
79 AL-ANC s HAR-5000 7 230 o 1417 0 0 0 0 0 1417 1417 - - -
80 AL-AM 5 HAR-5000

Tabla 12. 42 Hipdtesis
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ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Nimero | Funeion Tipo Tarre Fase | Proteccion | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion(Kg) Total (Kg) | Torsion | Torsién compuesta (Angulos y FL) (Kg)
apoyo apoyo L 1ad; (Kg) (Kg) (Kg) Trans. | Long. | Trans Long. Trans. Long Trans. | Long. sw{ws;e Esf.Utl | Esf Equiv. |M TorsorKg x m)f
a1 AN-AM S HAR-8000
82 AN-AM S HAR-5000
a3 AL-AM S HAR-5000
84 AL-AM S HAR-5000
a5 AL-AM S HAR-5000
86 AL-AM S HAR-5000
a7 AL-AM S HAR-5000
as AL-AM S HAR-5000
29 AL-ANC S HAR-5000 50 151 0 1438 0 0 0 0 0 1438 1438 — — —
el FL S HAR-5000 13 40 0 0 0 1014 0 0 0 2028 — 2028 2028 4056
Tabla 12. 4% Hip6tesis
3.4.11.4 Tensiones y Flechas
@iMfﬂfl5A TENSIONES Y FLECHAS
NOUSTRIAS NECANICAS DE EXTREMADURA A CONDUCTOR DE FASE: : LA-110
Diametro (mm): 14 Coef. Dilatacion (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,433 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 8200
Seccién (mm2): 116,2 Carga Rotura (Kg): 4400
Zona 4| Zona 8 |Zona © Zona A| Zona | Zona C| Zonaa|  Zona B Zona © Tens. (65°C) | Tens.(15°C+V) | Tens(@°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension| Flecha | Flecha
Vano |Zena| Vano conductores | Regulacion | maxma | 15°C | 10°C | 10°C CHS (Xg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha |Tension| Flecha | minima | méxima|[Tension | Flecha
(m) (m) (m) ka) | @) | G | @2 | @ |-5Ce |10« |asc + | e [oscey | asicen|asrcavl 2k ka) | ) | (ked | ) | ked | ) | | @) | ke | ()
v | v | v
12 A 162 3,08 162 1417 872 - - 9,87 573 - - 1417 - - - - 284 499 752 418 326 499
22 | a 188 228 158 a3 | 799 | — | — | ses | ss | - B T [ I R R R E I 332 | 49
34 A 158 3,72 158 1438 8,08 — — 1038 598 — — 1438 — — — — 288 47 77 3,89 296 a7
as | a 120 02 190 s |83 [ — | — [ez| s | - s | o~ | |~ | — | s |ees [7ee | s7e 487 | 6os
56 A 180 082 180 1438 | 855 - — 943 | 5% | — — | 1e3s | — — — — 203 | 597 | 754 514 421 | 587
&7 A 178 0,33 178 1438 8,59 - - 95 559 - - 1438 - - - - 283 585 756 5,02 409 585
7e | a 178 g9 78 s | gse [ — | — | es | s | - s |~ | |~ | — | 2 |ses 756 | s02 400 | sss
88 A 188 04 186 1438 844 — — 923 547 — — 1438 — — — — 284 839 751 5,55 482 639
s10 | A 191 158 191 s | 83 | — | — |oeos | s | - s | o~ | |~ | = | s |67 [7es | see a7 | e7s
10-11 A 184 3,54 184 1438 8,48 — — 929 550 — — 1438 — — — — 284 825 752 541 449 825
11-12 A 186 2,34 186 1438 5,44 - - 923 547 - - 1438 - - - - 254 639 751 5,55 482 639
1213 | A 122 308 122 12 | eer | — | — |10s2| sz | - s | = | = | = | = | 0 | eae [7ie | 2s 189 | 324
Figura 18. Tensiones y flechas
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C| Zona A Zona B Zona C Tens. (85°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS | EDS | EDS Tension| Tension [ Tension | Tension| Tension | Tensién | Tension| Tension| Flecha | Fiecha
Vano |Zona Vano conductores | Regulacion | maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension |Flecha |Tension | Flecha |Tension| Flecha | minima | maxima|Tension | Flecha
(m) (m) m) ®Ka) | @) | o4 | @) | ) |-5C+ [10eC s [-1sec + [ socev froscav|asrcm|sscav|aocen| ke) | m | ke) | ) | e) | m) | m) | m) | oe) | m)
v |y | ey
13-14 A 130 8,82 130 1418 9,94 — — 1237 671 — — 1418 — — — — 273 335 784 259 168 335
1815 | A 185 21 185 ta3s | sas | — | — |82 | sa8 | — | — |tesm| — | — | — | — | 23 632 [751 |48 456 | 632
56 | A 181 084 191 tass | 838 | — | — |o0s | sa0 | — | — |tess| — | — | — | — | 2 |67 [7ee |30 497 | &7
1617 A 193 -037 193 1438 8,33 — — 9,03 538 — — 1438 — — — — 206 686 747 6,01 51 6,86
1718 A 180 0,15 180 1438 8,38 — — 9,12 542 — — 1438 — — — — 285 863 749 579 487 8,63
18-19 A 190 0,68 130 1438 8,38 - - 9,12 542 - - 1438 - - - - 255 663 749 579 487 6,63
1820 | A 190 038 190 tass | gae | — | — |eiz | sa2 | — | - |tem| — | — | — | — |2 |ess |70 | 570 487 | een
021 | & 143 425 123 tass | ege | — | — |mgs | a0 | — | - |ess| — | — | — | — | 2 302 [7s |33 22 | 3=
2122 A "7 6,99 n7 1362 8,78 — — 1257 869 — — 1362 — — — — 255 291 758 2,18 134 291
223 | A 183 373 183 1438 | 835 | = | = |90 | s39 | = | = |tam| = | = | = | = |2 |65 [ |56 504 | 68
224 | A 190 08 190 tass | eas | — | — |eaz | sa2 | — | - |tem| — | — | — | — |2 |ees [7ee | 579 487 | 683
2425 | A 190 250 190 a3 | gae | — | — |eas | sa2 | — | — |aese| — | — | — | — |2 |ee2 |70 |57 4g6 | 662

Figura 18. Tensiones y flechas
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oz |mdmofedm]] = | zoe || momw || )| mewem
Longitud | Desnivel de Vano Tensién| EDS | EDS EDS Tensién| Tension | Tensién | Tensién| Tensién| Tensisn | Tensién| Tension| Flecha | Flecha
Vano |Zona| Vano | conductores |Regulacion |méxima | 15°C | 10°C | 10°C | CHS | (Kg) | (Kg) (Kg) (Ka) | (Ka) (Kg) (Ka) (Kg) |Tensién|Flecha |Tensién | Flecha |Tensién| Flecha | minima | méxima Tensién | Flecha
(m) (m) (m) (Kg) | (%) | (%) | (%) | (%) |-5°€+ [0°C + [-15°C « [ -5oCV L10°C+V [5°CH | 5°C+V| 20°C+H| (ke | m) | (Kg) | (m) | Kg) | @m) | m) | (m) | (Kg)| (m)
0"V | v 12V
2627 A 190 04 120 1438 8,38 — — 911 542 — — 1438 — — — — 295 666 749 582 49 6,66
2728 A 190 077 120 1438 8,38 — — 911 542 — — 1438 — — — — 295 666 749 582 49 6,66
28-23 A 190 -163 130 1438 8,38 - - 9,11 542 - - 1438 - - - - 255 666 749 582 49 6,66
3132 A 190 -00s 190 1438 8,38 — — 911 542 — — 1438 — — — — 205 866 749 582 49 6,66
32-33 A 180 127 180 1438 8,38 - - 911 542 — — 1438 — - — — 285 866 749 582 49 8,66
3536 A 77 153 77 1438 8,61 — — 9,54 561 — — 1438 — — — — 292 578 756 495 403 578
36-37 A 162 -285 162 1438 | 895 — — 1018 | 589 - - 1438 - — - — 289 | 481 | 767 41 316 | 491
Figura 18. Tensiones y flechas
oz | e o | zoe || o | mmeemm)|| mowe
Longitud [ Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension| Tension | Tension| Tension| Flecha | Flecha
Vano [Zona| Vano | conductores |Regulacién | méxima | 15°C | 10°C | 10°C CHS | (Ka) | (Kg) (Kg) (Ka) | (Ka) (Kg) (Ka) (Kg) |Tension|Flecha |Tension [ Flecha |Tension | Flecha | minima | maxima Tension | Flecha
m T & | |5 | B e e | s e e e o [ [ e | = e o | o |
37-38 A 178 <013 178 1438 859 - - 95 559 - - 1438 - - - - 253 585 756 502 4,09 5.85
3840 A 187 -549 187 1438 843 — — 92 548 — — 1438 — — — — 284 646 750 582 489 8.46
4142 | A 181 539 178 1438 | 858 | — - 943 | 559 - — 1438 | — - - - 283 | 606 | 756 52 424 | 608
4344 A 158 396 159 1101 596 - - 6,35 384 - - 1101 - - - - 220 626 553 553 494 6.26
4548 A 130 161 190 1438 838 - - 911 542 - - 1438 - - - - 255 6,66 743 582 49 6.66
4647 A 190 181 190 1438 8,38 — — a1 542 — — 1438 — — — — 205 6,66 748 582 49 6.66
4748 A 130 161 190 1438 838 - - 911 542 - - 1438 - - - - 255 6,66 743 582 49 6.66
4849 A 190 181 190 1438 8,38 — — a1 542 — — 1438 — — — — 205 6,66 748 582 49 6.66
Figura 18. Tensiones y flechas
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C | Zona A Zona B Zona C Tens. (85°C) Tens.(15°C+Y) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension|Ter Tension Ten: Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano [Zona| Vano | conductores |Regulacién | méxima| 15°C | 10°C | 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha |Tensién | Flecha | minima | maxima [Tension | Flecha
(m) (m) Kg) | (%) | (%) | (&) (%) |57+ [-10°C + [-15°C + | -5°C+V [0°C+V[-15°C+H[15°C+V|-20°C+H| (Kg) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) o || ke | m
5051 A 190 19 190 1438 | 838 | — — 9,11 542 - — 1438 — — - — 295 | 686 | 749 582 49 | 666
5152 A 190 -192 190 1438 | 838 | — — 9,11 542 - — 1438 — — - — 295 | 686 | 749 582 49 | 666
5253 A 188 -009 188 1399 8,06 — — 873 520 — — 1399 — — — — 286 871 725 588 5 871
53-54 A 191 -1.02 191 1438 836 — 9,08 540 — 1438 — - 295 873 748 589 497 873
54.55 A 190 204 190 1438 8,38 - 9,12 542 - 1438 - - 295 663 749 579 487 6,63
60-61 A 190 241 190 1438 838 — — 9,12 542 — — 1438 — — — — 295 6,64 749 579 487 6,64

Figura 18. Tensiones y flechas
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Zona A | Zona B|Zona C Zona A| Zona B Zona C | Zona A Zona B Zona € Tens. (85°C) | Tens.(15°C+V) | Tens(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS | EDS | EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tensién | Tension| Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |Zona| Vano | conductores |Regulacion | méxima| 15°C | 10°C | 10°C | CHS | (Kg) | (Kg) (kg) Ka) | (Ka) (Kg) (Ka) (Kg) |Tensién|Flecha |Tensién | Flecha | Tension | Flecha | minima | méxima Tensién | Flecha
(m) (m) (m (Kg.) (%) %) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V [0°C+V [-15°C+H|-15°C+V |[-20°C+H| (Kg) | (m) Kg) | (m) Kg) | (m) im) im) (Kg) | (m)
v | v v
61-62 A 182 128 182 1438 8,51 — — 9,35 553 — — 1438 — — — — 293 €12 753 5.29 436 612
6364 A 190 3,39 190 1438 8,38 — — 9,12 542 — — 1438 — — — — 205 664 748 5.79 487 6,64
64-65 A 190 3,39 130 1438 8,38 - 9,12 542 - 1438 - - - - 255 664 743 5.79 487 864
66-67 A 190 311 130 1438 8,38 - - 9,12 542 - - 1438 - - - - 255 6,65 743 5.81 489 6,65
6768 A 170 0,83 170 1438 875 — — 8,79 572 — — 1438 — — — — 291 539 781 457 3,64 5,39
68-69 A 148 2,12 148 1438 9,38 - — 11,03 624 — — 1438 — — — - 285 419 778 3.39 245 413
70-71 A 180 391 180 1438 8,55 - - 9,42 556 - - 1438 - - - - 253 6 754 5.16 424 6
7273 A 182 0,65 182 1438 8,52 - - 9,37 553 - - 1438 - - - - 253 6,03 753 5.26 433 6,09
Figura 18. Tensiones y flechas
2onan| rntlzonac| | zonaa| zowe|zanac| zomea|  zemws | zenac | Tems () | Temonn | Temocen
Longitud | Desnivel de Vano Tensién| EDS EDS EDS Tensién|Tensién | Tension | Tensién| Tension | Tensién | Tension| Tension| Flecha | Flecha
Wano |Zona| Vano | conductores |Regulacion |maxima | 15°C | 10°C | 10°C | CHS | (Kg) | (Kg) (Kg) (Ka) [ (Ka) Kg) (Ka) {Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha | minima | maxima Tension | Flecha
(m) (m) (m) Kg.) (%) %) %) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | 5°C+V [O°C+V [-15°C+H|5°C+V |-20°C+H| (Kg) | (m) Kg) | (m) Kg) | (m) (m) (m) (Kg) | (m)
7374 A 179 57 179 1438 | 856 - — 944 | 557 - - 1438 — — - - 293 | 595 | 755 512 419 | 595
7576 A 178 132 178 1400 821 — — El 533 — — 1400 — — — — 284 8,05 730 522 434 8.05
7778 A 148 21 148 1287 | 774 — — 87 510 — — 1297 — — — — 256 47 678 392 3,14 a7
79-80 A 183 231 163 1417 | 8868 — — 9,79 570 — — 1417 — — — — 285 | 507 | 751 426 335 | 507
80-81 A 167 28 167 1408 851 - - 951 557 - - 1408 - - - - 284 531 742 449 36 5.31
8182 A 161 282 161 1438 | 897 — — 1023 | 591 — — 1438 — — — — 288 | 487 | 787 405 312 | 487
83-84 A 187 464 187 1438 | 843 921 546 — 1438 — - — — 294 | 643 | 750 559 467 | 643
84-85 A 187 -094 187 1438 843 921 546 - 1438 - - - - 294 642 751 558 486 8.42
2onan| znaslzoac| | zonan| zoae|zeracl zoman|  zomas | zmwc | tem s | temmscnn| o
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tensién|Tension | Tension | Tension| Tension| Tension | Tension| Tension| Flecha | Flecha
Vano |Zona| Vano | conductores |Regulacion | maxima| 15°C | 10°C | 10°C CHS (Kg) | (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tension|Fiecha |Tension | Flecha |Tensién| Fiecha | minima | maxima [Tension | Flecha
| " || o0 | 6 | 6 | G | S [0 |5 | ey [ipeev el aeen| s | tm | Bar | im0 | er | | | | e | m
85-86 A 150 344 150 1438 9,32 — — 1081 818 — — 1438 — — — — 285 427 777 3.47 254 427
87-88 A 169 563 169 1438 | 877 - 9,84 574 — 1438 - - — — 201 | 533 | 781 451 357 | 533
88-89 A 144 -003 144 1438 9,56 - 11,33 638 - 1438 - - - - 283 396 783 3.17 223 396

Figura 18. Tensiones y flechas

7

3




Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
Memoria de Calculos

3.4.11.5 Coeficientes de Seguridad
@iM[ﬂ YA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

12 HIPOTESIS (Viento 180 K 23 HIPOTESIS (Hielo) Hipétesis 37 (Desequilibrio) Hipétesis 4* (Rotura Fase) Hipétesis 4? (Rotura Proteccion)
o] e | en oo ] o emero[Eseal” | s el oo st smens]eserol Torsién smpie T;r:u‘;r\ mli;l'J“ﬁ.tri('An;yFL] Rotura smple g&:a B ]
apoyo | apoyo|  1ome  | 80 |incidente| incidente [admisible| SEG. |incdente | incdente| admisible| SEG. [incidente |incidente [admisible | SEC. | iramores | samreiae] o ncdente | meigents g == = o ncidente | acmisivie o
Koy | toxm)| @a) (Ko} | (Kaxm)| (Ka) (Kg) |{Kgxm)| (Ko (Ka) (Ka) (Ko) | (Kgxm) (Ka) (Ka) (Ka) Kg)
1| FL | HARSODO |NORM| 4755 | 2834 Vergfi| 0 - 0 — 2835 | 5870 |Verordf
2 |aLa| Hars000 [NoRM| 1287 | 1es Vergdi| o - g8 | — | ss25 | 12ee
3 [aLau| Hars000 |REFo | 1611 1) | 258 (1) Verga| o( | — so(n | — | ss2s | 1028
4 [anam| Hars000 |REFO |30s00)| 1201) vergran| o | — 20| — | sw2s | 38
s [aLam| Hersooo [NoRm| 1wz | — | stas | ses | o - g7 | — | sss | @@
5 [aLam| Harso00 [NoRM| 117 | — | atss | se2 | o — a7 | — | sss | 2@
7 |ALau| Harso00 [NoRM| 1ot | — | s219 | 875 | o - o7 | — | ssz5 | 28
5 [aLam| HeRsoo0 [NoRM| 118 | — | st | ss2 | o - g7 | — | sss | @@
o [aLam| Harso00 [NoRM| 1188 | — | atss | 533 | o — a7 | — | sss | 2@
10 [ALaM| HARS000 |NORM| 1160 | — | a1ss | 538 | o - o7 | — | ssz5 | 28
11 |anam| Harsooo |ReFo [7E2s0)| (1) vergan| o | - ss11(n| — | 100 | 229
12 [ALAM| HARS000 |REFO | 1630 (1) | 288 (1) Verga| o( | — so(n | — | ss2s | 1028
13 [ALaM| HARS000 |NORM| 1088 | 130 Vergiai| 0 - s8 | — | s525 | 1288
14 [ALam| HaRso00 |ReFo | 1307 ()| sa) vergan| o | - so()| — | ss25 | 1028
15 [ALam| HaRS000 |REFO |1as3()| — | atss | 428 | om | — so(n | — | ss2s | 1028
16 [ALaM| HARS000 |NORM| 1187 | — | stss | 524 | o - o7 | — | ssz5 | 28
Figura 19. Coeficientes de seguridad
12 HIPOTESIS (Viento 180K | 22 HIPOTESIS (Hielo) Hipétesis 3* (Desequilibrio) Hipotesis 4° (Rotura Fase) Hipétesis 42 (Rotura Proteccién)
O O T e O e L e O e[ ) Tor:é:l:\mplﬂ T;sm: m(;:ﬁi('mum Rotura simple. :;Z e
apoyo | apoyo|  tome | seq. |incidents| incidente [admisibie| SEG. | incidente | incide ible| SEG. [ incidene |incidente [acmisie | SEG- |incderte | admisiig O |incicente | ncisente| S = == COFF| incidente | admisitie e
(Ka) | Kaxm)| (Ka) Ke) |Kexm)| ko) ®s) |ogxm)| (ko) o | xo Ka) | (xaxm) | ) Kg) )
17 [ALaM| HARSO00 [NORM| 1182 | — | 4145 | 528 | o - 87 | — | ss25 | 1281
48 |ALAN| HARSODO [NORM| 1173 | — | 4145 | 53 0 - 257 | — | 7is | 386 | 143 | 2mes | 228
18 |ALAM| HARSO00 [NoRM| 1173 | — | 4145 | 53 0 - g7 | — | ss2s | 1281
20 |aLaM| HARso0o [NoRM| 1037 | — | sus | 6 0 - s7 | — | ss25 | 1281
21 |aL-am| HaRS000 [noRM| tos4 | 152 Vergraf[ 0 - 847 | - | 55 | 1281
22 |anaM| HARTOOD [NoRM| sSs4 | 4 Vergfi| 0 - sz |~ | e85 | 229
25 |acam| warsooo [reFo|wrsn| — | s | 3se | o | — sos(y| — | ss2s | 1025
24 |aLam| Hamsoo [meFo|wssn| — | se0 | & | om | — s9()| — | sss | 1025
25 |aLAM| Hamsooo [NorM| 1173 | — | 218 | 838 | o - s7 | — | ss25 | 1281
26 |aLam| narsooo [Norm| 1175 | — | 10 | 488 | o - 87 | — | ss25 | 1281
27 |aLam| warsoon [norm| 1175 | — | 4uas | 528 | o - a7 | — | se2s | 1281
28 |aam| warsooo [norm| 1175 | — | aus | s28 | o - sr | — | sss | 1281
20 |aLam| Hamsooo [norm| 1175 | — | 4uas | 528 | o - g7 | — | ss2s | 1281
30 |anam| HARS000 |NORM| ests | — Veraraf[ 0 - se75 | — | 100 | 274
31 |aLam| wamsooo [Norm| 1175 | — | sus | 529 | o - 87 | — | ss25 | 1281
32 |aLau| warsooo [norm| 1175 | — | 4uas | 528 | o - a7 | — | se2s | 1281

Figura 19. Coeficientes de seguridad
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Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
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12 HIPOTESIS (Viento 180K | 2% HIPOTESIS (Hielo) Hipotesis 32 (Desequilibrio) Hipotesis 4° (Rotura Fase) Hipotesis 43 (Rotura Proteccion)
Nimero| Func. | Tpode  |Tp0 0d Eﬂ'ﬂm Mimenm E;\:;‘a.:f: o E::f\:-m M‘ool:;ﬂrb E'::Am — E::ﬁvue M&yir;m Es[\A‘enrz‘ou - Emﬂ:or:“:;ple T::;: mr::mI:ST\j(’AHQYFL] Rotura simple Fé::u;cnmw:;e::guw
apoyo | woye|  fome | ses. |incdents|inccente [acmisivie| SEG. | ncdente| incdente | admisible| SEC. | inciderte | SEC COEF | nccent | nodente| O5F | e |NEE| COEF| incdenic | admbie | COFF
o) | (Kgxm) | (ko) o) | kgxm)| (Kg) g |kgxm| (ko) k) | <) K9) | Kgxm) Ka) a) | <g) o
55 [avam| marsooo |nomm| 17s |~ | ses | sz | o [ = w7 | = | s | e
M AL-AN| HARS5000 |NORM| 1129 — 4145 551 0 — 2157 — 7125 396 1438 2745 229
35 [acam| warsooo |womm| tose | — | ame | sm | o | - a7 | — | s | w2e
% [acam| warsooo [nomm| tos2 |~ [ sus | sm | o [ - wr | | s | e
ar AN-AM| HAR-S000 |NORM| 6215 20 Ver grifi o — 5443 —_ 10380 286
38 AL-AM| HAR-5000 | REFQ | 1407 (1) - 4145 442 om - 809 (1) — 5525 1025
39 AL-AM| HAR5000 |REFO | 1442 (1) — 3910 4,07 o - 809 (1) — 5525 1025
20 |anam| HART7000 [moRM| so20 2 Vergrfi| 0 — 5215 | — | 7585 | 218
a1 [avam| warsooo |nomm| 11 |~ [ w0 | s | o [ - wr | | s | e
4z AL-SU| HAR-5000 |REFO | 1331 (1) - 3910 441 om - 431(1) - 5525 1921
43 AL-AN | HAR-5000 |REFO | 2564 (1)| 842 (1) Nergrfi( 0(1) - 2157 — 7125 3.96 1438 2745 229
“ AN-AN| HARS000 |NORM| 8500 572 Ver grafi 0 — 5843 — 12840 264 5763 2624 |Ver graf
5 |acam| warsooo |nomm| tiee | — | sus | 2 | o | - s | — | s | a2e
4 |aam| marsooo |nomm| 17s | | sws | sm | o [ - wr | | s | e
a7 |avam| marsooo |nomm| 17s |~ | ss | sz | o [ = w7 | = | s | e
45 AL-AM| HAR-S000 [NORM| 1175 — 4145 529 0 — 647 — 5525 1281
Figura 19. Coeficientes de seguridad
18 HIPOTESIS (Viento 180K | 23 HIPOTESIS (Hielo) Hipétesis 3° (Desequilibrio) ipotesis 4% (Rotura Fase) Hipétesis 47 (Rotura Proteecion)
) Esfoereo] Momenta] Esiuerzo Esfuereo] Momentd] Ester=n el Torsion simple [rorsian compuesia(Ang y FLI Rotura smple ‘Rolura compuesia (Anguios)
| | e | "o ||t v 7 nce| | sonmie] S e o | 5P | e o] o5 [ e coer. | st el corr.| s, | aamtas | 087
) | kaxm| Ko g |toxm| Ko 9 |koxm| (o) o | ko | o] e |kexm| %S| Ty [Tk | S| wm ke | ¢
s0 |avam| warsoon |worm| 172 | — | sus | 53 | o | — e | — | s | w2
50 AL-AN| HAR-5000 (NORM| 1172 — 4145 53 0 — 2157 — 725 3,96 1438 2745 229
st |anau| mar7oo0 [nomm| s | — Vergn| o | — s | — | s | 20
52 AL-AM| HAR-5000 (NORM| 1286 78 Ver grifi o - 647 - 5525 1281
53 AL-AM| HAR-5000 (NORM| 1289 78 Ver grifi 0 — 647 — 5525 1281
54 AN-AM| HAR-7000 |NORM| 4396 1 Ver grifi 0 — 3652 — 7585 312
s |avam| warsoon [worm| 173 | — | sus | 53 | o | — e | — | s | w2
o |avam| manso [nomm| 1ms | — | e | 53 | o | — e
57 |aam| marsoon [nomm| 1m2 | - | sws | 53 | 0 | = e
so |avam| marsoon [womm| 1rs | — | sus | 53 | o0 | — w7 | — | s | ma
so |avam| wamsoon [womm| 173 | — | sus | 53 | o | — ar |~ | s | ma
60 |avam| warsoon [worm| 173 | — | sus | 53 | o | — e | — | s | w2
&1 AL-AM| HAR-5000 (NORM| 1150 — 4145 541 0 — 647 — 5525 1281
@ |anau| narsoon [nomm| e | e Vergn| o | — so | — | om0 | 2m4
& |aam| marsoo0 [nomm| 113 | — | sws | S48 | 0 | — e
& |avam| wamsoon [womm| 173 | — | sus | 53 | o | — ar |~ | s | ma
Figura 19. Coeficientes de seguridad
12 HIPOTESIS (Viento 180K | 22 HIPGTESIS (Hielo) Hiptesis 3° (Desequilibrio) Hipotesis 47 (Rotura Fase) Hipétesis 4° (Rotura Proteccion)
| e [ e e e e = e = e e e
apoyo | apove| fome | seo. [incidenic SEG. | inente| incidente| admisibe|  SEG. SEG. rie|acmicioe| COEFincdents | oerse| SO5F- | FoER2 CENSED | COER | incicome | acmiioe | COBF
) |kgxm)| (xg) *g) | kgxm)| (ko) o) | (kgxm) | (Kg) ) | Ke) | Kgxm) |t | ®a) )
65 |acan| marsooo |norw| 172 | — | sus | 83 | o | - 267 | — | 71 | ags | s | zres | 228
66 |aam| marsooo |womw| 173 | — | aus | 83 | o | - a7 | — | sss | w2
87 AL-AM| HAR-5000 |[NORM| 1118 — 4145 557 0 — 647 — 5525 1281
68 AL-AM| HAR-5000 [NORM| 995 — 4219 636 0 — 647 — 5525 1281
89 AL-AM| HAR-5000 |NORM| 9398 20 Ver grafi o — 647 — 5525 1281
70 AN-AM| HAR-7000 |NORM| 6182 7 Ver grafi o — 5449 — 7585 209
Il AL-AM| HAR-5000 |REFQ | 1375 (1) - 4145 452 o) - 809 (1) — 5525 10,25
72 AL-AM| HAR-5000 |REFO | 1380 (1) - 3910 425 o) - 809 (1) - 5525 1025
73 AN-AM| HAR-9000 |NORM| 6475 3 Ver grafi o - 5675 - 10380 274
74 AL-AM| HAR-5000 |REFO | 1397 (1) — 3910 42 o) — 808 (1) — 5525 10,25
75 AL-AM| HAR-5000 |REFO [1535(1)| 95(1) Vergrafi| 0(1) — 808 (1) — 5525 10,25
76 AN-AM| HAR-9000 |NORM| 6891 91 Ver grafi o — 5893 — 10380 264
77 |aL-am| Hars000 |NORM| 1398 | 282 Vergnfi| 0 — &7 — 5525 | 1281
78 |aL-am| Hars000 |NORM| 1273 | 200 Vergfi| 0 — 629 — 5525 | 1318
79 |AL-an| HARS000 |NORM| 1075 40 Vergrfi| 0 — 218 | — 7125 | 4p | 1417 | 2745 | 23
80 |AL-aM| HARS000 |NORM| 1055 12 Vergahi| 0 — 638 — 555 13

Figura 19. Coeficientes de seguridad
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Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
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13 HIPOTESIS (Viento 180 K 23 HIPOTESIS (Hielo) Hipétesis 37 (Desequilibrio) Hipétesis 42 (Rotura Fase) Hipétesis 42 (Rotura Proteccién)
o0 g E==rz Womerio] Esuerzo Esfuerzo] Momenta] Esfuerzo| Esfuerzo |Momento| Estuerz [Torsén compuestaing y FL) Rotura smple Rotura compuesta (Angulos)
Nimero| Func. | Tipode |TRO9e equiv. | toreor | mésimo | COEF. | equiv- | tomar | mémo | COEF. | equv. | torsor | mixmo | COEF ESEQ [Mom Tor EsiEq | Esherm
Estuerzo |Esfuerzo
apoyo | apoye|  tore seg. |incidente | incidente [admisibie| SEG.  [incigente | incidents ple| SEG. |incidente |incidente |admisibie| SEG. incicere | incdente| T2 | incidente [aamiioke COEF.| incitente | aamisive S
o | kpxm| o) Ko | Koxm)| (ko) ) |waxm| ko) Ka) | (xgxm) o) | tkg) o) *a)
81 |AN-AM| HAR-000 |NORM| G418 | 63 Vergrifi| 0 - se7s | — | wse0 | 274
82 |AN-AM| HARS00O [NORM| 2387 | 4 Vergraf[ 0 - tees | - | ss2s | 438
85 |AL-am| HARSD00 [NORM| 1113 | — | 4145 | 588 o - g7 | - | sz | q2et
B4 |aLam| HARS000 [NORM| 1154 | — | 415 | 838 [ o — e | — | sz | q2et
85 |aLam| HARS000 [NORM| 1047 | — | 4218 | eo4 o — e | — | sz | 12et
8 |aL-am| HARS000 [NORM| 1023 | — | 4219 | &1e [ o - e | — | =25 | 128
87 |aL-am| HARS000 [NORM| 1078 | — | 4218 | 887 | o - e | — | ss25 | 128
85 |AL-AM| HARS000 |REFO|1223(1)| — | 4145 | 808 | oy | — soen| — | s | 1028
89 [ALAN| HAR-S000 |REFO | 2414 (1)| 1080 (1) Vergah| 0(n | — 257 | — | 725 | 396 | 1as8 | omas | 229
% | FL | HAR-S000 [NORM| 3248 | 2028 Vergréh 0 - 0 - 2028 | 405 |Vergréf

ESFUERZOS MAYORADOS:
(1) Esfuerzo mayorado un 25% acorde a un C.S: 1,875

Figura 19. Coeficientes de seguridad

3.4.12 Cimentaciones
3.4.12.1 Cimentaciones Monobloque

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigén se calculan al
vuelco segun el método suizo de Sulzberger. EI momento de vuelco sera:

MV:|:.(h+§.t)+|:v.(ht/2+2/3-t) (45)

Donde

F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg
h = Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
t = Profundidad de la cimentacion en m.
Fv = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.
ht = Altura total del apoyo en m.
Por otra parte, el momento resistente al vuelco es:
M, =M, +M, (46)
Donde
M, =139 -K-a-t* (47)
M, =880-a°-t+0,4-p-a (48)
Siendo
M1 = Momento debido al empotramiento lateral del terreno.
M2 = Momento debido a las cargas verticales.
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K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad (Kg/cm? x cm)
a = Anchura de la cimentacion en metros.
p = Peso de la torre y herrajes en Kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales
del terreno, por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITCO7 del R.L.A.T., debe
cumplirse que:

M, +M > M, (49)

Todas las cimentaciones del proyecto seran monobloque, y no podran superar un esfuerzo
de 9.000 kg.

0,05
a,2

"

N

AN

:3-\.

‘A

Figura 20. Cimentacién monobloque

A continuacion, la informacién de cada apoyo y su respectiva cimentacion:

@iMfﬂfISA DATOS DE LAS CIMENTACIONES

NS PO IS Volumen total de excavacién: 639,25 m3

Volumen total de cimentacion: 693,59 m3

N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a(m) h (m) b (m) H (m) e(m) | V(Exc)(m3) | V(Horm.)(m3)
1 HAR-9000-13 Normal Monobloque 1,93 2,53 942 10,17
2 HAR-5000-13 Normal Monobloque 164 227 6,11 6,64
3 HAR-5000-13 Normal Monoblogue 164 2,27 6,11 6,64
4 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6,78 737
5 HAR-5000-15 Normal Monoblogue 171 232 6.78 737
6 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6,78 737
7 HAR-5000-13 Normal Monoblogue 164 227 6.1 6,64
8 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6,78 737
9 HAR-5000-15 Normal Monoblogue 171 232 6,78 737
10 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6,78 737
i HAR-9000-15 Normal Monobloque 2,06 2,57 10,91 11,75
12 HAR-5000-15 Normal Monobloque 1,71 232 6,78 737
13 HAR-5000-11 Normal Monobloque 1,54 22 5,22 569
14 HAR-5000-18 Normal Monoblogue 178 2,38 7.54 8,17

Figura 21. Datos de las cimentaciones
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N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a(m) h (m) b (m) H (m) c(m) | V(Exc)(m3) |V (Horm.)(m3)
15 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6.78 737
16 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6,78 7,37
17 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 232 6.78 737
18 HAR-5000-15 Normal Monobloque 1,71 2,32 6,78 737
19 HAR-5000-15 Normal Monobloque 1.7 232 6,78 7.37
20 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6.78 737
21 HAR-5000-11 Normal Monobloque 1,54 22 5,22 5,69
22 HAR-7000-13 Normal Monobloque 178 241 7.64 827
23 HAR-5000-18 Normal Monobloque 178 2,38 7.54 817
24 HAR-5000-18 Normal Monobloque 178 238 7.54 8,17
25 HAR-5000-13 Normal Monobloque 164 227 6.11 6,64
26 HAR-5000-18 Normal Monobloque 1,78 2,38 7.54 8,17
27 HAR-5000-15 Normal Monobloque 1.7 232 6,78 7.37
28 HAR-5000-15 Normal Monobloque 171 2,32 6.78 737

Figura 21. Datos de las cimentaciones
N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a(m) h (m) b (m) H (m) c(m) | V(Exc)(m3) |V (Horm.)(m3)
29 HAR-5000-15 Normal Monabloque 17 232 6.78 7.37
30 HAR-9000-15 Normal Monabloque 2,06 257 1091 1175
31 HAR-5000-15 Normal Monabloque 17 232 6.78 737
32 HAR-5000-15 Normal Monabloque 17 232 6.78 737
33 HAR-5000-15 Normal Monoblogque 17 232 6.78 737
34 HAR-5000-15 Normal Monoblogque 17 232 6.78 737
35 HAR-5000-13 Normal Monoblogque 164 221 6.11 6,64
36 HAR-5000-15 Normal Monoblogue 1.7 2,32 6,78 737
37 HAR-9000-13 Normal Monoblogue 1,93 2,53 942 10,17
38 HAR-5000-15 Normal Monoblogue 1.7 2,32 6,78 737
39 HAR-5000-18 Normal Monaobloque 1,78 2,38 754 8,17
40 HAR-7000-13 Normal Monabloque 178 241 764 8,27
41 HAR-5000-18 Normal Monabloque 178 2,38 754 8,17
42 HAR-5000-18 Normal Monabloque 178 2,38 754 8,17

Figura 21. Datos de las cimentaciones

3.5 Calculo del Centro de Transformacion
3.5.1 Intensidad en el lado de AT

La intensidad en el devanado primario viene dada por:

S

Ip = m (50)

Donde,
I,= Intensidad del primario(A)

S= Potencia aparente del transformador (kVA)

Vp= Tensién del primario (kV)
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1000
p = 505 = 19,24 A (51)

El circuito primario tendra una intensidad de 19,24 A

3.5.2 Intensidad en BT

La intensidad del secundario del transformador vendré dada por:

_ S
S vsy3

(52)
Donde,

I,= Intensidad del primario(A)

S= Potencia aparente del transformador (kVA)

Vs= Tension del secundario (kV)
| 1000
* 043

El circuito secundario tendra una intensidad de 1443,37 A

= 1443,37A

3.5.3 Intensidad de Cortocircuito
3.5.3.1 Intensidad de cortocircuito en el primario

Para este calculo tenemos que utilizar la potencia aparente proporcionada por la compafiia
de suministro para el calculo de cortocircuito, que serdn 500MVA. Utilizaremos la siguiente
relacion:

SCC
leep = VpV3 (53)

Donde,
Icp= Intensidad de cortocircuito del primario (kA)
S.c.=Potencia de cortocircuito (MVA)

Vp = Tension del primario (kV)

500
Icc,p = Wg = 9,62 kA

EL circuito primario tendréa una intensidad de cortocircuito de 9,62 KA.
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3.5.3.1 Intensidad de cortocircuito en el secundario

Utilizaremos la siguiente relacion para calcular la intensidad de cortocircuito en el
secundario:

S-100

lees =y v (54)
Donde,
I.cs= Intensidad de cortocircuito en el secundario. (kA)
S= Potencia del trasformador (kVA)
V¢ =Tension del secundario. (kV)
V..= Tension de cortocircuito del transformador del 5%
1000 -100 2886 kA

| = =
cc,s 5.0,4.\/§

El cortocircuito del secundario tendra una intensidad de 28,86 kA.

3.5.4 Calculo del Embarrado

Dado que este proyecto cuenta con celdas modulares prefabricadas, no sera necesario el
calculo de dimensionamiento de embarrado.

3.5.5 Calculos de Puesta a Tierra
3.5.5.1 Caracteristicas del Terreno

El terreno donde quedara ubicado el centro de transformacion ha dado una resistividad media
de 125Q-m.

3.5.5.2 Determinacion de los Corrientes Maximos de Puesta a Tierra 'y Tiempo Maximo
de Eliminacion de Defecto

Los parametros que intervienen en los calculos de faltas a tierra seran:
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Tipo de neutro

El neutro de la red puede estar aislado, fisicamente unido a tierra 0 mediante impedancia,
esta Gltima solucion limitaria las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea

Cuando se produce un defecto, este se elimina mediante la apertura de un elemento de corte
que secciona el transporte de corriente mediante indicacion de un relé de intensidad, el cual
puede estar configurado para saltar a un tiempo fijo, o bien por la curva de tipo inverso.
Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo influiran en los
calculos si se realizan en un tiempo inferior a 0,5 segundos.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, tenemos una
intensidad de defecto méxima a tierra de 300A, Con un tiempo maximo de eliminacion del
defecto de 1s.

3.5.5.3 Disefio de la Instalacion de Puesta a Tierra

Diferenciaremos la puesta a tierra en dos independientes:
Puesta a tierra de servicio

Se conectaré el neutro del transformador y la tierra del secundario de los transformadores de
tension y de intensidad.

El circuito de puesta a tierra de servicio sera independiente del de proteccion. La instalacion
se realizara con cable aislado con una tension de 0,6/1kV de cobre de 50mm?, entubado
desde la caja de seccionamiento hasta los 5 primeros metros perpendiculares al centro de
transformacion, el resto de cableado ira desnudo, de 50mm? igualmente, conectando a 3
metros una pica de 14mm de diametro y 2 metros de profundidad. Se instalaran picas hasta
conseguir un valor inferior de 10Q, las picas seran de alma de acero galvanizado, con el
exterior cubierto de cobre puro electrolitico

Puesta a tierra de proteccion

Se conectaran todas las partes metélicas del CT con excepcién de las puertas y rejas
exteriores. Estas iran protegidas con pintura epoxy, para prevenir corrosion y garantizar alta
resistividad.

La puesta a tierra de proteccion sera realizada con un cobre desnudo de 50mm?, formando
un anillo a una profundidad de 0,6 metros. En el anillo se conectaran 4 picas de alma de
acero galvanizado, con el exterior cubierto de cobre puro electrolitico. EI conductor de
puesta a tierra estara conectando todas las celdas de maniobra mediante una platina de cobre
segun indica la norma UNE-EN 60298. Estard dimensionada para soportar la intensidad
admisible de corta duracion.
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3.5.5.4 Célculo de la Resistencia de Puesta a Tierra

Para realizar el célculo necesitamos las caracteristicas de la red de servicio, donde tenemos
una tension de servicio de 30kV con un nivel de aislamiento de las instalaciones de baja
tension de 10.000V, con una resistencia de terreno de 125Q-m, el hormigon presenta una
resistencia de 30002 m.

A continuacion, los célculos de la puesta a tierra de servicio y de la puesta a tierra de
proteccion

PUESTA A TIERRA DE SERVICIO
-Geometria de hilera.

-4 picas de alma de acero galvanizado, con el exterior cubierto de cobre puro electrolitico,
con 3 metros de separacion entre ellas.

-Longitud de picas 2 metros, enterradas a 0,5 metros de profundidad.
-La resistencia del electrodo toma un valor de K¢jectrodo = 0,135Q/(2m)
La resistencia de puesta a tierra del neutro sera entonces:

Rineutro = Kelectrodo * Rterreno (55)
Entonces,

Reneutro = 0,135 - 125 = 16,8750

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
-Geometria de anillo
-Dimension de 8m x 5m

-10 picas de alma de acero galvanizado, con el exterior cubierto de cobre puro electrolitico
de 2 metros cada una, enterradas a 0,5 metros

-Resistencia del electrodo Kejectrodo = 0,081Q/(Q2m)
-Tension de paso Kpaso = 0,0180 V/(A- Q- m)

-Tension de contacto exterior K.ontacto = 0,0371V/(Q-m - A)

La resistencia vendra dada por:
Rijerra = Kr * Reerreno (56)
R; =0,081-125=10,125Q
La intensidad y tensién de defecto seran:

lq = lgmax (57)
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Iy =300 A
UE = Id ' Rtierra (58)
Ug =300-10,125 =3037,5V

3.5.5.5 Célculo de Tensiones en el Exterior del CT

Con el objetivo de evitar las tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion,
las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro de transformacion
no podran tener ningln tipo de contacto eléctrico con las puestas a tierra, dado que, si se da
el caso de averia, podria quedar afectadas por la tension. Si esta debidamente aislado, no
haré falta calcular las tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que seran
practicamente nulas.

Sin embargo, sigue existiendo una tension de paso en el suelo exterior del CT que se debe
tener en cuenta, viene determinado por:

Upalso = Kpicas ' Rterreno ' Id (59)

Upaso = 0,0180 - 125 - 300 = 675 V

3.5.5.6 Calculo de Tensiones en el interior del Centro de Transformacion

El centro de transformacion prefabricado de hormigon estara construido de tal manera que
su interior sea una superficie equipotencial. Todas las partes metalicas del hormigon
armado estan unidas entre ella mediante soldadura eléctrica, de esta manera, no sera
necesario el calculo de tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion ya que
su valor es practicamente nulo.

La superficie equipotencial que acabamos de comentar, conectada en el electrodo de puesta
a tierra, hace que la tension de paso en el acceso sea equivalente a la tension de contacto
exterior, que viene dada por la siguiente relacion:

Upaso(acceso) = Kcontacto ' Id ' Rterreno (60)

Upaso(acceso) = 0,0371-300 - 125 = 1391,25V

3.5.5.7 Calculo de las Tensiones Aplicadas

Ahora obtendremos los valores maximos admisibles de la tensién de paso exterior en el
acceso, que vienen dadas por la siguiente relacion. Empezando por el coeficiente reductor
de la resistencia superficial:

Rterreno

1 . .
Cs =1— 0,106 . Rterreno—superflcflal (61)

2-hs+0,106

Donde,
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hs= grosor de la capa superficial del terreno
Rierreno= Resistencia del terreno Q-m

Rterreno—superficfial= Resistencia de la superficie del terreno, en Q-m

125
=1- 125 _
G = 1= 0106553 0,106

Procedemos con la tension de paso méaxima admisible:

__10-Uca (1+(2'Rac+6°RierrenoCs)
Upasomax = 1000 (62)

Donde,

U.,= Tension de contacto aplicada admisible en V

R..= Resistencias adicionales en Q

Cs= Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo

Rierreno= Resistencia del terreno Q-m

10107 - (1 + (22000 + 6 - 125 - 1))

Upaso.max = 1000 = 5083.57V
Y por ultimo la tension de paso de acceso:
10-Uca*(1+(2-Rac+3 Rterreno +3 ‘Rhormigsn))
Upaso—acceso.max = 10t00 & (63)

Donde,

U.,= Tension de contacto aplicada admisible en V

R,.= Resistencias adicionales en Q

C,= Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo

Rhormigen= Resistividad presentada por el homrigon, en Qm

10-107-(1+(2-2000+3-125+ 3-3000))
Upaso—acceso = 1000

= 14.312,32V
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Generalizando:

Tension de paso al exterior y al acceso

Resultado Valor admisible maximo
Tension de paso en el Upaso = 675V Upaso.max = 5083,57V
exterior
Tension de paso al acceso Upaso (acceso) Upaso—acceso.max
=1391,25V = 14.312,32V
Tension e intensidad de defecto
Aumento de potencial en el Ug3037,5V Ugr = 10.000V
suelo
Intensidad de defecto I =300A

Tabla 13. Tension de paso al exterior y de acceso

3.5.5.8 Tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que la puesta a tierra de servicio no llegue a extremos peligrosos cuando se
produzca un defecto, existira una distancia minima entre los electrodos de los sistemas de
puesta a tierra:

Rterrenold
Dy, — Prin = —okreno’d 64
n min 2000Tt ( )

Donde,
D, — pmin= Separacién minima (m)
Rierreno= Resistencia del terreno (Q-m)

Ig=Intensidad de defecto (A)

D > 125390 g o6 et
n — Pmin = 2000 metros

3.5.5.9 Correccion y ajuste del disefio inicial

Se podria tener en consideracion reducir el valor econémico de los componentes, aungue no
se considera necesario la correccién del sistema proyectado. Sin embargo, si en el momento
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de la instalacion las resistividades son més elevadas que lo estipulado, podria dar lugar a
tensiones de paso o de contacto excesivas, de tal manera que seria necesaria la instalacion
de una alfombra aislante en el suelo del CT, o algin tipo de solucion alternativa para evitar
dichas tensiones.

Es necesario comentar que, los calculos han sido calculados para un viento de 120 km/h,
dado que comprobando el prondstico general en la zona de Reus el viento no tiende a superar
ni de lejos esta cifra, sin embargo, la NTP de ENDESA nos indica a realizar los céalculos
para 180km/h, lo que nos derivaria en mayores fuerzas de mecanicas de soporte para la linea,
aunque los cambios no son lo suficientemente grandes como para replantear la linea en el
software de célculo.
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Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
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S Presupuesto

5.1 Mediciones

5.1.1 Zanjas c_01

DMF010 | m3® | Demolicion del pavimento asféltico 114m3

Demolicion del pavimento de unos 20 cm de grosor. Mediante retroexcavador. El precio no
incluye la demolicién de la base del apoyo.

ADEO010 m3 | Excavacion de zanjas 143.83 m3

Excavacion de zanjas para la instalacion de profundidad de hasta 1,4 metros, de tierra
semidura, con medios mecanicos. EL precio no incluye el transporte de los materiales
excavados.

ADEO11 m3 | Relleno de zanjas 114m3

Relleno principal para las instalaciones de zanjas de arena fina, compactacion en tandas
sucesivas de 20 cm de espesor, hasta llegar a una densidad seca inferior al 90% de la maxima
obtenida por el ensayo de Proctor Modificado, realizado segun UNE 103501.

GTA020 m3 | Transporte de tierras con camién 65 m3

Transporte de tierras con camion de productos procedentes de la excavacion de cualquier
tipo de terreno hacia un vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccién y demolicion externa a obra. El precio no incluye el tiempo de espera en obra
durante las operaciones de carga, viaje de ida, la descarga, y el viaje de obra. No incluye la
carga en la obra.

5.1.2 Cimentaciones apoyos ¢_02

ADEO010 m3 | Excavacion de zanjas y pozos 263,89 m3
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Excavacion de pozos para las cimentaciones de una profundidad de hasta 3,5 metros, en
tierra semidura, con medios mecanicos. El precio no incluye transporte del material
excavado.

GTA020 m3 | Transporte de tierras con camion 263,89 m3

Transporte de tierras con camion de productos procedentes de la excavacion de cualquier
tipo de terreno hacia un vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccién y demolicion externa a obra. El precio no incluye el tiempo de espera en obra
durante las operaciones de carga, viaje de ida, la descarga, y el viaje de obra. No incluye la
carga en la obra.

CHAO010 kg | Acero para hormigon 1974,65kg

Acero UNE-EN 1008 B 500 S para la elaboracion de la chatarra en taller de obra y montaje
de pildn. Incluidos separadores y alambre para atar.

GTA020 m3 | Pozo de la cimentacién de hormigén 288,56 m3

Relleno de las cimentaciones de hormigdn HM-15/P/40

5.1.3 Puesta a tierra de los apoyos ¢_03

IEPO21 U | Puesta a tierra con pica 131

Puesta a tierra de picas de alma de acero galvanizado, con el exterior cubierto de cobre puro
electrolitico de 2m, el precio no incluye la excavacion ni el relleno.

IEPO10 U | Red de conexién a tierra estructura 90

Puesta a tierra por la estructura metélica de los apoyos
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IEPO75 U | Auditoria de puesta a tierra apoyos 90

Verificacion de que las puestas a tierra contienen los parametros adecuados

IEPO76 U | Auditoria de tensiones de paso y contacto de apoyo | 90

Comprobacién y verificacién del valor de paso y contacto de un soporte metélico.

5.1.4 Colocacién de apoyos c_04

IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 1

Apoyo final de la linea tipo AG-9000-16 con armado S2120 de 2401 kg, de 16 metros.

IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 2

Apoyo MI-1500-24, con armado S1120 y de 1482 kg, de 22,28 metros

IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 20

Apoyos tipo HAR-3000 con armado S1230y de 1212 kg, con una altura de 19metros

IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 19

Apoyos tipo HAR-7000 con armado S1230 y de 1072 kg, con una altura de 17metros

IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 41

Apoyo tipo HAR-5000 con armado S1230 y de 963 kg, con una altura de 15 metros.
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IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 4

Apoyos tipo C-2000-18 con armado S1230 y de 963 kg, con una altura de 13metros

IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 5

Apoyos tipo C-2000-16 con armado S1230 y de 718 kg, con una altura de 11metros

IEPO25 U | Montaje e izado de apoyo metélico 1

Apoyo tipo AG-9000-10, con armado S1120, de 1616 kg y una altura util de 10 metros, para
final de linea.

5.1.5 Instalacion del cable aislado ¢_06

IEPO31 m | Conductor en zanja 288, 67

Instalacion de conductor aislado de MT 30 KV en zanja, tipo RHZ1 3x1x400 AL 18/30kV,
proteccion XLPE, con pantalla de 25mm?. Se tapara la parte superior con una bandeja y se
evitara que, entre agua, puesta a tierra con pararrayos.

5.1.6 Instalacion cable aéreo c_06

IEPO35 m | Extendido de conductor aéreo 15766

Instalacion de conductor aéreo LA-110 (147-AL1/34-ST1A), con una seccion de 116,0 m?
de aluminio y acero.

5.1.7 Conversion ¢_07

IEPO37 U | Extendido de conductor aéreo 1

Conversion aéreo-subterranea de MT 30kV, formado por un juego de pararrayos y auto
valvulas de 27kV, 3 terminales exteriores de intemperie por cable de 18/30kV, bandeja de
galvanizado de 200x150mm para la proteccion mecanica de los conductores. Se tapara la
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entrada superior para evitar el acceso del agua, puesta a tierra del pararrayos y las pantallas
de cables.

5.1.8 Centro de transformacion ¢_08

IUC040 U | Centro de transformacidon prefabricado 1

Centro de transformacion prefabricado, modular de hormigébn armado, de
1511x1775x10850mm, apto para un transformador, apareje necesario para la compafiia y
cliente. Incluye transporte y descarga.

IUC045 U | Transformador bafado en aceite 1

Transformador trifasico De 1000 KVA de potencia, aceite de inmersion de compacto, con
una tension de 30kV, con una tension de 30kV en el primario y una tension de 420V de
tension en el vacio, a una frecuencia de 50 Hz, y un grupo de conexién Dyn11.

IUC050 U | Celda modular de linea 1

Celda de linea de 30kV de tension asignada, 630 A de intensidad nominal,
365x635x1740mm, con aislamiento integral SF6, formado por un cuerpo metélico
embarrado de cobre e interruptor- seccionador tripolar rotativo de 3 posiciones, conectado,
seccionado y de puesta a tierra

IUCO055 U | Celda modular de remonte 1

Celda de remonte de 30 kV de tension asignada, 365x735x1740mm, formada por un cuerpo
metalico embarrado en cobre.

IUCO060 U | Celda modular de proteccion automatica 1

Celda de proteccion con interruptor automatico. De 30kV de tension asignada, 630 A de
intensidad nominal, 480x845x1740mm, con aislamiento integral SF6, formado por cuerpo
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metalico, embarrado de cobre e interruptor-seccionador de 3 posiciones, conectado,
seccionado o0 puesta a tierra.

IUC065 U | Celda modular de medida 1

Celda de medida, de 30 kV de tension asignada, 1025x800x1740mm, formada por cuerpo
metalico y embarrado de cobre, con el transformador de medida.

IUCO70 U | Celda modular de rupto-fusible 1

Celda de protecciodn con fusible, de 30kV de tension asignada, 400 A de intensidad nominal
470x735x1740, con aislamiento integral de SF6, formada por cuerpo metalico, embarrado
de cobre, e interruptor seccionador de 3 posiciones, conectado, seccionado y de puesta a
tierra.

IUCO75 U | Cuadro de baja tension general 1

Cuadro de baja tension con seccionamiento en cabezal mediante platinas, de 4 salidas con
base portafusible vertical tripolar desconectable con carga.

5.2 Presupuesto
5.2.1 Zanjas ¢ 01

DMF010 m? Demolicién de pavimento de aglomerado asfaltico

Demolicion del pavimento aglomerado asfaltico de 20cm de ancho de media, mediante
retroexcavadora. El precio no incluye la demolicion de la base.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Equipo y maquinaria
m@01exn050c h Retroexcavadora sobre 23 66,28 1524,44
neumaticos con
martillo
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mqO0lret010 h Retrocargador  sobre 23 41,76 960
neumaticos

Subtotal  equipo y 2484,44

maquinaria
2 Mano de obra
mo087 h Ayudante construccion 20 21,75 435
de obra civil
Subtotal mano de obra 435
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 2919,44 58,38
complementarios

Costes directos 2977,38
(1+2+3)
ADEO010 m3 Excavacién de zanjas

Excavacion de zanjas para instalaciones de hasta profundad de 1,5 metros, en tierra
semidura, con medios mecanicos. Incluso cabezales horizontales y estampadores de madera
para el apuntalamiento, con tal de conseguir una proteccién del 20%. El precio no incluye el
transporte de los materiales excavados.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
mt10emt010 m3 Madera de pino para 0,5 225,00 112,5
apuntalamientos
Mt10emt020 m3 Codales de madera de 0,3 202,74 60,82
10cm de anchoy 2 m de
longitud, para
apuntalamientos y

excavaciones
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Mt10var060 Kg Puntas de  acero 04 7,00 2,8
20x100mm
Subtotal material 176,12
2 Equipo y maquinaria
MqOlext02b h Retroexcavadora 28 48,54 1,359.12
hidraulica sobre
neumaticos

Subtotal  equipo y 1,359.12

maquinaria
3 Mano de obra
mull0 h Pedn de construccién 30,00 20,46 613.8
Subtotal mano de obra 613.8
4 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 2148 42,97
complementarios

Costes directos 219297
(1+2+3+4)

ADRO0120 m3 Rellenos de zanjas de instalacién

Relleno principal para las zanjas, con arena fina de hasta 5mm de didmetro, compactacion
en tandas de 20cm de espero maximo, hasta llegar a una densidad seca no inferior al 90% de
la méxima obtenida en el ensayo de Proctorm realizado segin UNE 103501. El precio no
incluye la realizacion del ensayo.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
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1 Materiales
mtlOvar010 m Cinta plastificada 230 0,14 32,2
Mtlvart020 t Tierra fina para zanjas 7,4 38,95 288,23
Subtotal material 320,43
2 Equipo y maquinaria
MqOlext02b h Déamper de descarga 12,00 9,2 110,4
frontal
MqOlextO4b h Pico vibrante guiado 12 3,50 42
manual
MqOlext06b h Camion cisterna 10,00 40 400
Subto_tal _ equipo y 5524
maquinaria
3 Mano de obra
mo110 h Peon de construccion 38,00 20,46 775,2
Subtotal mano de obra  775,2
4 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 1647,8 32,94
complementarios

Costes directos 1680,54
(1+2+3+4)

GTA120 m3 Transporte de tierra con camién

Transporte de las tierras con camién de los productos procedentes de la excavacion de
cualquier tipo de terreno a un vertedero o variante de este que esté a una distancia maxima
de 10 km. El precio incluye el tiempo de espera durante las operaciones de carga, Vviaje,
descarga, y vuelta, pero no incluye la carga en obra.
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Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Equipo y maquinaria
mg01lexn050c h Camion basculante de 10,00 40,17 401,7
carga
Subtotal  equipo y 401,7
maquinaria
2 Costes directos
complementarios
% Costes directos 2,00 401,7 8,03
complementarios
Costes directos 410
(1+2)

5.2.2 Cimentaciones de los apoyos ¢_02

ADEO1 m3 Excavacion de zanjas y pozos

Excavacion de pozos para cimentaciones de una profundidad de hasta 3 metros, en tierra
semidura, con medios mecanicos y carga de camion. El precio no incluye el transporte de
materiales excavados.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Equipo y maquinaria
mq01exn050c h Retroexcavadora 24 48,54 1164,96
hidraulica
Subtotal  equipo y 1164,96
maquinaria
2 Mano de obra
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Mo187 h Peén de construccién 26 20,46 531,96

Subtotal mano de obra 531,96

3 Costes directos
complementarios

% Costes directos 2,00 1696,92 33,93
complementarios

Costes directos 1729,93
(1+2+3)

ADE02 m3 Transporte de tierras con camién

Transporte de las tierras con camion de los productos procedentes de la excavacion de
cualquier tipo de terreno a un vertedero o variante de este que esté a una distancia maxima
de 10 km. El precio incluye el tiempo de espera durante las operaciones de carga, viaje,
descarga, y vuelta, pero no incluye la carga en obra.

Precio
Caodigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Equipo y maquinaria
mq01exn050c h Camion basculante de 10,00 40,17 401,7
carga
Subtotal  equipo y 401,7
maquinaria
2 Costes directos
complementarios
% Costes directos 2,00 401,7 8,03
complementarios
Costes directos 409,73
(1+2)
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ACH10 kg Acero para hormigon

Acero UNE-EN 10080 B 500 S para la elaboracion de chatarra en taller de obra y montaje
en el momento. Incluso alambres para atar y separadores.

Precio
Cddigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Mttlvarl00 U Separador homologado 110 0,09 9,9
de  pléstico para
armaduras de pilones
de varios didametros
Mttlvarl50 kg Acero UNE EN 1008 B 1100 0,62 682
500 S, suministrado en
barras sin elaborar, de
diametros varios
Mttlvar200 Kg Alambres galvanizados 90 1,10 99
para ligaduras
Subtotal material 790,9
2 Mano de obra
Mo200 h Oficial 12 ferrallista 50 24,50 1225
Mo250 h Ayudante ferralla 50 21,75 1075
Subtotal mano de obra 2300
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 3090.9 61,81
complementarios

Costes directos 3152,71
(1+2+3+)

MPA10 m3 Pozos de cimentacion de hormigén

Pozos de cimentacion de hormigén, realizado con hormigon HM-15/P/40/1 fabricado en
central y depositado desde camion.
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Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Mt90tyf100 m3 Hormigdn HM- 290 63,00 18270
15/P/40/1
Subtotal material 18270
2 Mano de obra
Mo0200 h Oficial 12 estructurista, 50 24,50 1225
en trabajos de puesta en
obra de hormigon
Mo250 h Ayudante estructurista, 50 21,75 1075
en trabajos de puesta en
obra de hormigon
Mo000 h Pe6n ordinario de 50 20,46 1023

construccion

Subtotal mano de obra 3323

3 Costes directos
complementarios

% Costes directos 2,00 21593 431,86
complementarios

Costes directos 28631,02
(1+2+3)

5.2.3 Puesta a tierra de los apoyos ¢_03

PTAO010 U Puesta a tierra con pica

Puesta a tierra con picas de alma de acero galvanizado, con el exterior cubierto de cobre puro
electrolitico de 2 metros de longitud. El precio no incluye la excavacién ni el relleno de las
extracciones.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
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1 Materiales

Et50jaf100 U Electrodo paralared de 98 18,00 1764
puesta atierra, hecho de
acero de 15mm de
didmetro y 2 m de

longitud

Et50jaf200 m Conductor de cobre 300 2,81 843
desnudo, de 50mm?

Et50jaf300 U Grapa abrazadora para 98 1 98
conexion de pica

Et50jaf200 U Saco de 5kg de sales 25 3,50 87,5
minerales para la
mejora de la
conductividad de

puesta a tierra

Subtotal material 2792,5
2 Mano de obra
Mo500 h Oficial 12 electricista 50 25,50 1275
Mo600 h Ayudante electricista 50 21,75 1075
Mo000 h Pedén ordinario de 50 20,46 1023

construccion

Subtotal mano de obra 3373

3 Costes directos
complementarios

% Costes directos 2,00 6165 123,31
complementarios

Costes directos 6288,31
(1+2+3)

PTA100 U Red de conexion a tierra por estructura

Conexion a tierra a través de la estructura metalica de los apoyos.
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Precio

Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Et50jaf300 U Grapa abrazadora de la 48 1 48

conexion de pica
Et50jaf400 U Material auxiliar para 48 1,15 56,35

instalaciones de puesta

atierra

Subtotal material 105,35

2 Mano de obra
Mo005 h Oficial 12 electricista 21 25,50 535,5
Mo600 h Ayudante electricista 21 21,75 451,5

Subtotal mano de obra 987

3 Costes directos
complementarios

% Costes directos 2,00 1092,35 21,8
complementarios

Costes directos 1114,19
(1+2+3)

PTA200 U Auditoria de la puesta a tierra de los apoyos

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Et50jaf400 U Telurémetro 5,6 59 330,4
Et50jaf500 U Realizacion de informe 7 160 1120
técnico
Subtotal material 1450,4
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2 Mano de obra

Mo005 h Ingeniero técnico 20,00 35,00 700
Subtotal mano de obra 700

3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 2150,4 43
complementarios

Costes directos 12461,81
(1+2+3)

5.2.4 Instalacion de apoyos c_04

PTA256 U Montaje e izado de apoyos metalicos

Colocacidn de los apoyos metalicos, incluye izado y mecanizacion de los armados.

Precio

Caodigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe

1 Materiales

AMT10 U Apoyo  AG-9000-16, 1 4802 4802
con armado S2120,
inicio de linea

AMTI10 U Apoyo AG-9000-16, 1 3232 3232
con armado S2120, fin
de linea

AMT18 U Apoyo C-2000-18, con 4 1694 6776
armado S1230

AMT16 U Apoyo C-2000-16, con 5 1436 7180
armado S1230

AMT22 U Apoyo C-2000-22, con 3 2144 6432
armado S1230

AMT24 U Apoyo C-2000-24 1 2424 2424
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AMT20 Apoyo C-2000-20, con 31 1926 59706
armado S1230
MTI24 U Apoyo  MI-1500-24, 2 2964 5928
con armado S1120
Mf40ttwl0 U Tubo corrugado doble 60 1,15 69
capa de 32mm
Subtotal material 96549
2 Mano de obra
Mo001 h Oficial 12 electricista 100 25,32 2532
Mo600 h Ayudante electricista 100 21,75 2175
Rt35zg45 h Grua telescopica 100 21,72 2172
Subtotal mano de obra 6879
3 Costes directos
complementarios
% Costes directos 2,00 103428 2068,56
complementarios
Costes directos 13.714,48
(1+2+3)
5.2.5 Instalacion del cable aislado ¢_05
ALPOS U Extendido conductor en zanja
Instalacion de conductor aislado MT 25kV en zanja
Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Xt40prt6dy U Cable eléctrico 877 13,68 11997,36

unipolar, normalizado
por ENDESA, de tipo
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RH1 3x1x400 AL
18/30kV, equipado con
pantalla de 25m?, y con
proteccion XLPE,
pantalla de cinta
longitudinal de
aluminio termo-
soldada y adherida a la
cubierta, reducida de
emisiones de gases
toxicos, libre  de
alégenos, y nula en la
emision  de  gases

COrrosivos.
Xt40prt100 U Material auxiliar para 250 0,25 50
la  extendida  del
conductor
Subtotal material 12047,36
2 Mano de obra
Mo005 h Oficial 12 electricista 50 25,32 1266
Mo600 h Ayudante electricista 50 21,75 1087,5
Subtotal mano de obra ~ 2353,5
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 14400,86 288
complementarios

Costes directos 14688,87
(1+2+3)

5.2.6 Instalacidn cable aéreo c_06

ALPO05 U Extendido del conductor aéreo

Instalacion del conductor aéreo de MT LA-110 (147-AL1/34-ST1A)
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Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Xt40prt100 U Conductor LA-180 9843,53 12,57 11997,36
(147-AL1/34-ST1A).
Formado por aluminio
y acero.
Xt40prt200 U Material auxiliar para 9843,53 0,5 50
la extendida del
conductor
Subtotal material 128654
2 Mano de obra
Mo005 h Oficial 12 electricista 100 25,32 2532
Mo600 h Ayudante electricista 100 21,75 2175
Mo600 h Ayudante electricista 100 21,75 2175
Subtotal mano de obra 6882
3 Costes directos
complementarios
% Costes directos 2,00 134436 2710,72
complementarios
Costes directos 178.290,74
(1+2+3)
5.2.7 Conversion ¢_07
ALP50 U Conversion aéreo-subterranea
Instalacion de los sistemas de conversion aérea-subterranea 25kV.
Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
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1 Materiales

AMS25 U Conversion aereo- 1 4500,00 4500,00
subterrdnea en MT de
30kV, cuenta con un
juego de pararrayos,
autovalvulas de 36kV,
3 terminales exteriores
de intemperie 18/30kV,
bandeja de  acero
galvanizado de
200x150mm para la
proteccion  mecéanica
del  conductor. Se
obstruira la  parte
superior con el objetivo
de que entre agua en el

sistema.

Xt40prt300 U Material auxiliar para 300,00 1,15 450
la  extendida  del
conductor

Xt40prt400 U Empalme con 1 5000,00 5,00

terminacion en T, de
30kV 'y seccion de
cable de 300 a 400mm

Subtotal material 5180,00
2 Mano de obra
Mo005 h Oficial 12 electricista 10 25,32 253,2
Mo600 h Ayudante electricista 10 21,75 217,5
Mda020t h Grua telescopica 5 41,80 253,2
Subtotal mano de obra  723,9
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 5903,9 118,08
complementarios

Costes directos 6021,98
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(1+2+3)

5.2.8 Centro de transformacion ¢_08

ICT020 U Centro de transformacion prefabricado

Centro de transformacion prefabricado, modular armado, apto para un transformador con
disposicién para compafiia y cliente. Incluye transporte y descarga, viene montado.

Precio
Caodigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Mct020c U Centro de 1,00 14125,05 14125,05
transformacion
prefabricado, modular
de hormigdén armado,
apto para un
transformador con
disposicion para
compariia y cliente.
Subtotal material 14125,05
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 construccion 17 18,69 317,73
Mo225 h Ayudante construccion 17 17,90 204,3
Subtotal mano de obra 522,03
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 14647,08 292,94
complementarios

Costes directos 14940,02
(1+2+3)

ICT020 U Transformador de 1000KVA
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Transformador trifasico bafiado en aceite, de 1000kVVA de potencia, a una tension asignada
de 30kV, asi mismo, 30kV en el devanado primario y 420 V de tension del secundario en
vacio, frecuencia de 50Hz. Incluye accesorios necesarios para su correcta instalacion.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Mct1000T U Transformador bafiado 1,00 14000,05 14000,05
en aceite de
refrigeracion  natural,
con una potencia de
1000kVA y 50Hz
Subtotal material 14000,05
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 electricista 9 19,42 174,78
Mo225 h Ayudante construccion 9 17,90 161,1
Subtotal mano de obra 335,88
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 14335,96 286,72
complementarios

Costes directos 14622,68
(1+2+3)

ICT040 U Celda modular de linea

Celda de linea, de 30kV de tension asignada, con 800 A de intensidad nominal, con
aislamiento integral de Sf6, formado por un cuerpo metélico, embarrado de cobre e
interruptor seccionador con 3 posiciones, conectado-seccionado y de puesta a tierra. Incluye
accesorios para su correcta instalacion.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
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1 Materiales

Mct040c U Celda de linea, de 30kV 3,00 7125,10 21375,3
de tension asignada,
con 800 A de intensidad
nominal, con
aislamiento integral de
Sf6, formado por un
cuerpo metalico,
embarrado de cobre e
interruptor seccionador
con 3  posiciones,
conectado-seccionado
y de puesta a tierra.
Incluye accesorios para
su correcta instalacion.

Subtotal material 21375,3
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 electricista 2,50 19,42 48,55
Mo225 h Ayudante construccion 2,50 17,90 44,75
Subtotal mano de obra 93,3
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 21468,6 429,37
complementarios

Costes directos 21897,97
(1+2+3)

ICT045 U Celda modular de remonte

Celda de remonte, de 30kV de tensidn asignada, formada por cuerpo metélico embarrado de
cobre. Incluye accesorios necesarios para su correcta instalacion.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe

1 Materiales
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Mct040c U Celda de remonte, de 1,00 1634,65 1634,65
30kV de tension
asignada, formada por

cuerpo metalico
embarrado de cobre.
Incluye accesorios

necesarios para su
correcta instalacion.

Subtotal material 1634,65
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 electricista 2,20 19,42 42,72
Mo225 h Ayudante construccion 2,20 17,90 39,38
Subtotal mano de obra 82,10
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 1716,75 34,33
complementarios

Costes directos 1751,09
(1+2+3)

ICTO075 U Celda modular de proteccion automatica

Celda de proteccion con interruptor automatico, de 30kV de tension asignada, 800 A de
intensidad nominal, con aislamiento integral SF6, formado por cuerpo metalico, embarrado
de cobre, interruptor tripolar de 3 posiciones, conectado, seccionado y de puesta a tierra.
Incluye los accesorios necesarios para su correcta instalacion.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
MctO45atm U Celda de proteccion 1,00 15500,51 15500,51
con interruptor

automatico, de 30kV de
tensién asignada, 800
A de intensidad
nominal, con
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aislamiento integral
SF6, formado por
cuerpo metalico,
embarrado de cobre,
interruptor tripolar de 3
posiciones, conectado,
seccionado y de puesta
a tierra. Incluye los
accesorios necesarios
para  su  correcta

instalacion.
Subtotal material 15500,51
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 electricista 2,20 19,42 42,72
Mo225 h Ayudante construccion 2,20 17,90 39,38
Subtotal mano de obra 82,10
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 15582,61 311,65
complementarios

Costes directos 15893,65
(1+2+3)

ICT175 U Celda modular de medida

Celda modular de medida, de 30kV de tension asignada, formada por cuerpo metalico,
embarrado de cobre y transformadores de medida. Incluidos los accesorios necesarios para
su construccion e instalacion.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Mct200tt U Celda modular de 1,00 2250,67 2250,67
medida, de 30kV de
tensién asignada,

formada por cuerpo
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metalico, embarrado de
cobre y
transformadores de
medida. Incluidos los
accesorios  necesarios
para su construccion e

instalacion.
Subtotal material 2250,67
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 electricista 2,20 19,42 42,72
Mo225 h Ayudante construccion 2,20 17,90 39,38
Subtotal mano de obra 82,10
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 2332,77 46,65
complementarios

Costes directos 2379,42
(1+2+3)

ICT300 U Celda modular de rupto-fusible

Celda de proteccion con fusible, de 30 kV de tension asignada, 600 A de intensidad nominal,
con aislamiento integral SF6, formada por cuerpo metalico, embarrado de cobre, interruptor
seccionador tripolar rotativo de 3 posiciones, conecta, seccionado, y de puesta a tierra.
Incluye los accesorios necesarios para su correcta instalacion

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Mct200tt U Celda de proteccion 1,00 3575,80 3575,80

con fusible, de 30 kV de
tensién asignada, 600 A
de intensidad nominal,
con aislamiento integral
SF6, formada por
cuerpo metalico,
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embarrado de cobre,
interruptor seccionador
tripolar rotativo de 3
posiciones,  conecta,
seccionado, y de puesta
a tierra. Incluye los
accesorios  necesarios
para  su correcta

instalacion
Subtotal material 3575,80
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 electricista 2,20 19,42 42,72
Mo225 h Ayudante construccion 2,20 17,90 39,38
Subtotal mano de obra 82,10
3 Costes directos

complementarios

% Costes directos 2,00 3657,9 73,15
complementarios

Costes directos 3731,05
(1+2+3)

ICT300 U Cuadro de baja tension general

Cuadro de baja tensidn con seccionamiento de cabecera mediante platinas, de 4 salidas con
base porta-fusible vertical tripolar desconectable con carga. Incluye los accesorios
necesarios para su correcta instalacion.

Precio
Cadigo Unidad Descripcion Cantidad  unitario Importe
1 Materiales
Mct200tt U Cuadro de baja tension 1,00 1299,99 1299,99
con seccionamiento de
cabecera mediante

platinas, 440 V de
tensién asignada, 1250
de intensidad nominal,
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4 salidas con base
porta-fusible  vertical
tripolar
Subtotal material 1299,99
2 Mano de obra
Mo025 h Oficial 12 electricista 2,20 19,42 42,72
Mo225 h Ayudante construccion 2,20 17,90 39,38
Subtotal mano de obra 82,10
3 Costes directos
complementarios
% Costes directos 2,00 1382,09 27,6
complementarios
Costes directos 1409,73

5.3 Resumen presupuesto

(1+2+3)

Capitulo | Resumen Importe (€)
co1 Zanjas 27.070,9

C 02 Cimentaciones apoyos 28631,02

C 03 Puesta a tierra de los apoyos 12461,81

C 04 Colocacion de apoyos 13.714,48
C 05 Instalacion cable aislado 14.688,87
C 06 Instalacion cable aéreo 178.290,74
C 07 Conversion 6.021,98

C 08 Centro de transformacion 76.625,91
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TOTAL EJECUCION MATERIAL 357504.8
13% Gastos generales 46.475,63
6% Beneficio Industrial 21.450,29
Suma G.G + B.I 67.925,92
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE 425.430,72
CONTRATO

21.00%

LV A, 89.340,45

PRESUPUESTO GENERAL DE 514.771.17 €
ADMINISTRACION

El presupuesto general sube a una cantidad de quinientos cuatro mil novecientos euros con
treinta y cuatro céntimos.

Agosto 2021
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6 Pliego de Condiciones

6.1 Condiciones generales
6.1.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucién de
las instalaciones para la distribucion de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas
estaran especificadas en el presente pliego y correspondiente proyecto, con tal de realizar
una correcta instalacién de la linea electrica.

6.1.2 Campo de aplicacion

El pliego de condiciones hace referencia a la ejecucion de una linea eléctrica de media
tension, y de la linea subterranea hasta llegar al CT de 25 kV.

6.1.3 Normativa y relgamentacion

Todas las unidades de obra seran realizadas cumpliendo la normativa e instrucciones
vigentes, especificadas a continuacion:

- Norma UNE-24042 "Contratacion de Obras, Condiciones Generales"

- Instruccion 1/2015

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas
en materia de sefializacion de seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

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

- 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 electrocucién en lineas
eléctricas de alta tension.

- Ley 8/1980, del 1 de marzo, sobre el Estatuto de los Trabajadores.

- Real Decreto 919/2006, de 28 de Julio, por el que se obliga a todas las entidades,
empresas y personas que han de realizar trabajos en la via publica, soliciten
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informacion sobre las instalaciones de distribucion de gas en la zona, a la empresa
distribuidora.

- Real Decreto 314/2006 por el cual se aprueba el Codigo Tecnico de la edificacion
en su Documento Basico de Seguridad en caso de incendio.

- Real Decreto 120/1992, de 28 de abril, para los suministros que recorren el
subsuelo en vias publicas.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segun la Instruccién Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia
de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por
Decreto 2619/1996 de 20 de octubre.

- Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico

- RD 3151/ 1968 del 02/08/2002, reglamento electrotécnico para baja tension para
nuevas instalaciones

- Real Decreto 120/1992 del 28 de abril, sobre las protecciones a instalar entre las
redes de diferentes suministros publicos que discurren por el subsuelo.

- Modificaciones parciales al Decreto 120/92 del 28 de abril.

- Procedimientos de control de la aplicacion del Decreto 120/1992 de 28 de abril,
modificado parcialmente por el Decreto 196/1992, del 4 de agosto.

- Real Decreto 201/1994, de 26 de Julio, regulador de derribos y otros residuos de
la construccion, y en el Decreto 161/2001, de 12 de junio que lo modifica.

- Real Decreto 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones Tecnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio y de 18 de octubre de 1984,
por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias
sobre dicho reglamento.

- Real Decreto 485 /1997, del 15 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de lugares de trabajo

- Real Decreto 486/1997, del 14 de abril, por el cual se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997, del 14 de abril, sobre las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion de la ocupacion de prevencién de
riesgos laborales

- Real Decreto 1627/1997, del 24 de octubre, por el cual se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

6.1.4 Materiales

Todos los materiales seran de primera calidad. No deberan presentar deterioro ni defecto alguno
que disminuya la funcién gque tengan que desarrollar. Las calidades de los materiales deberan
respetar las especificaciones minimas.

En caso de existir contradicciones diferentes en el proyecto, el contratista se lo ha de hacer saber
al director de obra, ya que siempre que se deba hacer un cambio en el material de la obra, debe
estar autorizado por el directo de ésta.

Una vez adjudicada la obra y antes de empezar los trabajos de construccion, se deben entregar
todas las certificaciones y homologaciones de los materiales y maquinaria a utilizar.
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Si algtin material no cumple los requisitos del proyecto, el contratista esta obligado a cambiarlos
por los materiales exigidos, asi mismo, el contratista se encargara de la compra, transporte,
mano de obra y medios auxiliares para la correcta instalacion de obra.

6.2 Ejecucion de la obra

Las obras se ejecutardn conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en éste Pliego
de condiciones, y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones
Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podréa hacer ninguna
alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacién
con el Proyecto, como en las Condiciones Técnicas especificadas. El Contratista no podra
utilizar, en los trabajos, personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo.

Igualmente sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual
y que sea necesario para el control administrativo del mismo. El Contratista deberéa tener al
frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio del Director de Obra.

6.2.1 Inicio de obra

El contratista empezara la obra la fecha que esté acordada en el contrato, o0 a los quince dias
una vez adjudicado el contrato. El contratista comunicara el inicio de los trabajos de proyecto
al repsonsable de obra

6.2.2 Fin de obra

La obra sera finalizada en la fecha que esté acordada en el contrato, el contratista debe
cumplir los terminions establecidos en el contrato.

6.2.3 Libro de 6rdenes

El contratista dispondra de un libro de 6rdenes, donde el director de obra indicara las 6rdenes
a ejecutar, donde los responsables del trabajo firmaran para dejar constancia.

6.2.4 Personal

El contratista designara a un responsable de obra, que tendra autoridad sobre el personal de
la obra, y sera el que transmita directamente las érdenes del director de obra.

El contratista esta obligado a presentar la documentacion referente a la seguirdad social,
aseguranzas de responisbilidad civil, tanto de la empresa como del personal.
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El personal que lleve a cabo la obra serd personal especializado segun sus funciones, el
contratista entregara al director de obra la documentacion referente al nombre del personal
conjunto con sus especializaciones y caracteristicas.

6.2.5 Desarrollo e interpretacion del proyecto

El contratista realizaré el trabajo tal y como se indica en los planos, siendo este el documento
con maxima prioridad, los calculos y los annexos con una supervision continua. En el caso
de existir contradicciones en los diferentes documentos, el contratista estd obligado de
hacerselo saber al director de obra, con el fin de poder hacer la modificacién necesaria.

En el caso de un trabajo realizado mediante una interpretacion equivocada por parte del
contratista, sera éste que se hara cargo con los gastos de las modificaciones necesarias.
Ademas, el contratista estd obligado a dar conocimiento al director de obra de cualquier
procedimiento mas ventajoso que se pueda realizar en la ejecucién de la obra, aun que no
quede reflejado en los documentos del proyecto.

Se debera comunicar con antelacion al director de obra por parte del contratista, de las fechas
de finalizacion de trabajos que no tengan internferencia sobre otros trabajos con tal de poder
programar las inspecciones necesarias.

En el caso de producirse un dafio referente a la seguridad de los servicios, economia o en las
instalaciones de la obra por parte del contratista, siendo suya la participacion en la obra
parcial o total, sera el quien tendra total responsabilidad.

El director de obra sera quien entregara las copias de los planos de obra, en ningun caso el
contratista podra tener los planos orignales. Ademas, el contratista entregara al finalizar la
obra los planos con las medidas y anotaciones realizadas durante la realizacion de la obra.

6.2.6 Trabajos complementaarios

El contratista esta obligado a realizar todos aquellos trabajos que sean complementarios con
tal de acabar la obra, ain que no esten especificados como tal en el proyecto, y al final los
trabajos se realizaran las valoraciones econdmicas de dichos trabajos.

6.2.7 Modificaciones

En el caso que se realizasen modificaciones o ampliaciones en el proyecto, se tendra que
tener autorizacion previa, conjunto con la documentacion del trabajo asi como su valoracion
ecnonomica.

El contratista estara obligado a realizar los trabajos de modificaiones y ampliaciones que
ordene el director de obra, siempre y cuando el valor de la modificacion no supere el 20%
del valor del proyecto inicial.
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6.2.8 Trabajos defectuosos

El directo de obra es el encargado de validar segun su criterio las unidades de obra ejecutadas
incorrectamente. En el caso de existir dichas unidades de obra, seré el contratista el que se
encargue de hacerse cargo de su ejecucion correcta.

6.3 Recepcion de la obra

6.3.1 Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se
haré la recepcién provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose las Actas
que correspondan en las que se haran constar la conformidad con los trabajos realizados, si
éste es el caso. Dichas Actas seran firmadas por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la Obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con
las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto
correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia. En el caso de no
hallarse la Obra en estado de ser recibidad, se hard constar asi en el Actay se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo de ejecucion.

Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por
cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra
declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

6.3.2 Periodo de garantia

El periodo de garantia sera sefialado en el contrato y empezaré a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucién o mala calidad de los materiales. Durante este periodo, el Contratista garantizara
al Contratante contra toda reclamacién de terceros, fundada en causa y por ocasion de la
ejecucion de la Obra.

6.3.3 Recepcion definitiva

Al terminar el Plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de
la recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la
concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta
correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el
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Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el
Contratista.

6.3.4 Responsabilidades

Tanto el contratista como el cliente se comprometen a finalizar la ejecucion del proyecto en
el momento de la firma de contrato. En el momento de acuerdo del contrato, el contratista
se compromete a hacer entrega de toda la documentacion necesaria para la realizacion del
proyecto.

Se tendré que realizar obligatériamente la obra tal y como indican los documentos del
proyecto, en caso contrario el director de obra puede ser destituido.

El contratista sera el responsable de los incumplimientos de las normativas vigentes por su
persnoal, ademas, es responsable de todos los dafios que se originen debido a su personal
interno.

6.4 Condiciones Facultativas
6.4.1. Normas a seguir

Los trabajos durante la obra se llevarana a cabo con los requisitos exigidos y las normas y
recomendaciones siguientes:

-Normativas UNE

-Ley de prevencion de riesgos laborales
-Normativas ISO

-Real Decreto 842/2002

-Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC) BT01 a BT51 segun Real Decreto 842/2002 del 2/agosto/2002.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion de fecha 12/11/82, e Instrucciones Técnicas
Complementarias de fecha 06/07/84 con sus correcciones y actualizaciones posteriores.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias segun Real Decreto 223/2008
de fecha 15/febrero/2008.

- Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacion.

- Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

- Real Decreto 1890/2008 por el que se aprueba el Reglamento de Eficiencia Energética de
Alumbrado Exterior.

- Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales segin
RD.2267/2004.
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6.4.2 Material y equipamiento

Todos los materiales y equipamiento seran de primera calidad. No deberan presentar deterioro
ni defecto alguno que disminuya la funcion que tengan que desarrollar. Las calidades de los
materiales deberan respetar las especificaciones minimas.

Una vez adjudicada la obra y antes de empezar los trabajos de construccién, se debera entregar
los certificados y homologaciones de los materiales y maquinaria a utilizar. No se podran
utilizar materiales y maquinaria si no se ha entregado los certificados.

El contratista sera encargado de comprar, transporte, mano de obra y medios necesarios para la
instalacion de los materiales. Si los materiales instalados no cumplen los requisitos del proyecto
el contratista deberd sustituirlos por los materiales exigidos en el proyecto.

6.4.3 Ejecucion de la obra

Antes de iniciar las obras se limpiaran los terrenos de arboles y plantas donde se tenga que
construir la obra. En la realizacion de las zanjas se ha de asegurar contra desprendimientos ya
sea mediante encofrados, el material extraido de las zanjas se colocara paralelamente dejando
un pasillo de 1 metro de ancho para poder operar por la zona.

6.4.4 Verificaciones y recepciones

Durante la obra, el director podréa verificar que los trabajos se estan realizando mediante las
especificaciones técnicas correspondientes al documento del proyecto.

Una vez finalizada la obra el contratista debera solicitar la recepcion global al director de obra.
En la recepcion de obra estaran incluidas las pruebas de conductividad de las puestas a tierra.

6.5 Condiciones administrativas

6.5.1 Adjudicacion de la obra

La adjudicacion de la obra se realizara mediante concurso con criterio de presupuesto a la baja.
Antes de escoger el presupuesto se estudiaran las calidades de los materiales y elementos
constructivos a utilizar.

En caso de adjudicarse la obra a dos 0 mas contratistas, tendran que tomar una decision a la
hora de repartir el trabajo, con tal de finalizar las obras correctamente.

El director de obra sera el que pueda decidir los términos y preferencias del desarrollo de las
obras e instalaciones a realizar.
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6.5.2 Contrato

El contrato se formalizar4 mediante un documento privado o una escritura pdblica con previo
aviso. En el contrato se indicara el inicio y el fin de la obra. También se indicaran los requisitos
necesarios a cumplir en referencia a los materiales, transportes, personal y medidas auxiliares.

Para formalizar el contrato, se tendra que depositar la fianza definitiva en el caso que la hubiese.

6.5.3 Prérrogas

Si debido a causas mayores el contratista no pudiese empezar o acabar las obras en las fechas
fijadas en el contrato, se realizard una prorroga con tal de acabar la obra dentro del contrato
firmado.

6.5.4 Recesion del contrato

El contratista podra rescindir del contrato en el caso que la ley de contratos de trabajo lo
especifique, exceptuando si la cantidad facturada es mayor a los trabajos realizados. El
incumplimiento de cualquier condicion del contrato dara a la propiedad el poder de rescindir el
contrato y de aplicar las penalizaciones en las facturas pendientes a emitir.

Se consideraran condiciones justificadas para rescindir el contrato:

-Muerte o incapacidad del contratista.

-Modificacién de cualquier unidad de obra por encima del 40% del precio del original.
-Modificacién de un 25% o mas del proyecto.

-Incumplimiento de la fecha de inicio por parte del contratista.

-Incumplimiento de las condiciones del contrato.

-Ausentarse de la obra sin fin justificativo.

-Subcontratar los trabajos a terceros sin previo aviso a la propiedad.

6.5.5 Liquidaciones en caso de rescindir el contrato

En el caso de rescindir el contrato mutuamente por motivos anteriormente citados, se facturara
a la propiedad los trabajos acabados y los materiales entregados por precio de obra. EI hecho
de rescindir el contrato comportara no obtener la devolucion total del plazo de garantia 'y la
fianza del contrato.
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6.6 Condiciones economicas

6.6.1 Liquidaciones

En la finalizacion de la obra se procedera a la liquidacién final segun los criterios establecidos
en el contrato. Las facturas para emitir se enviaran con documentos necesarios para poder
justificar la factura, como pueden ser albaranes u hojas de trabajos signados por un responsable
de la propiedad.

Las facturas emitidas para los trabajos realizados en el proyecto, se entregaran una copia por
parte del contratista a la direccion de obra.

6.6.2 Condiciones de pagamiento

Se abonaré el 20% cuando se realice el pedido, el 60% en la finalizacion del trabajo, y el 20%
restante al acabar la obra. Los pagamientos se realizaran mediante transferencia bancaria con
un vencimiento de 60 dias de la emision de la factura.

6.6.3 Precios

En los precios unitarios se incluirdn la ejecucion completa de la unidad de obra, incluyendo
todo tipo de trabajo y material complementario, carga laboral, impuesto y otros costos
complementarios.

En el caso de realizar unidades de obra no incluidas en el proyecto, se pactara previamente el
precio con el director de obra.

6.6.4 Impuestos

Los impuestos iran al cargo de la propiedad, asi como el 21% del IVA

6.6.5 Revision de precios

En el momento de la firma del contrato se aceptara el precio del presupuesto por las dos partes,
sin posibilidad de modificar precios. En el caso de producirse variaciones en los trabajos
realizados. Se llegara a un acuerdo previo por las dos partes implicadas. Para la revision de los
precios se tendran que entregar los documentos justificativos correspondientes.
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6.6.6 Certificaciones

Mensualmente se realizaran las certificaciones de las unidades de obra y modificaciones
previamente acorbdades que estén acabadas del proyecto. En las certificaciones abonadas
podran tener modificaciones de precios en posterioridad si hace falta en la recepcién definitiva.

Las certificaciones seran siempre emitidas por el contratista y seran abonadas antes de 120 dias
una vez firmada la certificacion, y serd pagada mediante transferencia bancaria

6.6.7 Fianza y plazos de garantia

Se establecera al contrato la calidad de la fianza que el contratista hara de hacer cargo para
cumplir el contrato. En el caso de incumplimiento parcial o total con la fianza de la garantia, se
realizara una retencién del 5% del total del presupuesto en concepto de garantia. Se tomara un
periodo de treinta dias, la fianza retenida en concepto de garantia una vez firmada el acta de
recepcion definitiva.

6.6.8 Clausulas financieras

El contratista se hara cargo de todos los costos de transporte y del embalaje de los materiales.
En el caso de ocasionar desperfectos en el transporte de los materiales, se hara cargo el
contratista de los costes.

En el periodo de garantia, si se produjesen costos debidos a las reparaciones de los materiales
defectuosos o instalaciones realizadas incorrectamente, se hara cargo el contratista.

En el caso de realizar trabajo fuera de horario normal laboral, o bien en horas extras festivas o
nocturnas por motivos extornos al contratista, estas horas trabajadas se facturaran con un
incremento del 30% segun la tarifa de horas y desplazamientos.

6.7 Condiciones técnicas
6.7.1 Linea aérea de media tension

A continuacion, se veran representadas las condiciones técnicas para la construccion de la linea
aérea de 30kV.

6.7.1.1 Replanteo de la obra

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién a los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacion de las mismas.
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Se levantara por duplicado un Acta, en la que constaran, muy bien los datos entregados,
firmados por el Director de Obra y por el representante del Contratista. Los gastos de
replanteo seran por cuenta del Contratista.

6.7.1.2 Excavaciones

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto
0 en su defecto a las indicadas por el Director de Obra.

Las paredes de los hoyos seran verticales. Cuando sea necesario variar el volumen de la
excavacion, se hara de acuerdo con el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones se realizaran
con Utiles apropiados segun el tipo de terreno.

En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo
por cuenta del Contratista la obtencion de los permisos de utilizacion de explosivos.

Cuando deban emplearse explosivos, el Contratista deberd tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras que
puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del
Contratista.

En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo
mas rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo,
aumentando asi las dimensiones del mismo.

6.7.1.3 Transporte y colocacién de los apoyos

A la hora de transportar y colocar los apoyos se realizara cuidadosamente con tal no dafiar
el perfil de las torres. El contratista sera el responsable de hacerle saber al director de obra
que el material recibido esta en mal estado.

6.7.1.4 Hormigonado

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto
0 en su defecto a las indicadas por el Director de Obra.

Las paredes de los hoyos seran verticales. Cuando sea necesario variar el volumen de la
excavacion, se hara de acuerdo con el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones se realizaran
con utiles apropiados segun el tipo de terreno.

En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo
por cuenta del Contratista la obtencion de los permisos de utilizacién de explosivos.
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Cuando deban emplearse explosivos, el Contratista deberd tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras que
puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del
Contratista.

En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo
maés rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo,
aumentando asi las dimensiones del mismo.

6.7.1.5 Armado e izado de apoyos metéalicos

El transporte de todos los materiales a la obra se realizara con el mayor cuidado, e intentando
evitar al maximo los posibles desperfectos que pudieran acontecer.

En caso de dobleces de barras, éstas se enderezaran en caliente. Los taladros que se tengan que
realizar, se hardn con punzon o carraca, nunca por sopletes. Los taladros que no se usen, se
cerraran por medio de soldadura. En caso de que haya que aumentar el didmetro de los mismos,
se hara por mediacion del escariador. Se deberan eliminar las rebabas de los mismos.

Para el armado se empleara puntero y martillo para que coincidan las piezas que se unen, pero
con cuidado para no agrandar el taladro.

Se aconseja armar en tierra el mayor nimero posible de piezas.

El izado deberd hacerse sin originar deformaciones permanentes sobre elementos que
componen el apoyo.

Cuando la torre esta izada, se hara un repaso general del ajuste de los componentes.

Los postes de hormigon se transportaran en vehiculos preparados al efecto, y, al depositarlos se
hara en un lugar Ilano y con sumo cuidado en evitacion de deformaciones de estos.

Todas las piezas deberan estar recubiertas de material blando y flexible (gomas naturales o
sintéticas).

6.7.1.6 Tendido, tensado y regulado de los conductores

Los cables deberan tratarse con el mayor cuidado para evitar deterioros, lo mismo que las
bobinas donde se transportan. En la hora de desenrollar los cables se debe cuidar que no rocen
con el suelo.

Para ejercer la traccion se pueden emplear cuerdas pilotos, pero deben ser las mismas del tipo
flexible y anti giratorias, montando bulones de rotacion para compensar los defectos de la
torsion. Si se produce alguna rotura en los hilos de los cables, por cualquier causa, se deberan
colocar manguitos de separacion.

Todo el tendido y tensado de los conductores se realizard conforme a la tabla de tendido
proporcionada por el proyectista, y conforme a las caracteristicas climatoldgicas a las que se va
a realizar la operacion.
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6.7.1.6.1 Poleas de tendido

Para cables de aluminio, éstas seran de aleacion de aluminio. El didmetro sera entre 25y
30 veces el didmetro del cable que se extienda. Esta polea estara calculada para aguantar
esfuerzos a que deba ser sometida.

6.7.1.6.2 Tensado

Este debera realizarse arriostrando las torres de amarre a los apoyos de hormigén de anclajes
en sentido longitudinal. El tensado de los cables se hard por medio de un cable piloto de
acero en evitacion de flexiones exageradas. Todos los aparatos para el tensado deberan
colocarse a distancia conveniente de la torre de tense, para que el anguo formado por las
tangentes del piloto al paso por la polea no sea inferior a os 150 grados.

6.7.1.6.3 Regulado

Toda linea se divide en trozos de longitudes varialbles segun situacion de vertices. En el
perfil longitudinal se definen los vanos y en los célculos las flechas de cada uno de ellos, y
al mismo se debera adaptar.

6.7.1.7 Cadenas de ailadores

Estos se limpiaran cuidadosamente antes de ser montados. Se tendra especial cuidado en su
traslado y colocacion para que no sufran desperfectos los herrajes que unen las cadenas.

6.7.1.8 Empalmes

Seran de tal calidad que garanticen la resistencia mecéanica exigida por los Reglamentos y no
exista aumento de la resistencia del conductor.

Los empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente, tanto interior como exteriormente, con
cepillo y baquetas especiales.

6.7.1.9 Engrapado

Para el mismo se deberd tomar medida para conseguir un buen aplomo de las cadenas de
aisladores.
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El apretado de los tornillos de las grapas se debe hacer alternativamente para asegurar un buen
apriete.

6.7.1.10 Herrajes

El cable fiador de acero y de arriostramiento serd flexible y galvanizado.

El resto de los herrajes (aprieta hilos, grilletes, etc.), seran galvanizados en caliente.

6.7.1.11 Torres metalicas

Seran de hierro laminado y responderan a la altura determinada en la Memoria.

Seran galvanizadas en caliente. Las cimentaciones se tendran que adaptar a lo especificado en
el calculo de estas.

6.7.1.12 Puesta a tierra

Estas se diferenciaran en funcion del tipo de apoyo, en los apoyos no frecuentados de nuestra
linea, se conectaran atierra con conexiones formadas por picas de alma de acero galvanizado,
con el exterior cubierto de cobre puro electrolitico, mediante fijaciones inamovibles con tal
de limitar las tensiones de defecto a tierra que se puedan originar. Los elementos de la
instalacion de puesta a tierra han de garantizar la descarga a tierra del corriente homopolar de
defecto, con tal de eliminar cualquier riesgo de contacto con la estructura del apoyo. Los
elementos de la instalacion de la puesta a tierra han de soportar la corrosion y los esfuerzos
mecanicos, ademas deben contar con una resistencia inferior a 20 ohmios. En el caso que no
sea posible alcanzar una resistencia inferior a 20 ohmios, se realizara una puesta a tierra
mediante perforacion, donde se cavara un pozo de unos 100mm de didmetro, a una distancia de
un metro del apoyo, con la profundidad necesaria con tal de obtener la resistencia adecuada. El
pozo ird con el mismo cable desnudo que en el caso normal y se rellenard con grafito hasta
conseguir la resistencia deseada.

Los electrodos de tierra estaran formados por picas de alma de acero galvanizado, con el
exterior cubierto de cobre puro electrolitico, de 2 metros de longitud y 14 mm de didmetros,
los conductores seran de cobre desnudo de 50mm?. Las picas seran clavadas en el suelo con
una profundidad minima de 0,8 metros y con 0,7 metros de separacion en cada soporte.

Por otro lado, los apoyos de tipo frecuentado, situados en dominio de publica concurrencia, se
aplicara el apartado 5.6 de NTP-LMAT, por la que se formara un circuito de tierra de forma de
anilla alrededor de la cimentacion, con una distancia de 1 metro de radio y enterrada bajo 0,8
metros. Las picas seran las mismas que en el caso anterior.

La puesta a tierra de los apoyos se ajustara a las especificaciones indicadas a la instruccién
técnica complementaria ITC-LAT-07.
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6.7.1.13 Numeracion y sefializacion de los apoyos

Los apoyos serdn numerados con tal de facilitar su localizacién en los futuros trabajos
circundantes, asi como el mantenimiento. La numeracion serd la indicada en los planos del
proyecto.

Todos los apoyos tendran una sefial triangular de riesgo eléctrico que cumpla con la normativa
UNESA 0203, a una altura de 2 metros del suelo.

6.7.1.14 Conversidn aérea-subterranea

En el apoyo de conversion iran instalados dispositivos anti escalada, para los cables
subterraneos se instalara una placa metalica de 200x100 con un grado de proteccion no inferior
a IK 10, por la vertical de la torre y hasta 2,5 metros de altura desde el nivel del suelo. En los
extremos de la placa metélica se sellaran con espuma de poliuretano para evitar que el agua
pueda acceder.

En las torres de conversion se instalard un pararrayos que esta conectado a la puesta a tierra de
la misma torre con un cable desnudo de cobre de 70mm? hasta el borne inferior de la puesta a
tierra.

6.7.1.15 Protecciones

En el primer apoyo del proyecto se instalara un interruptor de proteccion SF6 para proteger la
linea de sobrecargas, sobretensiones y cortocircuitos, tal y como indica el RLAT y las NTP’s.
Este interruptor automatico se instalara en el inicio de la linea, serd de caracter trifasico con
maniobra simultanea que permita abrir el circuito con una corriente de cortocircuito prevista en
el proyecto, y permitir reconectar la linea una vez superada la falta.

La instalacion del interruptor automatico no esta dentro del &mbito de este proyecto, en este
vaso serd la empresa distribuidora ENDESA la encargada de la instalacion de dicho interruptor.

6.7.1.16 Protecciones avifauna

El Real Decreto 1432/2008, del 29 de agosto, por el cual se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y electrocucion de aves en lineas eléctricas. Este
real decreto es aplicable a las lineas de transporte eléctrico de nueva construccion. Las
instalaciones eléctricas a las que refiriera el presente decreto, sin perjuicio a la normativa técnica
y de seguridad que en cada caso sea aplicable, han de cumplir las siguientes medidas de
seguridad para la anitelectrucucion:
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Las lineas deben de ser construidas con cadenas de aisladores de amarre, excepto en los apoyos
de angulo, ancoraje y fin de linea. Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles,
transformadores, de derivacion, ancoraje, cabeza de linea, se disefiaran de manera que no se
sobrepase con elementos de tension que no sobrepasen los postes no auxiliares.

Los soportes de alineacion tendrén que cumplir con las siguientes distancias; entre la zona de
puesta y los elementos de tension sera de 0,75 metros, y entre conductores de 1,5 metros. Para
postes 0 armados tipo vuelta, la distancia entre la cabeza del palo y el conductor central no debe
ser inferior a 0,90 metros, a no ser que se aisle el conductor central 1 metro a cada lado del
punto de enganche.

Los apoyos de ancoraje, angulo, derivacion, cabeza de linea y todos aquellos con cadenas de
aisladores en horizontal, deberan tener una distancia minima accesible de seguridad entre la
zona de instalacion y los elementos de tensién a 1 metro. Esta distancia de seguridad podra
conseguirse aumentado la separacion entre los elementos, o bien mediante el aislamiento de las
zonas de tension.

6.7.2 Linea subterranea

6.7.2.1 Transporte de las bobinas de conductores

Las bobinas de madera se cargaran y descargaran del camion mediante una pluma hidraulica,
utilizando la barra metalica del recipiente donde van guardadas las bobinas, asi como las
cuerdas homologadas.

6.7.2.2 Zanjas

Las zanjas se realizaran con unas dimensiones que permitan una facil y segura instalacion de
los conductores.

Las zanjas se realizaran con una profundidad de 1 metro y 0,5 metros de amplitud. En el fondo
de la rasa se dejara un margen de 0,1 metros de tierra fina y sobre esta capa se apoyaran los
conductores unipolares. Una vez instalados los conductores se cubriran de arena hasta llegar a
los 0,5 metros de profundidad. Con tal de sefializar a futuras obras en la zona, se colocaran
placas de sefializacion de riesgo eléctrico. Rellenaremos el espacio restante con tierra libre de
piedras de forma manual, dejando un margen para la tltima capa de 0,10 a 0,20 metros. La capa
final serd simplemente el material precedente a la obra.

Las zanjas seran siempre lo mas rectilineas posible y siempre que sea posible se realizaran las
zanjas en terreno de dominio publico, bajo aceras o calzadas. En el caso de tener que realizar
algin cambio durante la obra, se indicaria en el AS BUILT.
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6.7.2.3 Movimiento de residuos

La tierra sobrante de las zanjas tendr& que ser retirada por el contratista mediante un gestor
autorizado.

6.7.2.4 Extendido y colocacién de los conductores

A la hora de extender los conductores por la zanja, se empleara de ayuda la porta bobinas, en
los pasos de tubos se utilizara una cuerda que haga de guia del conductor, enganchada a este
por el extremo. Para realizar la extendida se haré uso de dos operarios desenrollando la bobina,
un operario en el inicio del cable, y el otro a unos 5 metros de distancia iniciando el extendido.
Se tendra especial atencién en los giros para evitar dafios ene | conductor, el radio de curvatura
del conductor ha de ser 10 veces superior al diametro del conductor. Se podréa dar uso a rodillos
con tal de evitar friccion entre el conductor y la arena de la zanja.

En los cruzamientos con calles, caminos, carreteras, o trafico rodado los conductores deben ir
protegidos en el interior de tubos de proteccion.
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7 Anexos

7.1 Estudio de Seguridad y Salud

7.1.1 Objetivo

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es la redaccion de los documentos
necesarios que definan, en el marco del Real Decreto 1627/1991, de 24 de Octubre, por el
que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
las previsiones y desarrollo de las soluciones necesarias para los problemas de ejecucion de
la obra, y la prevencién de riesgos de accidentes preceptivas de sanidad, higiene y bienestar
de los trabajadores durante el desarrollo de la misma.

En aplicacion de este Estudio de Seguridad y Salud de la obra, cada contratista,
subcontratista y trabajadores autonomos, elaboraran un plan de seguridad y salud en el
trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en este estudio.

7.1.2 Normativa aplicable

Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones legales o reglamentarias, resoluciones
y cuantas otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones en materia de
Seguridad e Higiene en el trabajo, propias de la Industria Eléctrica o de caracter general, que
se encuentren vigentes y sean de aplicacion durante el tiempo en el que subsista la relacion
contractual promotor-contratista, segun las actividades a realizar.

En particular:

- Ley 8/1980, de 1 de marzo, del Estatuto de los Trabajadores

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9 de marzo de 1.971).

- Homologacion de medios de Proteccion personal de los trabajadores (BOL. de
29 de mayo de 1.974. Orden de 15 de julio de 1.974).

- Estatuto de los Trabajadores (Ley 811.980, de 20 de marzo).

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1.995, de 8 de noviembre).

- Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

- Orden de 27 de junio de 1.997, por la que se desarrolla el RD 39/1.997, de 17 de
enero.

- Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mininas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulaciéon manual de cargas que entrafien
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.
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- Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

- Real Decreto 949/1.997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacién de prevencionista de riesgos laborales.

- Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y de Garantia de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion (Decreto 3275/1 .982 de
12 de noviembre) e instrucciones Técnicas Complementarias.

Ahora mencionaremos las normas especificas.

Dentro de estas Normas deben tener especialmente en cuenta todas las Recomendaciones,
Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de Medicina y Seguridad en el Trabajo de
UNESA para la Industria Eléctrica (AMY'S), que se recogen en:

“Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones
eléctricas”.

- “Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”.

- Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Alta Tension
y sus Desarrollos.

- Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja Tension
y sus Desarrollos.

7.1.3 Obligacién del promotor

El promotor estd obligado a incluir el presente Estudio de Seguridad y Salud, como
documento del Proyecto de Obra. Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador
en materia de seguridad y salud, cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una
empresa, 0 empresas Yy trabajadores autbnomos, o diversos trabajadores autbnomos.

La designacion de coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al promotor de
sus responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo
de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo 111 del R.D. 1627/1997,
de 24 de octubre, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera
necesario.

7.1.4 El coordinador

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecuciéon de la obra, debera
coordinar los principios generales de prevencion y de seguridad, tomando las decisiones
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técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fases que vayan a
desarrollarse simultanea o sucesivamente.

Debera coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores autébnomos, apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley
de prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra y, en particular, en las
tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Decreto 1627/1997 de 24 de octubre,
sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

El Coordinador debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y,
en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

Asi mismo organizara la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo
24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y coordinara las acciones y funciones de
control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

El Coordinador debera adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra.

7.1.5 Contratistas y subcontratistas

Estaran obligados a aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, cumplir y hacer cumplir a su
personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud e informar y proporcionar las
instrucciones adecuadas a los trabajadores autdbnomos sobre todas las medidas que hayan de
adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Deberan atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas
preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les
correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores autonomos por ellos
contratados.

Ademas, los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias
que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan en los términos del
apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Los equipos de proteccion individual a disponer para cada uno de los puestos de trabajo a
desemperiar, determinadas en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el
contratista, estaran en consonancia con el resultado previsto por éste en la evaluacion de los
riesgos que esta obligado a realizar en cumplimiento del R.D. 39/1.997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién. Una copia de dicha
evaluacion y de su resultado, se adjuntara al Plan en el momento de su presentacion.
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Asimismo, y en aplicacion del R.D. 773/1.997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion individual, es responsabilidad del contratista suministrar dichas protecciones
individuales a los trabajadores de manera gratuita, reponiéndolas cuando resulte necesario,
motivo por el cual, dentro del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el
contratista, éstas se relacionaran exhaustivamente en todos los apartados del mismo, de
acuerdo con lo sefialado en el parrafo anterior, pero no se valoraran dentro del presupuesto
del plan.

7.1.6 Obligaciones de los trabajadores

Los trabajadores autbnomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:
-Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza

-Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros
-Recogida de materiales peligrosos utilizados.

-Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

-Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra

-Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

N

Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo 1V del R.D. 1627/1997.
3. Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en le articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacion coordinada
gue se hubiera establecido.
4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el articulo 29,
apartados 1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997.
6. Elegiry utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el R.D.
773/1997.
7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y salud.
Los trabajadores autdnomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

o

7.1.7 Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del plan de seguridad
y salud, un libro de incidencias que constara de hojas duplicadas y que seré facilitado por el

205



Disefio y Calculo de linea de suministro al Poligono de Agroreus desde S.E. de Reus
Anexos

colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y
salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al libro, la
Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autonomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones
Publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estara obligado a remitir
en el plazo de 24 h una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la provincia
en que se realiza la obra. Igualmente notificard dichas anotaciones al contratista y a los
representantes de los trabajadores.

7.1.7 Derecho de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo
que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los
trabajadores en el centro de trabajo.

7.1.8 Prevencion de riesgos laborales

7.1.8.1 Protecciones individuales generales

Se dispondra de:

- Cascos: para todas las personas que participan en obra, incluidos visitantes.
- Guantes de uso general.

- Guantes de goma.

- Guantes de soldador.

- Guantes diacetilicos.

- Botas de agua.

- Botas de seguridad de lona.

- Botas de seguridad de cuero.

- Botas dialécticas.

- Gafas de soldador.

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.
- Pantalla de soldador.

- Mascarillas antipolvo.

- Protectores auditivos.

- Polainas de soldador.
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- Manguitos de soldador.

- Mandiles de soldador.

- Cinturdn de seguridad de sujecion.
- Cinturdn anti vibratorio.

- Chalecos reflectantes.

7.1.8.2 Protecciones colectivas generales

Se dispondra de:
- Porticos protectores de lineas eléctricas.
- Vallas de limitacion y proteccion.
- Sefiales de seguridad.
- Cintas de balizamiento.
- Redes.
- Soportes y anclajes de redes.
- Tubo sujecion cinturén de seguridad.
- Anclaje para tubo.
- Balizamiento luminoso.
- Extintores.
- Interruptores diferenciales.
- Toma de tierra.
- Vaélvula antirretroceso.
- Riegos

7.1.9 Formacion

Todo personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo
y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad que
deberéd emplear.

Eligiendo al personal mas cualificado impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios,
de forma que todos los trabajos dispongan de algun socorrista.

Se informara a todo el personal interviniente en la obra, sobre la existencia de productos
inflamables, toxicos, etc. y medidas a tomar en cada caso.

7.1.9.4 Medicina preventiva y primeros auxilios

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Botiquin: Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos los
elementos suficientes para curas, primeros auxilios, dolores, etc.

2. Asistencia a accidentados: Se debera informar a la obra del emplazamiento
de los diferentes Centros Médicos, Residencia Sanitaria, médicos, ATS.,
etc., donde deba trasladarse a los posibles accidentados para un mas rapido
y efectivo tratamiento, disponiendo en la obra de las direcciones,
teléfonos, etc., en sitios visibles.
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3. Reconocimiento Médico: todo el personal que empiece a trabajar en la
obra debera pasar un reconocimiento medico previo que certifique su
aptitud.

4. Instalaciones: se dotara a la obra, si asi se estima en el correspondiente
Plan de Seguridad, de todas las instalaciones necesarias, tales como:

Almacenes y talleres.
Vestuarios y Servicios.
Comedor o, en su defecto, locales particulares para el mismo fin.

7.1.10 Identificacion de riesgos y medidas preventivas a aplicar

El andlisis de los riesgos existentes en cada fase de los trabajos se ha realizado en base al
proyecto y a la tecnologia constructiva prevista en el mismo. De cualquier forma, puede ser
variada por el Contratista siempre y cuando se refleje en el Plan de Seguridad y Salud,
adaptado a sus medios.

7.1.10.1 Fase de actuaciones previas

En esta fase se consideran las labores previas al inicio de las obras, como puede ser el
replanteo, red de saneamiento provisional para vestuarios y aseos de personal de obra...

Riesgos Detectables

Atropellos y colisiones originados por maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de vehiculos de obra.
Caidas en el mismo nivel.

Torceduras de pies.

Generacion de polvo.

Medidas de seguridad

Se cumplira la prohibicion de presencia de personal, en las proximidades y
ambito de giro de maniobra de vehiculos y en operaciones de carga y descarga
de materiales.

La entrada y salida de camiones de la obra a la via publica, serd debidamente
avisada por persona distinta al conductor.

Sera llevado un perfecto mantenimiento de maquinaria y vehiculos.

La carga de materiales sobre camidn sera correcta y equilibrada y jamas superara
la carga maxima autorizada.

El personal ir& provisto de calzado adecuado.

Todos los recipientes que contengan productos toxicos o inflamables estaran
herméticamente cerrados.

No se apilaran materiales en zonas de paso o de transito, retirando aquellos que
puedan impedir el paso.
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Prendas de proteccion personal

- Casco homologado.

- Mono de trabajo y en su caso, trajes de agua y botas de goma de media cafia.

- Empleo de cinturones de seguridad por parte del conductor de la maquinaria si
no esta dotada de cabina y proteccién antivuelco.

- Mascarillas antipolvo con filtro mecénico.

7.1.10.2 Fase de acopio de material

Riesgos Detectables

- Caidas de objetos
- Golpes.

- Heridas

- Sobreesfuerzos.

Medidas de seguridad

- Antes de comenzar el acopio de material a los lugares de trabajo, se debera
realizar un reconocimiento del terreno, con el fin de escoger la mejor ruta.

- En el caso en que para acceder al lugar de trabajo fuera necesario adecuar o
construir una ruta de acceso, esta debera realizarse con la maquinaria y medios
adecuados.

Prendas de proteccion personal

- Guantes comunes de trabajo de lonay piel flor.
- Ropa de trabajo cubriendo la mayor parte del cuerpo.
- Botas reforzadas.

7.1.10.3 Carga y descarga de materiales

Riesgos Detectables

- Caida de operarios al mismo nivel.
- Golpes, heridas y sobreesfuerzos.
- Caida de objetos.

Medidas de seguridad

- con el fin de evitar posibles lesiones en la columna vertebral, el operario llevara
a cabo el levantamiento de la carga realizando el esfuerzo con las piernas, y
manteniendo en todo momento la columna recta.

- Un operario no podréa levantar mas de 50 Kg en la carga y descarga manual. En
el caso en concreto en que la carga fuera superior a la cantidad limite, se debera
realizar entre mas trabajadores.
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En el caso en que el acarreo de pesos se estime en una duracion superior a las 4
horas de trabajo continuadas, el peso maximo a acarrear sera de 25 Kg., 0 bien
deberén utilizarse medios mecanicos adecuados.

Para la carga y descarga con medios mecanicos, la maquinaria a emplear debera
ser la adecuada (grua, pala cargadora, etc.) y su maniobra debera ser dirigida por
personal especializado, no debiéndose superar en ningin momento la carga
méaxima autorizada.

Todas las méaquinas que participen en las operaciones deberdn estar
correctamente estabilizadas. La elevacion de la carga debera realizarse de forma
suave y continuada.

En el transcurso de operaciones de carga y descarga, ninguna persona ajena se
acercard al vehiculo. Debe acotarse el entorno y prohibirse el permanecer o
trabajar dentro del radio de accion del brazo de una maquina

Nunca permanecera ni circulara personal debajo de las cargas suspendidas, ni
permanecera sobre las cargas.

Para la descarga de bobinas de conductores, se emplearan cuerdas, rampas,
railes...

Bajo ningun concepto se hara rodar la bobina por un solo canto.

Se prohibe el acopio de materiales a menos de 2 metros de las coronaciones de
taludes.

Prendas de proteccion personal

Guantes adecuados

Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Fajas antilumbago, si existen cargas muy pesadas.

7.1.10.4 Movimiento de tierras y excavaciones

Riesgos Detectables

Choque, atropellos y atrapamientos ocasionados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de las maquinas.

Caidas en altura del personal que intervienen en el trabajo.
Generacion de polvo.

Desprendimiento de tierra 'y proyeccion de rocas.

Caidas de personal al interior de pozos.

Caidas a distinto nivel.

Medidas de seguridad

En el caso de uso de herramientas, debido a las reducidas dimensiones que
generalmente tendran los hoyos, se recomienda que sea un Unico trabajador el
gue permanezca en su interior, para evitar accidentes por alcance entre ellos de
las herramientas a emplear.

Los picos, palas y otras herramientas deberan estar en buenas condiciones.

En el caso de hoyos con probable peligro de derrumbamiento de paredes, nunca
deberad quedar un operario solo en su interior, sino que en el exterior de hoyo
debe permanecer, al menos, otro operario, para caso de auxilio.
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Las maniobras de las méaquinas estaran dirigidas por persona distinta al
conductor.

Los escombros procedentes de la excavacion deberan situarse a una distancia
adecuada del hoyo, para evitar la caida al interior del mismo.

Los pozos de cimentacion se sefializaran para evitar caidas del personal a su
interior desde su realizacion hasta que sean rellenados.

Durante la ausencia de los operarios de la obra, los hoyos seran tapados con
tablones u otros elementos adecuados.

Se cumpliré la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las
maquinas durante su trabajo.

Durante la retirada de arboles no habra personal trabajando en planos inclinados
con fuerte pendiente.

Mantenimiento correcto de la maquinaria.

Al proceder a la realizacion de excavaciones, correcto apoyo de las maquinas
excavadoras en el terreno.

Si se realizan excavaciones de hoyos en roca que exijan uso de explosivos, la
manipulacion de estos debera ser realizada por personal especializado, con el
correspondiente permiso oficial y poseedor del carné de dinamitero.

En caso de que sobrase dinamita, se entregara en el Cuartel de la Guardia Civil o
se destruira en obra.

Prendas de proteccion personal

El equipo de los operarios que efectlen las labores de excavacion estara formado
por: ropa adecuada de trabajo, guantes adecuados, casco de seguridad, botas
reforzadas y gafas antipolvo reforzadas si existiese la posibilidad de que pueda
penetrar tierra y otras particulas en los 0jos.

Empleo del cinturdn de seguridad por parte del conductor de la maquinaria.

7.1.10.5 Cimentacion

Riesgos Detectables

Caida de persona y/o objetos al mismo nivel.

Caida de persona y/o objetos a distinto nivel.

Contactos con el hormigdn por salpicaduras en cara y 0jos.

Quemadura de la piel por la accién del cemento.

Caida de la hormigonera por efecto del volteo por no estar suficientemente
nivelada y sujeta.

Medidas de seguridad

a) Vertidos directos mediante canaleta:

Se instalaran fuertes topes de recorrido de los camiones hormigonera, para evitar
vuelcos.

Se prohibe acerar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 metros
del borde de la excavacion.

Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigonera durante el
retroceso.
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La maniobra de vertidos seré dirigida por u capataz que vigilara que no se realicen
maniobras inseguras.

b) Vertidos directos mediante cubo o cangildn:

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda
que lo sustenta.

Se sefializara, mediante una traza horizontal ejecutada con pintura en color
amarilla, el nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga
admisible.

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la
palanca para ello, con las manos protegidas con guantes impermeables

La maniobra de aproximacion se dirigird mediante sefiales preestablecidas
facilmente inteligibles por el gruista.

En general habré que tomar las siguientes medidas preventivas:

Ningln trabajador con antecedentes de problemas cutaneos participara en las
labores de hormigonado.

Si por alguna causa, algun trabajador sufriese lesiones por accion del cemento,
se debera notificar la aparicion de las mismas lo antes posible, con el fin de evitar
la cronificacion y nuevas sensibilizaciones.

Si el amasado se realiza con hormigonera in situ, ésta debera estar correctamente
nivelada y sujeta.

Los trabajadores deberan tener especial cuidado con:

No utilizar prendas con elementos colgantes y que no sean de la talla adecuada.
No exponer la piel al contacto con el cemento.

Realizar las operaciones con las debidas condiciones de estabilidad.

No manejar elementos metalicos sin usar guantes adecuados.

Utilizar el casco protector y gafas de proteccion si existe riesgo de que penetren
particulas en los 0jos.

Prendas de proteccion personal

Casco ce seguridad

Gafas protectoras

Ropas y guantes adecuados.
Faja antilumbago.

7.1.10.6 Izado y armado de apoyos

Riesgos Detectables

Caida de personal desde altura
Atrapamientos.
Golpes y heridas.

Medidas de seguridad

No participaran en el armado de apoyos ningln operario con antecedentes de
vertigo o epilepsia.

Los desplazamientos de operarios por los apoyos se realizaran con las manos
libres y siempre bien sujetos por el cinturén de seguridad.
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Se utilizarén gruas adecuadas (camion gria, pluma...) segun el peso y la altura,
para el izado del apoyo. Cuidandose mucho de no sobrepasar la carga méxima
autorizada.

El manejo de la misma lo realizara siempre personal especializado.

La gria debera estar en todo momento perfectamente nivelada.

La elevacion de las cargas debera realizarse lentamente, evitando todo arranque
0 paro bruscos.

Las maniobras deberan ser dirigidas por personal especializado, debiendo ser una
Unica persona la encargada de dirigir al operador.

En ningln momento deberd permanecer ninguna persona sobre las cargas ni
sobre la maquinaria.

La permanencia o circulacion bajo carga suspendida queda terminantemente
prohibida.

Se tomaran especiales cuidados en la vestimenta cuando se trabaje con
soldaduras.

Una vez izado el apoyo debera dejarse debidamente aplomado y estable.

El armado del apoyo se realizara cuando el cimiento esté consolidado.

Los apoyos sin hormigonar nunca se dejaran izados en ausencia de personal.
Las herramientas y materiales no se lanzaran bajo ningun concepto, siempre se
subiran y bajaran con la ayuda de cuerdas.

Los trabajadores que realicen estos trabajos deberan usar cinturones
portaherramientas.

Prendas de proteccion personal

Cascos de seguridad

Cinturdn de seguridad que se amarrara a partes fijas de la torre.
Ropas y guantes adecuados.

Botas de seguridad.

7.1.10.7 Montaje y apriete de tornilleria

Riesgos Detectables

Caida de personal desde altura
Caidas de objetos desde altura.
Golpes y heridas.

Medidas de seguridad

Se utilizaran herramientas adecuadas, segun el esfuerzo que haya que realizar,
para el apriete de los tornillos.

En el trabajo de apriete de tornilleria trabajaran como maximo dos operarios,
situados al mismo nivel o a trebolillos, y siempre en la cara externa del apoyo.
La subida y bajada de material y herramientas se realizara con la ayuda de
cuerdas, nunca lanzandolas.

Los desplazamientos de los operarios por el apoyo se realizaran con las manos
libres y cinturén de seguridad.

Prendas de proteccion personal

Cascos de seguridad
Cinturdn de seguridad que se amarrara a partes fijas de la torre.
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Ropas y guantes adecuados.
Botas de seguridad.

7.1.10.8 Colocacién de herrajes y aisladores. Tendido, tensado y engrapado de
conductores

Riesgos Detectables:

Caida de personal desde altura.
Caidas de objetos desde altura.
Golpes y heridas.

Medidas de seguridad

Estas labores seran realizadas por personal especializado.

El personal realizara su trabajo siempre con cinturén de seguridad sujeto a las
partes fijas del apoyo y con las manos libres.

Se entenderan la zona interior de los apoyos y las proyecciones de las crucetas
como zonas peligrosas.

Los gatos que soporten las bobinas dispondran de elementos de frenado que
impidan el movimiento rotatorio de la bobina.

Las poleas de tendido deberdn amarrarse adecuadamente a las cadenas de
aisladores.

En las operaciones de tensado y flechado, los apoyos fin de linea deberan estar
arriostrados, de manera que no sufran esfuerzos superiores a los previstos en las
condiciones normales de trabajo.

Durante las operaciones de tendido y tensado el operario no deberd permanecer
dentro del radio de accion del conductor.

Para efectuar correctamente estas operaciones se usaran aparatos radioteléfonos,
y de esta manera transmitir todas las ordenes de parada y puesta en marcha del
tendido, o poner la alerta de cualquier imprevisto.

Con el fin de evitar las descompensaciones de las crucetas, el flechado se
realizara alternativamente en cada cruceta.

Si fuera necesario, en los cruces con carreteras, rios, calles, otras lineas... se
instalaran protecciones (porticos), segun el tipo de cruzamiento, con el fin de
proteger la zona de cruce, con el fin de evitar dafios a terceros.

Los cables se procurara pasarlos sobre cualquier obstaculo existente, de esta
manera se evitaran resistencias a la hora de realizar el tendido.

Prendas de proteccion personal

Cascos de seguridad
Cinturén de seguridad.
Ropas y guantes adecuados.
Botas de seguridad.
Cinturén antilumbago.
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7.1.10.9 Uso de maquinarias y herramientas

Riesgos Detectables

Caida de personal desde altura
Caidas de objetos desde altura.
Golpes y heridas.

Medidas de seguridad

Estas labores seran realizadas por personal especializado.

El personal realizara su trabajo siempre con cinturén de seguridad sujeto a las
partes fijas del apoyo y con las manos libres.

Se entenderan la zona interior de los apoyos y las proyecciones de las crucetas
como zonas peligrosas.

Los gatos que soporten las bobinas dispondran de elementos de frenado que
impidan el movimiento rotatorio de la bobina.

Las poleas de tendido deberdn amarrarse adecuadamente a las cadenas de
aisladores.

En las operaciones de tensado y flechado, los apoyos fin de linea deberan estar
arriostrados, de manera que no sufran esfuerzos superiores a los previstos en las
condiciones normales de trabajo.

Durante las operaciones de tendido y tensado el operario no deberd permanecer
dentro del radio de accion del conductor.

Para efectuar correctamente estas operaciones se usaran aparatos radioteléfonos,
y de esta manera transmitir todas las ordenes de parada y puesta en marcha del
tendido, o poner la alerta de cualquier imprevisto.

Con el fin de evitar la descompensacion de las crucetas, el flechado se realizara
alternativamente en cada cruceta.

Si fuera necesario, en los cruces con carreteras, rios, calles, otras lineas... se
instalaran protecciones (porticos), segun el tipo de cruzamiento, con el fin de
proteger la zona de cruce, con el fin de evitar dafios a terceros.

Los cables se procurara pasarlos sobre cualquier obstaculo existente, de esta
manera se evitaran resistencias a la hora de realizar el tendido.

Prendas de proteccion personal:

Cascos de seguridad

Cinturén de seguridad.

Ropas y guantes adecuados.

Botas de seguridad.

Cinturdn antilumbago.

Proteccion auditiva en caso necesario.

7.1.11 Instalacion eléctrica provisional en la obra

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencién de
los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de

soportar.
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Los hilos tendrén la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones
y asimilables). No se admiten tramos defectuosos.

La distribucién general, desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios, se
efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras se efectuaré a una altura minima de 2 m. en los lugares
peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a “pies derechos “firmes.

Las maniobras para ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
bangueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas
para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en el “macho”, para evitar contactos
directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
- 300mA. Alimentacion a la maquinaria.

- 30mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

- 30mA. Para las instalaciones eclécticas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo ecléctico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde.
Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con manto aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion
normalizada.

- La iluminacion de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m. medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.
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- Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando rincones
0SCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a traves de conductores de agua.
No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas con elementos longitudinales transportados
a hombros (pértigas, reglas, escaleras de mano...). La inclinacion de la pieza puede llegar a
producir contacto eléctrico.

7.1.12 Sefnalizacion

Se realizara la sefializacion oportuna segun el tipo de trabajo que se esté realizando, la fase
de ejecucion y el lugar del mismo. Las sefializaciones seran temporales, duraran el tiempo
que se prolongue los trabajos. Seran de tipo: triangulos con hombres trabajando, cintas,
banderolas...

Cuando por cruzamientos sea necesario advertir de los limites de velocidad y altura,
estrechamiento de la calzada, etc. se colocaran estas sefiales antes y depuse del lugar de
trabajo, a la distancia reglamentadas para cada tipo de carretera.13 de octubre de 2020

La sefializacion fija que debe llevar las instalaciones eléctricas estard prescrita en el
Reglamento para Lineas Eléctricas de Alta Tension. Dicha sefializacion previene del riesgo
que supone la electricidad, prohibiendo tocar los conductores y apoyos. Esta sefializacion se
coloca en los apoyos.

7.2 Gestion de residuos

De acuerdo con el articulo 4.1 del RD 1015/2008, el productor de residuos tiene la obligacion
de incluir en el proyecto la realizacion del estudio de Gestion de residuos

7.2.1 Objetivo

Este documento tiene por objetivo el complimiento de la ley 22/220011 del 28 de julio, sobre
residuos y la legislacion vigente que regula la gestion de residuos en el proyecto de la linea
MT de SE de Reus al poligono Agroreus.

7.2.2 Productor

El productor de residuos es la persona fisica o juridica titular de la licencia de obra. El
productor estd obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos
producidos en la obra han sido gestionados correctamente por un gestor autorizado, como se
indica en RD 105/2008.
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Se deberda tener disponible durante los 5 afios venideros a la finalizacion de la obra, la
documentacion que haga referencia a la gestion de residuos del proyecto.

7.2.3 Poseedor

El poseedor de RCD es la persona fisica o juridica que tiene en su poder los residuos de
demolicion o construccion de la obra, i que no es un gestor de residuos autorizado. En este
caso pueden ser poseedores el constructor, los trabajadores autonomos y las
subcontrataciones.

Con los RCD se procederé de la siguiente forma:

- Reutilizacién
- Reciclaje
- Otras formas de valoracion

El poseedor estd obligado a separar los diferentes tipos de residuos en los contenedores
adecuados para la posterior recogida del gestor autorizado. La zona de reciclaje sera
adecuada y se mantendréa ordenada por parte del poseedor. Este, se hara cargo de los gastos
y tramites de la gestion de residuos por parte de un gestor autorizado.

7.2.4 Gestor

Segun el Real Decreto 105/2008 el gestor ha de cumplir:

Ademas de las recogidas en la legislacion sobre residuos, el gestor de residuos de
construccién y demolicion cumplira con las siguientes obligaciones:

- En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacién por la legislacion
de residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos
gestionados, expresada en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la identificacion del
productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando
procedan de otra operacion anterior de gestion, el método de gestion aplicado, asi
como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos y
residuos resultantes de la actividad.

- Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticién de las
mismas, la informacion contenida en el registro mencionado en la letra a). La
informacion referida a cada afio natural deberd mantenerse durante los cinco afios
siguientes.

- Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccién y
demolicion, en los términos recogidos en este real decreto, los certificados
acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el productor y, en
su caso, el numero de licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de un gestor
que lleve a cabo una operacion exclusivamente de recogida, almacenamiento,
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transferencia o transporte, deberd ademés transmitir al poseedor o al gestor que le
entregd los residuos, los certificados de la operacion de valorizacion o de eliminacion
subsiguiente a que fueron destinados los residuos.

- En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos,
debera disponer de un procedimiento de admision de residuos en la instalacion que
asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran,
almacenaran adecuadamente y derivardn a gestores autorizados de residuos
peligrosos aquellos que tengan este caracter y puedan llegar a la instalacion
mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicion. Esta obligacion
se entendera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el productor,
el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la
instalacion.

7.2.5 Estimacion de la cantidad de residuos

Para cada obra se indicaran los tipos de residuos que se pueden generar, como indica la lista
europea de residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio
Ambiente, del 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores, en funcion de las categorias
de Niveles 1y 2.

RCD de Nivel 1

Son los residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local
o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica, o bien planes
de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de
movimiento de tierras generados por el transcurso de las obras. Se trata, por lo tanto, de las
tierras y materiales pétreos, no contaminantes, procedentes de obras de excavacion.

RCD de Nivel 2

Estos son los residuos generados principalmente de las actividades propias del sector de la
construccién, de la demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de
Servicios.

Realizaremos una estimacion del volumen de residuos generados en la obra, suponiendo que
el 90% de las tierras excavadas no se reutiliza, y para la zanja un 40% de la tierra tampoco
se podra reutilizar, irdn a residuos.

ESTIMACION DE RESIDUOS

Volumen de cimentacion de apoyos 255,38 m?3

Volumen de tierras no reutilizables de los apoyos | 229,84 m3

Volumen de tierra extraida en zanjas 186,97 m3

Volumen de tierras no reutilizables en zanjas 57,53 m3
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Volumen de tierras a gestionar 234,33 m3

Tabla 13. Estimacién de residuos

7.2.6 Medidas de prevencion para la generacion de residuos

La primera prioridad respeto a la gestion de residuos es minimizar la cantidad de estos, con
el fin de conseguirlo, se pueden seguir unas pautas de prevencion de generacién de residuos
aplicada durante la fase de ejecucién del proyecto:

Todos los agentes que intervienen en la obra tendran que conocer sus obligaciones
en relacion con los residuos, y cumplir las 6rdenes y normas dictadas por la direccion
técnica.

Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucién de la obra,
dado que un exceso de materiales representa directamente residuos sobrantes.
Utilizacion de elementos prefabricados.

Si se realiza la clasificacion de residuos, hara falta disponer de los contenedores mas
adecuados para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva de los
residuos se debe llevar a cabo en el momento en que éstos se originen, pues una vez
mezclados, dificulta la operacion de estos.

Los contenedores, depo0sitos, sacos Yy otros recipientes de almacenamiento y
transporte deberan ir adecuadamente sefializados.

Se debe impedir que los residuos liquidos y organicos se mezclen con el resto de los
residuos y que los contaminen. Todo debe ir en su contenedor o saco adecuado.

Se reutilizaran los encofrados y medios auxiliares dentro de lo posible, ademas, se
realizara la devolucion de los embalajes y envases. En el caso de que reutilicemos
residuos, debemos indicar el tratamiento que se le ha aplicado, si es el caso.
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