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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

La Consejeria de Fomento e Infraestructuras y el Instituto de Fomento de la Comunidad Auténoma de la
Regidn de Murcia pretenden desarrollar una terminal intermodal y una zona de actividades logisticas y (ZAL
de Murcia), en terrenos de Sangonera la Seca en el término municipal de Murcia, segun plano de situacion
adjunto.

En esta zona se encuentra el trazado aéreo de la linea de alta tension simple circuito 132 kV
denominada El Palmar — CHS Alhama, propiedad de la Confederacion hidrografica del Segura.

En cumplimiento de las leyes y ordenanzas vigentes de suelo, se requiere el soterramiento de las
infraestructuras de terceros existentes en la zona de urbanizacion, es por ello que se redacta el presente
proyecto de soterramiento para su consideracion por parte de la propietaria de la linea, y la Direccion General
de Industria de Murcia y su aprobacion en los términos que se determinen.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

Las lineas de media tensidn quedan emplazadas en aceras de la Zona de Actividades Logisticas de
Murcia, Sector I, Sangonera la Seca, segun se puede apreciar en plano N°1 de emplazamiento.

3. TITULAR DE LAS INSTALACIONES.

La linea tendra como titular inicial y final:

TITULAR INICIAL TITULAR FINAL
NOMBRE: Confederacion Hidrografica del Confederacion Hidrografica
' Segura, 0.A. (CHS). del Segura, 0.A. (CHS).
C.LF. Q-3017001 C Q-3017001 C
DOMICILIO . Plaza Fontes 1, 30001,
SOCIAL: Plaza Fontes 1, 30001, Murcia. Murcia.

4. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES.
Los Reglamentos y disposiciones oficiales a tener en cuenta en el presente son las que se citan:

e Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE nim. 176, de 23 de julio de 1992).

e 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 tensidon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE num. 68, de 19 de marzo de 2008).

e R.D. 337/2014 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica (BOE num. 310, de 27 de diciembre de 2000; con correccidon de errores en BOE nim. 62, de 13
de marzo de 2001).

e Real Decreto 614/2001 de 8 de junio de 2001, por el que se aprueban las disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Normas Particulares de la Empresa Eléctrica Distribuidora Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.

o Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la
avifauna contra la colisidn y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

e Decreto n.2 89/2012 C.A.R.M. de 28 de junio, por el que se establecen normas adicionales aplicables a
las instalaciones eléctricas aéreas de alta tension con objeto de proteger la avifauna y atenuar los
impactos ambientales.

e Manuales Técnicos y Normas IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

5. POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR Y CRITERIOS DE CALCULO.

La potencia a transportar corresponde a 25 MVA suministrados por la linea actualmente, con prevision de
ampliacion de un 100%.

6. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

El circuito de 132 kV de la linea subterranea de conexion tiene 2,335 Km de longitud, entre los apoyos de
soterramiento, siendo las caracteristicas principales del punto de conexion:

Tension nominal KV. 132
Potencia a transportar y ampliacion 100% MVA. 25+25 (prev)
Intensidad nominal A. 218,95
Frecuencia Hz. 50,00
Pcc red (Scc) MVA. 5.600
Icc - Intens. permanente cortocircuito KA. 31,5

caracteristicas principales del cable seleccionado:

Denominacion HV-CWS AL

Material del conductor Al
Seccion del conductor mm2 400
Densidad de corriente real A/mm2. 0,273366605
Densidad maxima de corriente A/mm?2. 1,349444644
I max - Intensidad maxima A 539,7778574
Potencia maxima a transportar 0,9 cosf MW 111,0688137

Tipo Instalacién/Tipo de conexidn a tierra Zanja con tubo en tresbolillo/Single Point

NUmero de circuitos/Distancia entre ejes de circuitos (m) 1 1
NUmero de cables por fase 1
Distancia entre ejes de los cables (mm) 320
Profundidad del eje del tubo inferior (mm) 1650
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Comunicaciones

No se prevé inicialmente este tipo de instalacion, quedando dispuesto un tetratubo para posibles
instalaciones.

6.2. TRAZADO.

Las lineas soterradas proyectadas discurren subterraneas en todo su trazado, por aceras (carril bici) y
calzadas publicas municipales de la Zona de Actividades Logisticas de Murcia, Sector I, Sangonera la Seca.

6.2.1. Puntos de entrongue v final de linea.

El punto de entronque de la nueva linea soterrada corresponde al nuevo apoyo A010008 de la linea 132 kV
L552891, El Palmar — Alhama de Confederacion Hidrografica del Segura, a montar 46 metros anterior al
existente, siendo AGR-18000-16 del tipo Conversidn aéreo subterraneo, cimentacion en tetrabloque.

El punto fin de la nueva linea soterrada corresponde al nuevo apoyo A010013 de la linea citada, que se
instalara 12 metros posterior al actualmente existente, siendo AGR-18000-16 del tipo Conversion aéreo
subterraneo, cimentacién en tetrabloque.

6.2.2. Longitud.
La longitud de la nueva linea subterranea a crear es la siguiente:

Linea Inicio Fin Longitud
(m)
Tramo 1 Apoyo A010008 Empalme A-1 780
Tramo 2 Empalme A-1 Empalme A-2 770
Tramo 3 Empalme A-2 Apoyo A010013 785
2.335
6.2.3. Términos municipales afectados.
El Unico término afectado es el de Murcia.
6.2.4. Relacion de cruzamientos, paralelismos, etc.

Solo se contempla cruzamiento con Canal Guadalentin que no pertenece al dominio publico hidraulico.

6.2.5. Relacion de propietarios afectados, con direccion y D.N.I.

Exclusivamente se contempla el uso publico de los viales que seran cedidos al Ayuntamiento de Murcia, con
C.I.F. P3003000A y domicilio en Glorieta de Espafia 1, 30004 Murcia.

6.3. MATERIALES.
6.3.1. Conductores

El cable seleccionado sera HV-CWS Al/Voltalene RHZ1-RA+20L(AS) 145 kV 1x400kAI+H150 de Prysmian o
equivalente:

Se instalaran tres cables unipolares aislados de 132 kV y de 400 mm2 de aluminio con pantalla

constituida por alambres de cobre de 150 mm2 de seccion de las siguientes caracteristicas:

Seccion del conductor/Seccion de la pantalla (mm2) 400,0| 150,0
Tension asignada/Tension mas elevada del material (kV) 132 145
Tensidn soportada a impulso tipo rayo/a frecuencia industrial (kV) 650 275
Duracion del cortocircuito (seg) 0,5
Diametro nominal (mm) /Peso (kgr/m) 23,4| 6,334
Diametro alma conductora/Diametro conductor+capa semiconductora 23,4 26,4
(mm)
Diametro externo del aislamiento/de la pantalla conductora (mm) 62,4 73,4
Diametro de la superficie del cable/medio de la pantalla (mm) 80,2 67,9
Resistencia del conductor en CC a 20°C ('Q/Km) 0,0778
Coeficiente de variacion de la resistividad del conductor a 20°C (a20 K-1) | 0,00393
Factor de pérdidas del aislamiento (tag delta) 0,0008
Composicion:

La composicién general de los cables aislados con pantalla constituida por conductor de cobre para
tensién nominal de 132 kV:

= Conductor: seccion circular de cobre de cuerda segmentada tipo Milliken.

» Semiconductora interna: capa extrusionada de material semiconductor.

= Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).

= Semiconductora externa: capa extrusionada de material semiconductor.

= Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable de estanqueidad colocada antes de la pantalla.
= Pantalla metalica: corona de alambres de cobre arrollados helicoidalmente.

Composicion:

= Contraespira: fleje de cobre que cortocircuita totos los alambres de cobre.

= Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable de estanqueidad colocada después de la pantalla.
= Proteccion radial al agua: cinta de aluminio solapada, termopegada, adherida a la cubierta.

» Cubierta exterior: polietileno de alta densidad negro con capa exterior semiconductora.

= Caracteristicas mecanicas DMZ1.

Cable de conexiones entre pantallas y cajas de conexiones

Seran de tipo concéntrico y las pantallas de los dos lados del empalme corresponderan al interior y el exterior
respectivamente del cable concéntrico.

Las conexiones estaran disefadas para minimizar la longitud de este tipo de cables, que no debera
sobrepasar los 10 m. Este cable estara constituido por un conductor de cobre, un aislamiento de XLPE y un
conductor concéntrico de hilos de cobre de la misma seccién que la pantalla del conductor principal; 1x150
mm2. Ademas, este cable dispondra de un aislamiento/cubierta exterior.
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Se instalaran tres cables unipolares aislados de 132 kV y de 400 mm2 de aluminio con pantalla

constituida por alambres de cobre de 150 mm2 de seccion de las siguientes caracteristicas:

Seccion del conductor/Seccion de la pantalla (mm2) 400,0| 150,0
Tension asignada/Tension mas elevada del material (kV) 132 145
Tensidn soportada a impulso tipo rayo/a frecuencia industrial (kV) 650 275
Duracion del cortocircuito (seg) 0,5
Didametro nominal (mm) /Peso (kgr/m) 23,4| 6,334
Didmetro alma conductora/Diametro conductor+capa semiconductora 23,4 26,4
(mm)

Diametro externo del aislamiento/de la pantalla conductora (mm) 62,4 73,4
Diametro de la superficie del cable/medio de la pantalla (mm) 80,2 67,9
Resistencia del conductor en CC a 20°C ('Q/Km) 0,0778
Coeficiente de variacion de la resistividad del conductor a 20°C (a20 K-1) | 0,00393

Factor de pérdidas del aislamiento (tag delta) 0,0008

CABLES DE PUESTA A TIERRA:
Cables unipolares.

Estaran formados por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina.

La seccién del conductor de estos cables debe ser igual o mayor que la seccién de la pantalla a la que se
conectan y como minimo sera la siguiente:

Tension nominal de Seccion del
la Linea conductor
132 kv 150 mm?

Estos cables cumplirdn las condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacion,
excepto en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.

Conductor de continuidad de tierra.

En los sistemas de conexion de pantallas en un solo punto (“single point”), se requerira la colocacién de un
conductor de continuidad de tierras, o cable de acompanamiento, para proveer un camino de baja
impedancia para las corrientes homopolares que se puedan producir en caso de circulacion por la linea de
corrientes de cortocircuito.

Este conductor de continuidad de tierra serd de cobre con aislamiento de XLPE en todo su recorrido,
debiendo soportar una tensién de ensayo de 5 kV a frecuencia industrial durante 1 minuto.

Las secciones utilizadas seran las siguientes:

7abla: Seccion de conductores de continuidad de tierra

Tension nominal de la linea

Seccion del conductor | Resistencia maxima

132 kV

150 mm? 0,1437 Q/km

En este tipo de conexiones es necesario colocar un cable adicional de continuidad de tierra para

las corrientes de fallo, que normalmente retornaran a través de las pantallas del cable.

| Terminales - SO
CalIle E
3 7 AN
Caja de Pantalla 1 j_ 1
Conexién \
= Cable de unién de tierras

T‘_\ //—

Puestas a tierra

Caja de
Conexién
con SVL
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6.3.2. Aislamientos.

Para el aseguramiento del aislamiento ofrecido por la instalacidn, y previo a su ultima conexidn a las celdas
o elementos de maniobra se realizaran ensayos para cada de terna de cables de alta tension una vez
realizados los empalmes de cable seco segun Normas Iberdrola, realizado por empresa homologada con
informe de los siguientes parametros:

» Condiciones generales de instalacion.

» Verificacion de continuidad y orden de fases.

* Colocacién de etiquetas de identificacion de cable y circuito.
e Medida de la continuidad y resistencia 6hmica de pantalla.
» Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta.

» Ensayo de tension en corriente alterna.

e Ensayo de descargas parciales.

6.3.3. Accesorios.

Empalmes prefabricados de tres piezas.

El aislamiento principal de los empalmes prefabricados consiste en dos conos deflectores premoldeados,
denominados adaptadores, y una unidad de resina epoxy o similar como cuerpo principal del empalme.

Finalmente, el empalme dispondra de una carcasa de proteccion que tendra, como minimo, las mismas
caracteristicas de resistencia mecanica que la propia cubierta del cable.

Aislamiento del cable

Dispositivo de compresién Dispositivo de compresién

Aislador de resina epoxy

Aislador premoldeado

Pantalla semiconductora Conector
Electrodo de tierra

Electrodo interno

Terminales.

Los terminales se instalan en los extremos de los cables para garantizar la union eléctrica de éste con otras
partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto de la conexién.

Los terminales no deben limitar la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio normal como en
régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento admitidas.

Tabla: Temperaturas maximas admisibles en el conductor

Temperatura maxima del conductor

Compuesto aislante Funcionamiento Sobrecarga de | Cortocircuito
normal seguridad (1) (duracion maxima 5s)
Polietileno reticulado (XLPE) 90 100 250

Terminales de exterior

La conexidn entre el cable se realizara mediante terminales de exterior tipo TES 132-55 de Prysmian o similar
unipolar por fase.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales seran compatibles con los cables en los que se
instalen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacién de la instalacién a la
que van destinados.

Caracteristicas eléctricas

Caracteristicas eléctricas

O 014 1= TSRO Alterna trifasica
= FrECUBNCIA. cuu it e 50 Hz
e =T =TT =T - 132 kv
- Tensidon mas elevada para el Mmaterial........cueeiiiiiiiiiicccr e ————— 145 kv

- Categoria de 1a red........coo i A (Segun UNE 20435)

- Intensidad minima admisible en cortocircuito (CondUCtor).......cooevvveerrreeereeeeereennnennns < 80,91 kA

- Intensidad minima admisible en cortocircuito (pantalla)........ccccceeveeriveivivieeiiinnninn, < 31,5 kA

S D LU= o1 T [ I el 5 e Yol o[ 1o J 0,5s

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada debera ser al menos igual a la
del cable de la instalacion a la que va destinado.

Pararrayos.

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas, se
instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares. Estos elementos
se dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.

Seran de 6xido de zinc, como elemento activo, y en cada una de las autovalvulas instaladas se dispondra un
cable de puesta a tierra aislado independiente en el que se instalara un contador de descargas.

La conexion a tierra del pararrayos no podra efectuarse a través de la estructura del propio apoyo, sino que
dispondra de una linea de tierra propia. De esta forma se minimiza la impedancia en caso de descarga. El
conductor cumplira la norma de cable unipolar definida en el Apartado 5.5 Cables de puesta a tierra.
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Caracteristicas de PARARRAYOS de Oxido de Zinc:

Tension de Red 132 kV
Aislamiento exterior Material
polimérico

Tensidn de servicio continuo Uc KV 92
Tension asignada Ur kV 120
Corriente de descarga nominal con onda 8/20 ps 44 10
Clase de descarga de linea 3
Nivel de aislamiento externo frec indust / tipo «V/kV 275/650
rayo
Corriente de prueba del limitador de presién 0,2 44 31,5
seg
Tension residual maxima con onda de corriente 4V < 444
1/5psy
10 KA
Tensidn residual maxima con onda de corriente 4 < 396
8/20 ps
y 10 kA
Tension residual maxima con onda de corriente 4V < 312
30/60 ps
y 1000 A
Funcionamiento con impulso tipo rayo 8/20 us 44 10
Impulso de corriente de gran amplitud onda 4/10 44 100
Us
Variacién Tension residual antes y después de <5%
impulso de corriente larga duracién (2400 ps)
Requerimientos mecanicos aal 100
Linea de fuga minima fase tierra nivel de mm 3.625
polucién III
fuerte
Linea de fuga minima fase tierra nivel de mm 4.495
polucién IV
muy fuerte

6.3.4. Protecciones eléctricas de principio y fin de linea.

De sobretensiones encomendadas a las autovalvulas instaladas en los aéreo subterraneos, quedando el resto
de parametros protegidos en origen en la E.T. El Palmar .

6.4. CANALIZACIONES.

El tipo de canalizacion a realizar es el normalizado por EL PROMOTOR para 132 kV, que es una conduccion
en zanja con los cables entubados en tresbolillo como se indica a continuacién, incluyendo un tubo reserva.

En este tipo de canalizacion se instalara un cable de potencia por tubo. Los tubos seran independientes
entre si, siendo sus caracteristicas principales:

e Tubo de polietileno de alta densidad, rigido, corrugado de doble pared, lisa interna 'y corrugada la externa.

e Diametro exterior de 200 mm. En general, se debe cumplir que el didmetro interior del tubo sea 1,5 veces
mayor que el didmetro del cable de potencia.

o Tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con junta de estanqueidad.

e Separadores para 3+1 tubos de 200 mm de diametro exterior para los cables de potencia y 2 tubos de
110 mm de diametro exterior para el cable de tierra. Ademas de soporte para los cables 4 conductos de
40 mm de didmetro.

La zanja sera la indicada en el plano 6, tendrd unas dimensiones de 1,0 m de anchura y 1,65 m de
profundidad. Para el tendido de los cables de potencia se instalaran por cada circuito 3 tubos de 200 mm de
diametro exterior, en disposicion al tresbolillo.

Para la colocacion de cada terna de tubos se emplearan los separadores, los cuales se instalaran cada metro
y en posicion vertical de forma que el testigo del hormigdén quede en su posicién mas elevada.

Con la instalacion de estos separadores se garantiza que en toda la longitud de la zanja la distancia entre
los cables de potencia sea de 320 mm y que el hormigdn rodee completamente cada tubo al establecer un
hueco entre ellos de 70 mm.

Para la instalacion de los cables de cobre aislado 0,6/1 kV necesarios en el tipo de conexion de las pantallas
single-point se colocaran dos tubos de polietileno de doble pared de 110 mm de didametro exterior. Se debera
realizar la transposicion de estos tubos en la mitad del recorrido del tramo single point. Estos tubos, al igual
que los tubos de los cables de potencia, estaran sujetos mediante el mismo separador.

Para la instalacion de los cables de fibra Optica necesarios para las comunicaciones entre las
subestaciones, en el testigo del separador existe un soporte preparado para sujetar los tubos de
telecomunicaciones, de tal forma que se colocara un cuatritubo de polietileno de 4 x 40 mm de diametro
exterior en el soporte de cada terna de tubos.

Los cuatritubos de telecomunicaciones seran de color exterior verde e interior blanco siliconado y
estriado, espesor 3 mm, presién nominal 10 bares y coeficiente de rozamiento menor de 0,08.

Los cambios de direccion del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con radios de
curvatura no inferiores a 12,5 m (al menos 50 veces el diametro exterior del tubo) con motivo de facilitar la
operacion de tendido. Se debera tener especial cuidado en la colocacion de los tubos evitando rebabas
y hendiduras producidas por el transporte de los mismos, realizando una inspeccién visual antes de
montar cada tubo, desechando los tubos que presenten fisuras, aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de las
mismas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar durante la
obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo normal de las operaciones de tendido de los
cables (agua, barro, hormigdn, etc.).

Durante el trabajo de colocacion de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar
su posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de didametro no inferior a 10 mm.
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Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y perfectamente alineados y unidos se
procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canalizacion, vertiendo y vibrando el hormigon de
calidad HM-20/B/20 al menos en dos tongadas. Una primera para fijar los tubos y otra para cubrir
completamente los tubos de potencia hasta alcanzar la cota del inicio del soporte de los tubos de
telecomunicaciones.

A continuacion, se procedera a colocar los tubos de telecomunicaciones en los soportes de los separadores.
Durante el trabajo de colocacion de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar
su posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de diametro no inferior a 5 mm.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente alineados y unidos se
rellenara la zanja con capas compactadas no superiores a 250 mm de espesor de tierra procedente de la
excavacion, arena, o todo uno normal al 95% P.M. (proctor modificado). Dentro de esta capa de relleno, a
una distancia de 250 mm del firme de hormigon, se instalaran las cintas de polietileno de 150 mm de ancho
indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension.

En el caso de superficies no pavimentadas la reposicion sera a las condiciones existentes antes del inicio de
los trabajos.

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente, se realizara el
mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos, tanto los tubos de los cables de potencia como los tubos
de telecomunicaciones. Para realizar dicho mandrilado se emplearan mandriles adecuados a las dimensiones
de cada tubo.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad. El mandril
debera arrastrar una cuerda guia que servira para el tendido del piloto que se empleara posteriormente en
el tendido de los cables. La cuerda guia debera ser de nylon de didmetro no inferior a 10 mm para los tubos
de los cables de potencia y de diametro no inferior a 5 mm para los tubos de telecomunicaciones.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberan ser sellados con espuma de
poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca cualquier elemento (agua,
barro, roedores, etc.) hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido de los cables.

6.4.1. Medidas de senalizacion y sequridad

Sobre la capa de empaquetado de los tubos bien sea en arena u hormigonados y a 0,70 m del firme final se
instalaran las cintas de sefializacién necesarias y que en plano 6 se definen, a todo lo largo del trazado del
cable.

6.5. PUESTA A TIERRA.

Se conectaran a tierra los siguientes elementos:

e Las pantallas metdlicas de los cables en los empalmes seccionados y en las botellas terminales
segun el tipo de conexion a tierra de las pantallas metalicas elegido.
e Todos los bastidores metalicos de equipos de proteccion, equipos de telecomunicaciones, etc.

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra son: linea de tierra, electrodos de puesta a
tierra y diferentes elementos segun el tipo de conexion a tierra de las pantallas metalicas.

La linea de tierra es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacion
que ha de conectarse a tierra, en concreto, las cajas de puesta a tierra de las pantallas de los cables. La
Linea de tierra sera un conductor de seccion 150 mm2.

Los electrodos de puesta a tierra estaran constituidos bien por picas de acero-cobre bien por
conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente bien por combinacion de ambos o bien
anillos cerrados de acero descarburado.

En las terminaciones en subestaciones se conectard la pantalla del cable de potencia al sistema de
puesta a tierra de la instalacion existente.

Conexionado de pantallas a tierra

Con objeto de minimizar las pérdidas por circulacién de corrientes en las pantallas metalicas se realizara un
conexionado de las pantallas tipo “single — point”. El tipo de conexion a tierra de las pantallas metdlicas
“single — point” consiste en conectar las pantallas metalicas de los tres cables de cada circuito rigidamente a
tierra en un solo punto a lo largo de la longitud del cable, es decir en ambos extremos.

En definitiva, en un extremo de la LSAT las pantallas metalicas de los tres cables de cada circuito estaran
conectadas a tierra mediante cajas unipolares o tripolares de conexién directa a tierra tipos 1 0 3xSC-9X de
Prysmian o similar, y en el otro extremo de la LSAT las pantallas metdlicas de los tres cables de cada circuito
estaran conectadas a tierra mediante cajas unipolares o tripolares de conexion a tierra a través de
descargadores de 6xido de zinc del tipo 1 0 3xSC-3/90X de Prysmian o similar. La conexién de la pantalla
de los terminales a las cajas de conexién de pantallas con descargadores se realizara con cable aislado
0,6/1 Kv y 150 mm2 tipo Afumex o similar.

En este tipo de conexidn a tierra de las pantallas metalicas es necesario tender un cable de tierra, paralelo
a la linea, como camino de retorno de las corrientes homopolares. Se realizara la transposicion de este cable
para evitar que circulen corrientes por él a la mitad del recorrido. En nuestro caso, en cada circuito se
dispondra de cable de cobre aislado de 0,6/1 kV y 150 mm2 de seccién en el interior de los tubos de
polietileno de 110 mm de diametro exterior, dispuestos como se indica en el plano de la zanja.

Cajas de puesta a tierra de las pantallas.

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los conductores.
Dependiendo del sistema de puesta a tierra definido para la instalacién, estas cajas pueden incluir limitadores
de tension.

Las cajas de conexidon de pantallas seran trifasicas y dispondran de una envolvente preparada para alojar
las conexiones de las pantallas, los cables de conexidn a tierra y los limitadores de tensiéon asociados en
€aso necesario.

Seran accesibles mediante util especifico o llave para permitir la realizacion de los ensayos de puesta en
servicio y de mantenimiento periddico del sistema de cable. Para facilitar estas operaciones, no contendran
ningun tipo de rellenos y las conexiones de las pantallas de los cables entre si y con la red de tierras local
se realizaran con pletinas desmontables.

Las envolventes estaran fabricadas en acero galvanizado o acero inoxidable y seran capaces de contener los
efectos de fallo térmico o eléctrico de cualquiera de los elementos alojados en ellas sin que se produzcan
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dafios a elementos externos vecinos. Ademas, deberan estar conectadas siempre a tierra por medio de una
conexion independiente de la puesta a tierra de los elementos contenidos en su interior.

Estaran provistas de una pantalla aislante y transparente que evite contactos accidentales a elementos en
tension cuando la caja esté abierta, de forma que tenga un grado de proteccion IPXXB con la tapa abierta.
En sitio visible, dispondran de una etiqueta que muestre la linea a la que pertenecen y el esquema de
conexion y, en su exterior, estaran identificadas mediante el simbolo normalizado de peligro tensién segin
el RD 485/1997.

Las dimensiones maximas seran las siguientes:
o Altura: 850 mm.

o Anchura: 680 mm.

o Profundidad: 395 mm.

Secciones e intensidades de cortocircuito normalizada en las pantallas

Tension asignada Seccion de la Intensidad Icc 0.5
U (kV) pantalla (mm?) seg. (kA)

132 120 23

Segun el lugar de instalacion se diferencian dos tipos:

Exteriores: estaran preparadas para su fijacion sobre torres y sobre pértico a la intemperie, con una tapa
practicable que debera cerrarse mediante candado de seguridad. Cumplirdn un grado de proteccion IP55
segun UNE 20324 y un grado de proteccion mecanica frente a impactos IK10 segin EN 50102.

Subterraneas: estaran preparadas para su fijacion a nivel de suelo y enterradas. La tapa y el cuerpo de la
caja deberan cerrarse mediante tornilleria inoxidable.

Limitadores de tension (SVL).

Los limitadores de tensién para las pantallas son dispositivos con caracteristicas tensidn-corriente
fuertemente no lineal, destinados a limitar las diferencias de potencial transitorias que, con ocasion de
sobretensiones de impulsos, atmosféricas o de maniobra, pueden aparecer entre elementos del circuito de
pantallas con rigidez dieléctrica limitada.

Seran de dxido de cinc (ZnO) y estaran dimensionados para no tener ningun efecto limitador frente a
sobretensiones temporales, a frecuencia industrial en condiciones normales de funcionamiento y en las
condiciones de intensidad maxima de cortocircuito.

Sin embargo, deberan conducir para las perturbaciones breves de origen atmosférico o de maniobra, que
originan tensiones muy elevadas en los extremos y en los puntos de discontinuidad, limitando estas tensiones
a valores admisibles.

Las tensiones que se han de limitar son las que aparecen entre pantallas y la tierra local, que someten a
esfuerzos dieléctricos a la cubierta exterior del cable y a los aisladores de soporte de los terminales, y las
que se presentan entre los dos extremos de pantalla que concurren en un mismo empalme con
discontinuidad de pantalla, que deben ser soportadas por un espesor muy reducido de material aislante en
el interior del empalme.

Los limitadores de tensidén deben dimensionarse en cada instalacion para obtener un nivel de proteccion
adecuado, aunque habitualmente se utilizaran con las siguientes caracteristicas:

Tension asignada: 6 kV.
Tension residual: < 20 kV.
Corriente nominal de descarga con onda 8/20 us: 2 10 KA.

Respecto al resto de caracteristicas y ensayos de tipo y recepcion, deberan cumplir los requisitos indicados
en la norma UNE-EN 60099-4.

7. CONCLUSION.

Con lo anteriormente expuesto se considera suficientemente descrita la instalacion a que se refiere el
presente proyecto, quedando a disposicion para cualquier aclaraciéon necesaria.

Murcia, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

José Eloy Cobarro Carrasco
Colegiado 2215 C.O.L.T.I. Murcia
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1. CALCULOS ELECTRICOS.

1.1. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN CORTOCIRCUITO.

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en el conductor se realiza segin la norma UNE
21192, “Cdélculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en cuenta
los efectos del calentamiento no adiabatico”.

La intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresién:

l=¢-1,
I: es la intensidad de cortocircuito admisible;

Iip. es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipdtesis adiabatica;
& es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes adyacentes.
Como se puede deducir de los siguientes apartados:

I =1,000002 x 53,45 kA = 53,45 Ka

Seccion Intensidad I

(mm?)| 44 Tiempo

400 Al 53 0,5 segundos
1.1.1. Caélculo de la intensidad de cortocircuito adiabatico.

La formula del calentamiento adiabatico, se presenta bajo la siguiente forma general:
O, +p
0, +5 )

lap.: €s la intensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito) calculada en una hipdtesis
adiabatica (A);

I,-t—-K.S° -ln’
Donde: \

t: es la duracién del cortocircuito (s). Se tomara el valor de 0,5 s.

K: es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.
e Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 148 A*s'/2/mm?

e Para conductores de cobre se utilizara el valor de 226 A*s?/mm?

S: es la seccion geométrica del componente conductor de corriente; para los conductores se tomara la
seccion nominal, y para las pantallas la seccion de 1 alambre (Apartado 7.1.3).

6r. es la temperatura final (°C). En el conductor se utilizaran 90°C y en la pantalla se utilizaran 80°C.

6;: es la temperatura inicial (°C). En el conductor se utilizaran 250°C y en la pantalla se utilizaran 2100°C.

p: es la inversa del coeficiente de variacion de resistencia con la temperatura del componente conductor de
corriente a °C (K);

e Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 228 K
e Para conductores de cobre se utilizara el valor de 234,5 K
En nuestro caso el valor de Iap para conductor de aluminio 400 mm? es 53,45 kA.

1.1.2. Calculo del factor no adibatico.

La formula general de una ecuacién empirica para el factor no adiabatico es la siguiente:

£= 1+F,4-\/7-F3-B-W]
S S

F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccion de los contactos térmicos entre el conductor o los alambres y los

Donde:

materiales metélicos no adyacentes. Se tomara F=0,7 para los conductores y F=0,5 para las pantallas.

A, B: son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los materiales no metalicos
adyacentes.

C, |o
4=—1. = (mm2/s)"2 donde C4 = 2.464 mm/m
o-r ;)f

c,
B="2.9" (mm2s) donde Cz = 1,22 K-m-mm?2J
a £

donde:
oc: es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente

e Para el cobre se tomara el valor de 3,45 x 10° J/K'm?
e Para el aluminio se tomara el valor de 2,5 x 10° J/K'm?3

oi. es el calor especifico volumétrico de los materiales no metadlicos adyacentes. Se tomara el valor de
2,4 x 108 J/K-m3 (correspondiente al XLPE)

pi: es la resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes. Se tomara el valor de 3,5 K-m/W
(correspondiente al XLPE).

En nuestro caso el valor de € es 1,000002.

1.1.3. Calculo en pantallas.

Se aplicara el mismo método para el calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en las pantallas. No
se considerara la influencia de la lamina metalica adherida a la cubierta del cable ni la influencia de los flejes
equipotenciales dispuestos helicoidalmente.

Se calculara para un alambre tomado individualmente y se multiplicara después por el nimero de alambres
para obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se utilizara en todas las formulas
la seccion de un alambre tomado individualmente.
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En nuestro caso:

Iap de un alambre es 244,39 A, y para el conjunto de 91 alambres es de 22,24 kA
I =1,000002 x 19,06 kA = 19,06 kA

1.2. CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN SERVICIO EN REGIMEN
PERMANENTE

El cdlculo de la intensidad maxima admisible en servicio se realizara segun la norma UNE 21144, “Calculo
de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen permanente”. En este apartado se detallan las
formulas y el método a utilizar.

Tabla: Intensidades admisibles maximas en régimen permanente.

Tension | Seccion 1 circuito por zanja 2 circuitos por zanja
(kv) (mn7’) Conexién Conexiones| Conexion rigida Conexiones
rigida especiales a tierra especiales
a tierra
400 Al 50MVA/647A | 62MVA/796A 44MVA/563A 54MVA/694A
132 630 Al 127MVA / 159MVA / 109MVA / 477A 138MVA /
554A 695A 606A

1.2.1. Intensidad admisible.

La intensidad admisible en un cable para corriente alterna puede deducirse de la expresion que da el
calentamiento del conductor por encima de la temperatura ambiente. En este caso hemos considerado que
la desecacidn del suelo no existe, ya que se prevé rellenar los cables con un relleno de resistividad térmica
controlada.

( 1

AO=| PR+, JTI PR+ A+, T, [P RO+ 2+ 4,)+ 7, (T, + 1)

donde:
I 1 es la intensidad de la corriente que circula en un conductor (A);
A0: es el calentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente (K);

R. es la resistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna, por unidad de longitud, a su
temperatura maxima de servicio (Q/m);

Wd: son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento que rodea al conductor (W/m);
7:: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre el conductor y la envolvente (K-m/W);

72: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre la envolvente y |a
armadura (K-m/W). En nuestro caso, al ser un cable no armado, el valor es 0;

73 es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del cable (K-m/W);

7+ es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable y el medio
circundante (K-m/W);

n: es el nimero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores de la misma seccion y
transportando la misma carga);

A1: es la relacion de las pérdidas en la cubierta metdlica o pantalla con respecto a las pérdidas totales en
todos los conductores de ese cable;

A2:es la relacion de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en todos los conductores
de ese cable;

La intensidad de corriente admisible se obtiene, una vez obtenida la formula anterior, como se indica
seguidamente:

\ 0.5

N AO—W,[05T, +n(T, +T, + T,)]
| RT, +nR(+ 2, )T, +nR(+ 2, + A, \T, +T,)

1.2.2. Resistencia del conductor en corriente alterna.

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a la temperatura maxima de
servicio, viene dada por la férmula siguiente:

R=R {l+7.+7,)
donde
R: es la resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura maxima de servicio (Q/m);
R’ es la resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura maxima de servicio (Q/m);
ys: es el factor pelicular;

yp: es el factor de efecto proximidad;

a) La resistencia del conductor en corriente continua, por unidad de longitud, a su temperatura maxima
de servicio, 0, viene dada por:

R'=R, -[1+a, - (6-20)] donde,
Ry es la resistencia del conductor con corriente continua a 20°C
az: €s el coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcién de la temperatura, por Kelvin.
e Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 4,03 x 10-3. +
e Para conductores de cobre se utilizara el valor de 3,93 x 10-3.

6: es la temperatura maxima de servicio en grados Celsius para el cable. Se tomaran como temperaturas
maximas de servicio los valores de 90°C para el conductor y 80°C para la pantalla.
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b)  El factor de efecto pelicular ys viene dado por:

1 :’:{754
T 192+08y7

donde

» 87 f o
- — 10 -
[s R, '&s

f: es la frecuencia de la corriente de alimentacion, en hercios (50 Hz);
xs. €s un factor. Se tomara el valor indicado en la norma UNE 21144-1-1

c) El factor de efecto proximidad yp, viene dado por:

4 2 2 .
i i
1 4.[“} : 0,312-[“} + 118
192+087, \ s s X,

1027
192408

donde:
2 _ 8-7-f
R

-7
B 107,

d.. es el diametro del conductor;
s. es la distancia entre ejes de los conductores.

xp. €s un factor. Se tomara el valor indicado en la norma UNE 21144-1-1.

1.2.3. Resistencia de la pantalla en corriente alterna.

La resistencia de la pantalla en corriente alterna, se calculara igual que para el conductor, pero con la
salvedad de que d:sera el diametro medio de la pantalla. La distancia entre ejes de los conductores sera la
misma que en el apartado anterior.

1.2.4. Pérdidas dieléctricas.

Al ser un cable de corriente alterna, se han de calcular las pérdidas dieléctricas. Las pérdidas dieléctricas,
por unidad de longitud y en cada fase, vienen dadas por:

W, =w C-U?-1g5 (W/m)
donde
w: es2nf
C: es la capacidad por unidad de longitud (F/m);
Up: es la tensidn con relacidn a tierra

tgs: es el factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y a la temperatura de servicio. Se tomara
el valor de 0,001.

La capacidad para los conductores de seccion circular viene dada por:

C=—2% 107 (Fim)

18 lr{D’ J
d,

e es la permitividad relativa del material aislante. Se tomara el valor de 2,5

donde

Di: es el diametro exterior del aislamiento (con exclusién de la pantalla semiconductora);
d.. es el diametro del conductor, incluida la capa semiconductora interna.

1.2.5. Factor de pérdidas en la pantalla.

Las pérdidas originadas en las pantallas (1) son debidas a las corrientes de circulacion (A1) y a las
corrientes de Foucault (11").

Asi:
A=A +A"

2. CALCULOS MECANICOS.

Se acompafian anexos los calculos mecanicos y eléctricos de los apoyos fin de linea y los Ultimos vanos
correspondientes.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO

Calculos eléctricos Valores

TENSION DE LA LINEA (kV) 132
RESISTENCIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,1234
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA (Ohmios/Km) 0,4264
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,2682
CAPACIDAD MEDIA 0,0085

TENSION CRITICA DISRUPTIVA A 15 °C Y AMBIENTE HUMEDO (kV) 84

PERDIDAS DE POTENCIA POR EFECTO CORONA (kW/km fase) -

DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A/mm2) 2,3401
INTENSIDAD MAXIMA (A) 424,9585
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW) 77727
CAIDA DE TENSION MAXIMA (V) 191,1066
CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 0,1448
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (kW) 66,8596
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (%) 0,0860
RENDIMIENTO DE LA LINEA (%) 99,9140

PROYECTO: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Datos de la linea Fase Proteccion
TENSION (KV) ‘ 132
CONDUCTOR LA-180 (147-AL1/34-ST1A) AC-75
NUMERO FASES 3
NUMERO COND/FASE ‘ 1
LONGITUD CADENA SUSPENSION( 2,14
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 2,14
ALTURA DEL PUENTE (m) ‘ 2,14
TEMPERATURA MAX. TENDIDO(°C) ‘ 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) ‘ 120
Datos del conductor Fase Proteccion 1| Proteccion 2
DIAMETRO (MM) ‘ 17,5 11,2
PESO (KG/M) 0,676 0,593
PESO COND+SALV 0,653
CARGA DE ROTURA (Kg): ‘ 6520 9931
SECCION (MM2) 181,6 74,8
COEFICIENTE DE DILATACION 1,78E-5 1,15E-5
MODULO ELASTICIDAD (Kg/mm?2) ‘ 8200 18000
EDS Max. Zona A (%) 20 14
EDS Max. Zona B (%) 20 13
EDS Max. Zona C (%) \ 20 19
SOBRECARGA VIENTO 120 Km/h (Kg/m) 0,892 0,685
SOBRECARGA VIENTO COND+SALV 120 Km/h (Kg/m) 0,814
SOBRECARGA VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) ‘ 0,446 0,343
SOBRECARGA VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,407
ANGULO OSCILACION 120Km/h (°) 52,85 49,13
ANGULO OSCILACION COND+SALV 120Km/h (°) ‘ 51,253
PESO VIENTO 120Km/h (Kg/m) 1,119 0,906
PESO VIENTO COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 1,043
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) ‘ 0,810 0,685
PESO VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,769
PESO HIELO ZONA B (Kg/m) 1,444 1,207
PESO HIELO COND+SALV ZONA B (Kg/m) ‘ 1,392
PESO HIELO ZONA C (Kg/m) 2,212 1,822
PESO HIELO COND+SALV ZONA C (Kg/m) 2,132
COMPOSICION NUM. HILOS ALUMINIO+ACERO 30+7
RESISTENCIA A 20°C (Ohmios/Km) ‘ 0,1962

Proyecto: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, A
DATOS TOPOGRAFICOS
APOYOS L. VANO (m) TENSE MAX (Kg) COTADEL | ANGULO | Altura til cruc. PO SEGURIDAD
Ne FUNCION | ANTERIOR | POSTERIOR | ANTERIOR | POSTERIOR | TERRENO (m)| INT (Cent) inf; r?ﬂ‘;’mte‘) “ONA TERRENO | REFORZADA
A010008 FL 0 299 0 2030 68 16 A Normal NO
A010007 AN-AM 299 330 2030 2044 66 155 16 A Normal NO
A010006 FL 330 0 2044 0 69 16 A Normal NO

Projecto: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Datos de la linea Fase Proteccion
TENSION (KV) ‘ 132
CONDUCTOR LA-180 (147-AL1/34-ST1A) AC-75
NUMERO FASES 3
NUMERO COND/FASE ‘ 1
LONGITUD CADENA SUSPENSION( 2,14
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 2,14
ALTURA DEL PUENTE (m) ‘ 2,14
TEMPERATURA MAX. TENDIDO(°C) ‘ 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) ‘ 120
Datos del conductor Fase Proteccion 1| Proteccion 2
DIAMETRO (MM) ‘ 17,5 11,2
PESO (KG/M) 0,676 0,593
PESO COND+SALV 0,653
CARGA DE ROTURA (Kg): ‘ 6520 9931
SECCION (MM2) 181,6 74,8
COEFICIENTE DE DILATACION 1,78E-5 1,15E-5
MODULO ELASTICIDAD (Kg/mm?2) ‘ 8200 18000
EDS Max. Zona A (%) 20 14
EDS Max. Zona B (%) 20 13
EDS Max. Zona C (%) \ 20 19
SOBRECARGA VIENTO 120 Km/h (Kg/m) 0,892 0,685
SOBRECARGA VIENTO COND+SALV 120 Km/h (Kg/m) 0,814
SOBRECARGA VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) ‘ 0,446 0,343
SOBRECARGA VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,407
ANGULO OSCILACION 120Km/h (°) 52,85 49,13
ANGULO OSCILACION COND+SALV 120Km/h (°) ‘ 51,253
PESO VIENTO 120Km/h (Kg/m) 1,119 0,906
PESO VIENTO COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 1,043
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) ‘ 0,810 0,685
PESO VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,769
PESO HIELO ZONA B (Kg/m) 1,444 1,207
PESO HIELO COND+SALV ZONA B (Kg/m) ‘ 1,392
PESO HIELO ZONA C (Kg/m) 2,212 1,822
PESO HIELO COND+SALV ZONA C (Kg/m) 2,132
COMPOSICION NUM. HILOS ALUMINIO+ACERO 30+7
RESISTENCIA A 20°C (Ohmios/Km) ‘ 0,1962

Proyecto: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, A
DATOS TOPOGRAFICOS
APOYOS L. VANO (m) TENSE MAX (Kg) COTADEL | ANGULO | Altura til cruc. PO SEGURIDAD
Ne FUNCION | ANTERIOR | POSTERIOR | ANTERIOR | POSTERIOR | TERRENO (m)| INT (Cent) inf; r?ﬂ‘;’mte‘) “ONA TERRENO | REFORZADA
1 FL 0 299 0 2030 68 16 A Normal NO
2 AN-AM 299 330 2030 2044 66 155 16 A Normal NO
3 FL 330 0 2044 0 69 16 A Normal NO

Projecto: Linea de A.T.
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INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

DATOS DE LAS CIMENTACIONES

Volumen total de excavacion: 48,69 m3

Volumen total de cimentaciéon: 51,88 m3

N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a (m) h (m) b (m) H (m) c(m) | V(Exc)(m3) | V (Horm.) (m3)
A010008 AGR-18000-16 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,85 0,55 1,2 3,15 3,5 20,17 21,42
A010007 C0-9000-18 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,15 0,25 0,9 2,5 4,85 8,35 9,05
A010006 AGR-18000-16 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,85 0,55 1,2 3,15 3,5 20,17 21,42

Linea de A.T.
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Cimentacidn monobloque

"y =
7 / h
I - r
I
Lineade A.T.

Cimentacion tetrabloque cuadrada recta

Cimentacion tetrabloque circular o cuadrada con cueva
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010008

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5
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Apoyo n°: A010007

@iMfafx 5 A Funcion: AN-AM

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S
Denominacion: CO-9000-18

PROYECTO

Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T. CIMENTACIONES

Version 15.2, 08/2021

3
R
<]

RIS

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 1,5 1,1 0,95
H (m) 2,65 2,5 2,5
V ex Total (m3) 23,84 12,12 9,04
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m)

4,85

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL

sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°

TERRENO DURO

CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 1,45 17 1,15 1,25 0,95 1,15
b (m) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
H (m) 2,8 29 2,5 2,7 2,5 2,5
h (m) 0,45 0,65 0,25 0,3 0,05 0,25
V ex Total (m) 10,14 9,29 8,35 7,21 8,11 6,55

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m)

4,85
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010006

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5
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@iM[ﬂ[ISA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
12 HIPOTESIS (Viento 120 K 22 HIPOTESIS (Hielo) Hipdtesis 32 (Desequilibrio) Hipotesis 4% (Rotura Fase) Hipotesis 42 (Rotura Proteccion)
' . Esfuerzo | Momento | Esfuerzo Esfuerzo | Momento | Esfuerzo Esfuerzo |Momento | Esfuerzo Torsion simple Torsion compuesta(Ang y FL) Rotura simple Rotura compuesta (Angulos)

Numero | Func. | Tipode | TiPodel equiv. | torsor | méaximo CS%I(ESF _equiv. | torsor | méximo CS%EGF _eauiv. | torsor | méximo | COFF. | Esfuerzo | Esfuerzo| o | ESFEQ. |Mom.Tor| coce | Esfuerzo |Esfuerzo| oogp | ESHEQ. | Esfuerzo . o

apoyo | apoyo torre seg. |incidente |incidente |admisible - | incidente | incidente |admisible - |incidente |incidente |admisible | SEG. |incidente | admisible SEG- incidente | incidente SEG- incidente |admisible SEG. incidente admisible SEG-

(Kg) |(Kgxm)| (Kg) (Kg) | (Kgxm)| (Kg) (Kg) |(Kgxm)| (Kg) Ko) | (Ka) | o) | (Kgxm) : (Kg) (Kg) : (Kg) (K9) :

A01000 | FL | AGR-18000 |[NORM | 10068 5684 Ver gréfi 0 0 7834 | 11369 |Ver gréfi
A01000 [AN-AM| CO-9000 |NORM | 9309 32 Ver gréfi 0 - 9314 1822 Ver grafi 8476 7288  |Ver grafi 12134 14600 1,44
A01000 FL AGR-18000 |[NORM | 10164 5723 Ver gréfi 0 - 0 - 7859 11448 |Ver grafi

Proyecto: Linea de A.T.
Pagina1/4




@iﬂiﬂflsﬂ COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apeyo: AD10008 Denominacion: AGR-18000 b=2
1 HIPOTESIS. {Vienta 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
& Esfuerzo dtil: 10058 Kyg. Partorsor5684 Kg xm
— — — % — — — - Partorsor maximo: 7227 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 11955 Ky
& 16,000
I 14.000 4 -
Yt 12.000 4
2
E—-'ID.EIDD—
% 8000
=
— 5.000 - - I ;
=]
R 1 S S S S o [ R
= H i i i h | 1 i
': 20004 - ;| ——————— R LT EREL CTEEEERE
I:I'-: D T : T T T II T T T
0 2000 4000 BO0OO 5000 10000 12000 14000 16000 18000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.5}
Num. apayo: AD10008 Denominacion: AGR-18000 b=2
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- Esfuerzo 0til:7834 Kg. Partorsor 113689 Kg x m
— — — % — — — - Partorsor maximo:12955 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 10032 Ky
& 20.000
T, 18000 =
W 16000 4 --
J14.000 - -
T12.000 4 --
= 10.000 § - -
= gom -
= B.000
S 4.000
: 2.000 4
I:I: D T T T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 5000 10.00012.00014.000 16.000 18.000 20,000 22.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}
MNum. apoyo: AD10007 Denominacion: CO-9000 b=33
1 HIPOTESIS. {Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L] Esfuerzo 0til:9308 Ky, Par torsor32 Kg x m
— — — ¥ — — — Partorsor maximo:2846 Kg x m
—- == H-—-—- — Esfuerzo dtil maximo:9853 Kg
20,000
T 18000 4=
w4 16.000
14,000
E12.000 4
=10.000
= 500
2 B.000
S 4000 4--
: 2.000
o 0 T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 §000 9000
Esfuerzo util {Kg} (C.5.= 1.5}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[pflsﬂ COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
MNum. apoyo: AD10007 Denominacion: CO-9000 b=33
3* HIPOTESIS. (Desequilibrio)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L Esfuerzo Gtil:2314 Kyg. Partorsor 1822 Kg x m
— —— — % — — — Par torsor maximo: 14929 Kg = m
—-—-—-—- - === Esfuerzao Gtil maximo: 14188 Ky
& 25,000
1
w4 20.000
<
£ 15.000
=
£ 10,000
=
2]
= 5.000
'_
e 0 : : : : : . .
0 2.000 4.000 £.000 8.000 10000 12000 14.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}
MNum. apoyo: AD10007 Denominacion: CO-9000 b=33
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L] Esfuerzo Gtil:3476 Ky, Par torsor 7288 Kg x m
— — — % — — — Partorsor maximo:15736 Kg x m
- == === Esfuerzo Gtil méxirmeo: 12937 Ky
& 25.000
1
W4 20.000
=
E15.000
=
£ 10,000
=
2]
S 5.000
'_
e 0 : : : : : . .
0 2.000 4.000 £.000 8.000 10000 12000 14.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apayo: AD10006 Denominacion: AGR-18000 b=2
1 HIPOTESIS. {Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- Esfuerzo dtil: 10164 Kyg. Partorsor5723 Kg x m
— — — % — — — - Partorsor maximo:;7154 Kg x m
——————— % — - — - — - - Esfuerzo 0til maximao: 11210 Ky
& 16.000
I 14.000 §--+
¥ 12,000
=10.000
S 8000
=
— 5000 -
=l
& 4.000
=]
= 2000 :
I:I'-: D : T T T T T : T T
0 2000 4000 B0O0 S000 10000 12000 14000 16000 18000
Esfuerzo util {Kg} (C.5.= 1.5}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iﬂiﬂflsﬂ COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apayo: AD10006 Denominacion: AGR-18000 b=2
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
& Esfuerzo atil: 7859 Kg. Partorsor 114483 Kg xm
— — — % — — — - Partorsor méximo: 12937 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo Otil maximo: 9923 Ky

& 20,000

T, 18000 =

w4 16.000

J 14.000

B 12000 4

= 10.000

= gom;

E £.000

= 4000

2 2000

I:I'-: D T T T T T T T T T T T

0 2000 4000 6000 5000 10.00012.00014.000 16.000 18.000 20,000 22.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[”[I 5A Tension de la linea [KV]: 132 DISTAoNsicI;ioAn 2er£l['\lrm:Eo,2 DE LiN EA TS Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 8,1

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Configuracién Simplex. Longitud cadena aisladores suspension [m]: 2,14 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 8,1
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 1,2 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 2,14 Diametro conductor [mm]: 17,5
Altura puente [m]: 2,14 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 19,55 Peso conductor [Kg/m]: 0,68
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 19,55 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,45
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion ahor(?a.\miento Comprobacion dist. entre conductores Comprobacion 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 B(°) Max| Estado | Distentre | Distancia | Distancia | Dist.entre | Distexist. | Dist. entre | Dist.exist.
' conductor| conductor| "b" "a" "c" "h" | B (°) . fases exigidal existente | existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. |Lpuent| D1 |D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int
apoyo apoyo torre S e ettt admisible| apoyo | inima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant. | Vanoant. | Vano post. | Vano post.
A010008 FL AGR-18000-16| S 16 16 2 28 | 28 | 43 2,74 4 513 2,74 523 2,14 | 201 | 14 14 | 1,26 | 1,49 | -
A010006 FL AGR-18000-16| S 16 16 2 28 | 28 | 43 2,9 4 513 29 5,02 214 | 201 | 14 14 | 126 | 1,49 | —

Proyecto: Linea de A.T.
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.@iMfﬂ[IEA- DISTANCIAS FINES DE LiNEA "S"

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

‘]Lcadena

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

Esfuerzos. 12 HIPOTESIS (Viento 120 Km/h)

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
A010008 FL S AGR-18000 117 105 457 153 2030 122 1670 581 7760 10068 5684
A010007 AN-AM S C0-9000 209 189 817 1712 8 1396 4 6534 29 9309 32
A010006 FL S AGR-18000 131 117 510 167 2044 134 1670 635 7802 10164 5723

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

ESFUERZOS. 4° HIPOTESIS FASE

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Namero | Funcién | Tipo ToliE Fase | Proteccion | Total | Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Kg) Total (Kg) TC_"’Si(ISn Torsién compuesta (Angulos y FL) (Kg)
. simple

e EROVE crucetajseleccionada)  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. | Trans. Long. Trans. Long. Trans. | Long. (Kg) Esf.Util | Esf.Equiv. |M.Torsor(Kg x m)
A010008 FL S | AGR-18000 117 105 457 0 0 0 2030 0 1670 0 5730 - 5730 7834 11369
A010007 AN-AM S C0-9000 209 189 817 708 1918 1415 0 1156 0 4694 1918 --- 6612 8476 7288
A010006 FL S | AGR-18000 131 117 510 0 0 0 2044 0 1670 0 5759 - 5759 7859 11448

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[ﬂ[ISA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
12 HIPOTESIS (Viento 120 K 22 HIPOTESIS (Hielo) Hipdtesis 32 (Desequilibrio) Hipotesis 4% (Rotura Fase) Hipotesis 42 (Rotura Proteccion)
Tio d Esfuerzo | Momento | Esfuerzo Esfuerzo | Momento | Esfuerzo Esfuerzo |Momento | Esfuerzo Torsion simple Torsion compuesta(Ang y FL) Rotura simple Rotura compuesta (Angulos)
Numero | Func. | Tipo de ipode| equiv. | torsor | méaximo | COEF. | equiv. | torsor | maximo | COEF. | equiv. | torsor | maximo | COEF.| Eqfierzo | Esfuerzo Esf.EqQ. | Mom.Tor Esf.E Esfuerzo
156} -Tor. Esfuerzo |Esfuerzo BHZ .
apoyo | apoyo torre seg. |incidente | incidente |admisible| SEG. |incidente |incidente |admisible| SEG. |incidente |incidente |admisible| SEG. |incidente | admisible CSOEI(ESF incidente | incidente CSOEEF incidente  |admisible CSCI)EEBF incidente | admisible CS%ZF
(Kg) |(Kgxm)| (Kg) (Kg) | (Kgxm)| (Kg) (Kg) |(Kgxm)| (Kg) Ko) | (Ka) | o) | (Kgxm) : (Kg) (Kg) : (Kg) (K9) :

1 FL AGR-18000 |[NORM | 10068 5684 Ver gréfi 0 - 0 - 7834 11369 |Ver grafi

2 AN-AM| CO-9000 |NORM| 9309 32 Ver grafi 0 - 9314 1822 Ver grafi 8476 7288  |Ver grafi 12134 14600 1,44

3 FL AGR-18000 |NORM | 10164 5723 Ver grafi 0 - 0 - 7859 11448 |Ver grafi

Proyecto: Linea de A.T.
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@iﬂiﬂflsﬂ COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apeyo: 1 Denominacign: AGR-18000 b=2
1 HIPOTESIS. {Vienta 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
& Esfuerzo dtil: 10058 Kyg. Partorsor5684 Kg xm
— — — % — — — - Partorsor maximo: 7227 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 11955 Ky
& 16,000
I 14.000 4 -
Yt 12.000 4
2
E—-'ID.EIDD—
% 8000
=
— 5.000 - - I ;
=]
R 1 S S S S o [ R
= H i i i h | 1 i
': 20004 - ;| ——————— R LT EREL CTEEEERE
I:I'-: D T : T T T II T T T
0 2000 4000 BO0OO 5000 10000 12000 14000 16000 18000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.5}
Num. apoyo: 1 Denominacign: AGR-18000 b=2
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- Esfuerzo 0til:7834 Kg. Partorsor 113689 Kg x m
— — — % — — — - Partorsor maximo:12955 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 10032 Ky
& 20.000
T, 18000 =
W 16000 4 --
J14.000 - -
T12.000 4 --
= 10.000 § - -
= gom -
= B.000
S 4.000
: 2.000 4
I:I: D T T T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 5000 10.00012.00014.000 16.000 18.000 20,000 22.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apoyo: 2 Denominacign: CO-9000 b=33
1 HIPOTESIS. {Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L] Esfuerzo 0til:9308 Ky, Par torsor32 Kg x m
— — — ¥ — — — Partorsor maximo:2846 Kg x m
—- == H-—-—- — Esfuerzo dtil maximo:9853 Kg
20,000
T 18000 4=
w4 16.000
14,000
E12.000 4
=10.000
= 500
2 B.000
S 4000 4--
: 2.000
o 0 T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 §000 9000
Esfuerzo util {Kg} (C.5.= 1.5}

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apeyo: 2 Denominacign: CO-9000 b=33
3* HIPOTESIS. (Desequilibrio)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L Esfuerzo Gtil:2314 Kyg. Partorsor 1822 Kg x m
— —— — % — — — Par torsor maximo: 14929 Kg = m
—-—-—-—- - === Esfuerzao Gtil maximo: 14188 Ky
& 25,000
1
w4 20.000
<
£ 15.000
=
£ 10,000
=
2]
= 5.000
'_
o 0 : : : : : . .
0 2.000 4.000 £.000 8.000 10000 12000 14.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apeyo: 2 Denominacign: CO-9000 b=33
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L] Esfuerzo Gtil:3476 Ky, Par torsor 7288 Kg x m
— — — % — — — Partorsor maximo:15736 Kg x m
- == === Esfuerzo Gtil méxirmeo: 12937 Ky
& 25.000
1
W4 20.000
g
E15.000
=
£ 10,000
=
2]
S 5.000
'_
o 0 : : : : : . .
0 2.000 4.000 £.000 8.000 10000 12000 14.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apoyo: 3 Denominacign: AGR-18000 b=2
1 HIPOTESIS. {Viento 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- Esfuerzo dtil: 10164 Kyg. Partorsor5723 Kg x m
— — — % — — — - Partorsor maximo:;7154 Kg x m
——————— % — - — - — - - Esfuerzo 0til maximao: 11210 Ky
& 16.000
I 14.000 §--+
¥ 12,000
=10.000
S 8000
=
— 5000 -
=l
& 4.000
=]
= 2000 :
S : : : : . . : : .
0 2000 4000 B0O0 S000 10000 12000 14000 16000 18000
Esfuerzo util {Kg} (C.5.= 1.5}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iﬂiﬂflsﬂ COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apeyo: 3 Denominacisn: AGR-18000 b=2
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
& Esfuerzo atil: 7859 Kg. Partorsor 114483 Kg xm
— — — % — — — - Partorsor méximo: 12937 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo Otil maximo: 9923 Ky
N 20000 F R B S St Ek e Ch Ly A e b R L
T 18000 freass) ; : : ' ' :
W 16.000 - --
14000 4---
B 12000 4
E—',m.um- [
= 80004---
g 6000 f- }
K 4.000 4 - -- [
= 2000 F---creee bbb T
o 0 e ——
0 2000 4000 6000 5000 10.00012.00014.000 16.000 18.000 20,000 22.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea de A.T.
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@I’Mfﬂfls A RESULTADOS

INDUSTRIAS MEGANICAS DE EXTREMADURA, SA Precio total hierro (2 €/Kg): 24272 € Precio total cimentacion: 8624 €
Peso total: 12136 Kg. Volumen excavacion: 48,69 m3 Volumen hormigén: 51,88 m3
Armados Ny S Armados Ty B

Numero Funciéon Tipo Tipo Torre Cabeza (m) | Cruceta (m) | Cruceta (m)| Cupula (m) | Cruceta (m) | Cruceta (m) | Ahorcam.| Comprob. | Denominacion | Cddigo Peso

apoyo apoyo torre | cruceta seleccionada "b" "a" RCH "h" "a"-"d" "b" hreal |Esf. Vertical Torre armado | torre (Kg)
A010008 FL AGR S AGR-18000 2 2,8 2,8 43 OK OK AGR-18000-16| S1552 3913
A010007 AN-AM CcoO S C0-9000 3,3 3,8 3,8 5,9 OK OK C0-9000-18 S1443 4310
A010006 FL AGR S AGR-18000 2 2,8 2,8 43 OK OK AGR-18000-16| S1552 3913

INCIDENCIAS:

Los siguientes vanos presentan una flecha en el conductor de proteccidn superior a la flecha del conductor de fase: AC-75: A010008, A010007

Fara cumplir con 10 exigiao en el punto 9.4.1 ael KD ££3/£UU8 (la Tiecha ael capie ae uerra na ae ser iguai o Interior a ia ael conauctor),es preciso ajustiar ilas conaiciones ae tenaiao ael conauctor ae proteccion o
del condiictor de fase en Ins cantones imnlicadns (en el menii "Cantones")

Linea de A.T.

117




Apoyo n°: A010008 PROYECTO
@ IMEDEXSA | roncon et Linea de AT,
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTRENADURA, SA. Armado: S(S1552)
Denominacion: AGR-18000-16
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.2, 08/2021
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
" . "o g " "o
16 2 2,8 2,8 4,3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CS.=12 CS8.=12
18095 18830 18590 23840 4700 4800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerzo horizontal que seportan
2 los apoyos con cipula
h i AGR h=4,3 h=2
i
i RS e G et e e e ]
—~ B e e e e e e |
b i R e s e e e sy
> i e e
! I L L L e e e L o
b H g 06 0F 1 12 14 16 18 2 22 24
kA Esfuerzoe Fase/Esfuerzo capula (D/C)
: v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Capula) (5/C)
 re— . . |
C A
i
I
I
i
. & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
" T AGR-18000 h=2
Hu : . 20000 fTTT T T T T A
2 L . .
: = 15000 }-----= e e e | S
i = :
' = 10,000 T b R R SRR
i = l
. s 5000 4-------- e S
i 0 ' i i
i L 0 ——— ———— —
— 5 = 0 S000 10000 15000 20000
i

Esfuerzo util (Kg) (C.5=1.2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: A010007
Funcion: AN-AM

Armado: S(S1443)
Denominacién: CO-9000-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
" . "o g " "o
18,2 3,3 3,8 38 59
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)

12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CS.=12 CS.=12

9855 11310 10960 14600 5085 3700
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
2000 2000 2000 2000 2000 2000
1,5m .
R € Esfuerze herizontal que soportan
o los apoyos con cipula
h i CO h=5,9 b=33
i 09
vl 085 |
—_— o 051
b a [
it 075 4
|-
S <N O S
- S— —————————————————
b ] a 0F 08 1 12 14 156 15 2 22 24
__,_...Axiw Esfuerzoe Fase/Esfuerzo capula (D/C)
— T Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Ciapula) {S/C)
c [
i
i
2
L] e
i = ESFUERZC UTIL + PAR TORSOR
H i = CO9000 b=33
u = I
2 . 25000 frT T T
>4 vl : :
i A O 20000 4------7== e
K= E1s0004------------- i LTI
| RV | = i .
i & 10000 F-------mmmmmmp e e S e
ke T e e e
w 1 1
ol s i —
& : 0 5.000 10.000
o Esfuerzo atil (Kg) (C.5=1.2)

317




Apoyo n°: A010006 PROYECTO
@ IMEDEXSA | roncon et Linea de AT,
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTRENADURA, SA. Armado: S(S1552)
Denominacion: AGR-18000-16
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.2, 08/2021
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
" . "o g " "o
16 2 2,8 2,8 4,3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CS.=12 CS8.=12
18095 18830 18590 23840 4700 4800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerzo horizontal que seportan
2 los apoyos con cipula
h i AGR h=4,3 h=2
i
i RS e G et e e e ]
—~ B e e e e e e |
b i R e s e e e sy
> i e e
! I L L L e e e L o
b H g 06 0F 1 12 14 16 18 2 22 24
kA Esfuerzoe Fase/Esfuerzo capula (D/C)
: v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Capula) (5/C)
 re— . . |
C A
i
I
I
i
. & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
" T AGR-18000 h=2
Hu : . 20000 fTTT T T T T A
2 L . .
: = 15000 }-----= e e e | S
i = :
' = 10,000 T b R R SRR
i = l
. s 5000 4-------- e S
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010008

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

517



Apoyo n°: A010007

@iMfafx 5 A Funcion: AN-AM

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Armado: S
Denominacion: CO-9000-18

PROYECTO

Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T. CIMENTACIONES

Version 15.2, 08/2021

3
R
<]

RIS

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 1,5 1,1 0,95
H (m) 2,65 2,5 2,5
V ex Total (m3) 23,84 12,12 9,04
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m)

4,85

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL

sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°

TERRENO DURO

CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 1,45 17 1,15 1,25 0,95 1,15
b (m) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
H (m) 2,8 29 2,5 2,7 2,5 2,5
h (m) 0,45 0,65 0,25 0,3 0,05 0,25
V ex Total (m) 10,14 9,29 8,35 7,21 8,11 6,55

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m)

4,85
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010006

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

717



@)iMEDEXSA

TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE FASE: LA-180

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacion (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mmz2): 8200
Seccion (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
VERS Zon Long. Vano Desnivel de Vano Reg. |Tension| Flecha |Tensién| Flecha [Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha [Tension | Flecha [Tension | Flecha |Tension | Flecha
ona (m) conductores (m) (m) (Kg) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) [ (Kg.) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m)
A010008-A| A 299 -2 299 1488 | 5,08 | 1438 | 526 1390 | 544 | 1346 | 562 1304 58 1265 | 598 | 1228 6,15 | 1194 | 6,33 1162 | 6,51 1131 6,68 | 1103 | 6,86 | 1076 | 7,03
A010007-A A 330 3 330 1462 6,3 1419 6,49 1378 6,68 1340 6,87 1304 7,06 1270 7,25 | 1238 7,44 1208 7,63 1179 7,81 1152 7,99 1126 8,18 1102 8,36

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE PROTECCION: AC-75

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 11,2 Coef. Dilatacion (°C): 1,15E-5
Peso (Kg/m): 0,593 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 18000
Seccion (mm2): 74,8 Carga Rotura (Kg): 9931
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
VERS Zon Long. Vano Desnivel de Vano Reg. |Tension| Flecha |Tensién| Flecha [Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha [Tension | Flecha [Tension | Flecha |Tension | Flecha
ona (m) conductores (m) (m) (Kg) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) [ (Kg.) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m)
A010008-A A 299 -2 299 1276 52 1248 5,31 1221 5,43 1195 5,65 1171 5,66 1147 5,78 1124 59 1102 6,01 1082 6,13 1062 6,25 1042 6,36 1024 6,48
A010007-A A 330 3 330 1249 6,47 1225 6,59 1202 6,72 1180 6,84 1159 6,97 1139 7,09 | 1120 7,21 1101 7,34 1083 7,46 1066 7,58 1049 7,7 1033 7,82
NOTA:

Las condiciones de tendido indicadas en esta tabla estan adaptadas para el conductor sin espirales salvapajaros.
El montaje de las espirales salvapajaros se efectuaria con posterioridad a la regulacion de la linea, alcanzandose las condiciones de tendido acorde a calculo.

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

TENSIONES Y FLECHAS
CONDUCTOR DE FASE: : LA-180

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacion (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 8200
Secciéon (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C | Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |Zona Vano conductores Regulacic’)n maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tensién |Flecha |Tension | Flecha | Tensién| Flecha | minima | méxima [Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V |-10°C+V [-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) | (m)
12V | 1/2V 1/2V
A010008-| A 299 -2 299 2030 20 22,82 1662 2030 1076 | 7,03 |1848 6,77 5,08 7,03
A010007-| A 330 3 330 2044 20 22,43 1649 2044 1102 | 8,36 | 1881 8,11 6,3 8,36

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

TENSIONES Y FLECHAS

CONDUCTOR DE PROTECCION: : AC-7

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 11,2 Coef. Dilatacion (°C): 1,15E-5
Peso (Kg/m): 0,593 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 18000
Secciéon (mm2): 74,8 Carga Rotura (Kg): 9931
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C | Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |Zona Vano conductores Regulacic’)n maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tensién |Flecha |Tension | Flecha | Tensién| Flecha | minima | méxima [Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V |-10°C+V [-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) | (m)
12V | 1/2V 1/2V
A010008-| A 299 -2 299 1670 | 11,25 12,08 1347 1670 1000 73 1583 7,37 6,09 7,37
A010007-| A 330 3 330 1670 | 11,14 11,83 1330 1670 1006 | 8,84 | 1594 8,92 7,57 8,92
NOTA:

Los tenses y flechas de la presente tabla tienen en cuenta la sobrecarga de peso y la sobrecarga de viento que provocan los elementos salvapajaros instalados cad

Proyecto: Linea de A.T.
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO

Calculos eléctricos Valores
TENSION DE LA LINEA (kV) 132
RESISTENCIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,1289
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA (Ohmios/Km) 0,4184
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA DE LA LINEA (Ohmios) 0,2749
CAPACIDAD MEDIA 0,0087
TENSION CRITICA DISRUPTIVA A 15 °C Y AMBIENTE HUMEDO (kV) 82
PERDIDAS DE POTENCIA POR EFECTO CORONA (kW/km fase) 0,0121
DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A/mm2) 2,3401
INTENSIDAD MAXIMA (A) 424,9585
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW) 77727
CAIDA DE TENSION MAXIMA (V) 197,3160
CAIDA DE TENSION MAXIMA (%) 0,1495
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (kW) 69,8359
MAXIMA POTENCIA PERDIDA (%) 0,0898
RENDIMIENTO DE LA LINEA (%) 99,9102

PROYECTO: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Datos de la linea Fase Proteccion
TENSION (KV) ‘ 132
CONDUCTOR LA-180 (147-AL1/34-ST1A) AC-75
NUMERO FASES 3
NUMERO COND/FASE ‘ 1
LONGITUD CADENA SUSPENSION( 2,14
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 2,14
ALTURA DEL PUENTE (m) ‘ 2,14
TEMPERATURA MAX. TENDIDO(°C) ‘ 50
VELOCIDAD VIENTO (Km/h) ‘ 120
Datos del conductor Fase Proteccion 1| Proteccion 2
DIAMETRO (MM) ‘ 17,5 11,2
PESO (KG/M) 0,676 0,593
PESO COND+SALV 0,653
CARGA DE ROTURA (Kg): ‘ 6520 9931
SECCION (MM2) 181,6 74,8
COEFICIENTE DE DILATACION 1,78E-5 1,15E-5
MODULO ELASTICIDAD (Kg/mm?2) ‘ 8200 18000
EDS Max. Zona A (%) 20 14
EDS Max. Zona B (%) 20 13
EDS Max. Zona C (%) \ 20 19
SOBRECARGA VIENTO 120 Km/h (Kg/m) 0,892 0,685
SOBRECARGA VIENTO COND+SALV 120 Km/h (Kg/m) 0,814
SOBRECARGA VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) ‘ 0,446 0,343
SOBRECARGA VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,407
ANGULO OSCILACION 120Km/h (°) 52,85 49,13
ANGULO OSCILACION COND+SALV 120Km/h (°) ‘ 51,253
PESO VIENTO 120Km/h (Kg/m) 1,119 0,906
PESO VIENTO COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 1,043
PESO VIENTO 1/2 120Km/h (Kg/m) ‘ 0,810 0,685
PESO VIENTO 1/2 COND+SALV 120Km/h (Kg/m) 0,769
PESO HIELO ZONA B (Kg/m) 1,444 1,207
PESO HIELO COND+SALV ZONA B (Kg/m) ‘ 1,392
PESO HIELO ZONA C (Kg/m) 2,212 1,822
PESO HIELO COND+SALV ZONA C (Kg/m) 2,132
COMPOSICION NUM. HILOS ALUMINIO+ACERO 30+7
RESISTENCIA A 20°C (Ohmios/Km) ‘ 0,1962

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, A
DATOS TOPOGRAFICOS
APOYOS L. VANO (m) TENSE MAX (Kg) COTADEL | ANGULO | Altura til cruc. PO SEGURIDAD
Ne FUNCION | ANTERIOR | POSTERIOR | ANTERIOR | POSTERIOR | TERRENO (m)| INT (Cent) inf; r?ﬂ‘;’mte‘) “ONA TERRENO | REFORZADA
A010013 FL 0 327 0 2044 69 16 A Normal NO
A010014 AL-SU 327 330 2044 2044 72 15 A Normal NO
A010015 FL 330 0 2044 0 73 15 A Normal NO

Projecto: Linea de A.T.
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

DATOS DE LAS CIMENTACIONES

Volumen total de excavacion: 46,83 m3

Volumen total de cimentaciéon: 49,96 m3

N° APOYO TORRE TERRENO TIPO a (m) h (m) b (m) H (m) ¢ (m) V (Exc) (m3) | V (Horm.) (m3)
A010013 AGR-18000-16 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,85 0,55 1,2 3,15 3,5 20,17 21,42
A010014 HAR-2500-18 Normal Monobloque 1,78 2,05 6,5 7,13
A010015 AGR-18000-16 Normal Tetrabloque (Cuadrada con cueva) 1,85 0,55 1,2 3,15 3,5 20,17 21,42

Linea de A.T.

1/5




Cimentacidn monobloque

"y =
7 / h
I - r
I
Lineade A.T.

Cimentacion tetrabloque cuadrada recta

Cimentacion tetrabloque circular o cuadrada con cueva
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010013

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010015

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: A010014
Funcion: AL-SU
Armado: S

Denominacion: HAR-2500-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T. CIMENTACIONES
Version 15.2, 08/2021
s G rs
} 0,05
v 0,2
h

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO | TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 1,78 1,78 1,78
H (m) 2,26 2,05 1,92
V ex Total (m3) 7,16 6,5 6,08
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@iM[ﬂ[ISA COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

12 HIPOTESIS (Viento 120 K 22 HIPOTESIS (Hielo) Hipdtesis 32 (Desequilibrio) Hipotesis 4% (Rotura Fase) Hipotesis 42 (Rotura Proteccion)

R Esfuerzo | Momento | Esfuerzo Esfuerzo | Momento| Esfuerzo Esfuerzo |Momento | Esfuerzo Torsion simple Torsion compuesta(Ang y FL) Rotura simple Rotura compuesta (Angulos)
Numero | Func. | Tipo de ipode| equiv. | torsor | maximo | COEF. | equiv. | torsor | maximo | COEF. | equiv. | torsor | maximo | COEF.| Ecfierzo| Esfuerzo Esf.Eq. | Mom.Tor Esf.E Esfuerzo
156} -Tor. Esfuerzo |Esfuerzo BHZ .

apoyo | apoyo torre seg. |incidente | incidente |admisible| SEG. |incidente |incidente |admisible| SEG. |incidente |incidente |admisible| SEG. |incidente | admisible CSOEI(ESF incidente | incidente CSOEEF incidente  |admisible CSCI)EEBF incidente | admisible CS%ZF

(Kg) |(Kgxm)| (Kg) (Kg) | (Kgxm)| (Kg) (Kg) |(Kgxm)| (Kg) Ko) | (Ka) | o) | (Kgxm) : (Kg) (Kg) : (Kg) (K9) :
A01001 FL | AGR-18000 |[NORM | 10157 5723 Ver gréfi 0 — 0 — 7858 11445  |\Ver grafi
A01001 |AL-SU| HAR-2500 |NORM | 1377 - 2750 3 0 - 1616 950 Ver graff 1022 1950 2,29 1670 2480 1,78
A01001 FL AGR-18000 |[NORM | 10164 5723 Ver gréafi 0 - 0 - 7858 11445 |Ver grafi

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[pflsﬂ COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apeyo: AD10013 Denominacion: AGR-18000 b=2
1 HIPOTESIS. {Vienta 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
& Esfuerzo atil: 10157 Kyg. Partorsor5723 Kgxm
— —— — % — — — - Partorsor maximo: 7199 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 11210 Ky
& 16,000
I 14.000 4 -
¥ 12000
=3
E—-'ID.EIDD—
S 80004 -
=
— £.000
=]
£ 4,000
=l
= 2.0004
I:I'-: D T T T T T T T T T
0 2000 4000 BO0OO 5000 10000 12000 14000 16000 18000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.5}
Num. apayo: AD10013 Denominacion: AGR-18000 b=2
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- Esfuerzo 0til: 78558 Kg. Partorsor 11445 Kg xm
— — — % — — — - Partorsor maximo:12938 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 9927 Ky
& 20.000
T, 18000 =
w4 16.000
J 14.000
T 12000
= 10.000
= som
2 6000
S 4.000
: 2.000 4
I:I: D T T T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 5000 10.00012.00014.000 16.000 18.000 20,000 22.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}
Num. apayo: A010014 Denaminacion: HAR-2500 b=2
3 HIPOTESIS. (Desequilibrio)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
L] Esfuerzo 0til: 1616 Kg. Par torsar950 Kg x m
— — — % — — — Partorsor maximxB113 Kg x m
- == K- == Esfuerzo dtil maximao:4030 Ky
£ o . . i : : : : -
0 500 1.000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Esfuerzo util {Kg} (C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iﬂiﬂflsﬂ COEFICIENTES DE SEGURIDAD

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Num. apeyo: AD10015 Denominacion: AGR-18000 b=2
1 HIPOTESIS. {Vienta 120 Kmih)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
& Esfuerzo dtil: 10164 Kg. Partorsor5723 Kgxm
— —— — % — — — - Partorsor maximo: 71594 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 11210 Ky
16,000
I 14.000 4 -
Yt 12.000 4
2
Z 10,000
S 80004 -
=
— £.000
=]
£ 4,000
=l
= 2.0004
I:I'-: D T T T T T T T T T
0 2000 4000 BO0OO 5000 10000 12000 14000 16000 18000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.5}
Num. apayo: AD10015 Denominacion: AGR-18000 b=2
42 HIPOTESIS. (rotura fase)
ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
- Esfuerzo 0til: 78558 Kg. Partorsor 11445 Kg xm
— — — % — — — - Partorsor maximo:12938 Kg x m
——————— # — - — - — - - Esfuerzo 0til maximo: 9927 Ky
& 20,000
T, 18000 =
w4 16.000
J 14.000
T 12000
= 10.000
= som
2 6000
S 4.000
: 2.000 4
I:I: D T T T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 5000 10.00012.00014.000 16.000 18.000 20,000 22.000
Esfuerzo util {Kg) (C.5.= 1.2}

Proyecto: Linea de A.T.
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@iM[”[I 5A Tension de la linea [KV]: 132 DISTAoNsicI;ioAn 2er£l['\lrm:Eo,2 DE LiN EA TS Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 8,1

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA. Configuracién Simplex. Longitud cadena aisladores suspension [m]: 2,14 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 8,1
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 1,2 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 2,14 Diametro conductor [mm]: 17,5
Altura puente [m]: 2,14 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 19,55 Peso conductor [Kg/m]: 0,68
Oscilacion puente [°]: 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 19,55 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,45
Caracteristicas del armado (m) Comprobacion ahor(?a.\miento Comprobacion dist. entre conductores Comprobacion 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 B(°) Max| Estado | Distentre | Distancia | Distancia | Dist.entre | Distexist. | Dist. entre | Dist.exist.
' conductor| conductor| "b" "a" "c" "h" | B (°) . fases exigidal existente | existente | fases exig.| fase-prot. | fases exig.| fase-prot. |Lpuent| D1 |D2sup | D2int | D2inf |D3sup | D3int
apoyo apoyo torre S e ettt admisible| apoyo | inima. | Fase-Fase | Fase-Prot | Vanoant. | Vanoant. | Vano post. | Vano post.
A010013 FL AGR-18000-16| S 16 16 2 28 | 28 | 43 2,88 4 513 3,12 5,33 2,14 | 201 | 14 14 | 1,26 | 1,49 | -
A010015 FL AGR-18000-16| S 15 16 2 28 | 28 | 43 2,9 4 513 3,13 526 214 | 201 | 14 14 | 126 | 1,49 | —

Proyecto: Linea de A.T.
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.@iMfﬂ[IEA- DISTANCIAS FINES DE LiNEA "S"

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

‘]Lcadena

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

Esfuerzos. 12 HIPOTESIS (Viento 120 Km/h)

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcién Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal| Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg x m)
A010013 FL S AGR-18000 119 107 465 165 2044 133 1670 629 7802 10157 5723
A010014 AL-SU S HAR-2500 218 204 858 313 0 267 0 1205 0 1377 -
A010015 FL S AGR-18000 131 118 512 167 2044 134 1670 635 7802 10164 5723

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

ESFUERZOS. 4° HIPOTESIS FASE

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, S.A.
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Namero | Funcién | Tipo Torre Fase | Proteccion | Total | Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Kg) Total (Kg) 'L?;?‘;?g Torsién compuesta (Angulos y FL) (Kg)
e EROVE crucetajseleccionada)  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. | Trans. Long. Trans. Long. Trans. | Long. (Kg) Esf.Util | Esf.Equiv. |M.Torsor(Kg x m)
A010013 FL S | AGR-18000 119 107 465 0 0 0 2044 0 1670 0 5757 - 5757 7858 11445
A010014 AL-SU S HAR-2500 218 204 858 0 1022 0 0 0 0 0 1022 1022 - - -
A010015 FL S | AGR-18000 131 118 512 0 0 2044 0 1670 0 5757 - 5757 7858 11445

Proyecto: Linea de A.T.
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@I’Mfﬂfls A RESULTADOS

INDUSTRIAS MEGANICAS DE EXTREMADURA, SA Precio total hierro (2 €/Kg): 19032 € Precio total cimentacién: 8299,56 €
Peso total: 9516 Kg. Volumen excavacion: 46,83 m3 Volumen hormigon: 49,96 m3
Armados Ny S Armados Ty B

Numero Funciéon Tipo Tipo Torre Cabeza (m) | Cruceta (m) | Cruceta (m)| Cupula (m) | Cruceta (m) | Cruceta (m) | Ahorcam.| Comprob. | Denominacion | Cddigo Peso

apoyo apoyo torre | cruceta seleccionada "b" "a" RCH "h" "a"-"d" "b" hreal |Esf. Vertical Torre armado | torre (Kg)
A010013 FL AGR S AGR-18000 2 2,8 2,8 43 OK OK AGR-18000-16| S1552 3913
A010014 AL-SU HAR S HAR-2500 2 3,1 3,1 3 OK OK HAR-2500-18 | S1771 1690
A010015 FL AGR S AGR-18000 2 2,8 2,8 43 OK OK AGR-18000-16| S1552 3913

INCIDENCIAS:

Los siguientes vanos presentan una flecha en el conductor de proteccidn superior a la flecha del conductor de fase: AC-75: A010013, A010014

Fara cumplir con 10 exigiao en el punto 9.4.1 ael KD ££3/£UU8 (la Tiecha ael capie ae uerra na ae ser iguai o Interior a ia ael conauctor),es preciso ajustiar ilas conaiciones ae tenaiao ael conauctor ae proteccion o
del condiictor de fase en Ins cantones imnlicadns (en el menii "Cantones")

Los siguientes vanos no cumplen la distancia minima de seguridad al terreno: A010013, A010014

Linea de A.T.
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Apoyo n°: A010013 PROYECTO
@ IMEDEXSA | roncon et Linea de AT,
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTRENADURA, SA. Armado: S(S1552)
Denominacion: AGR-18000-16
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.2, 08/2021
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
" . "o g " "o
16 2 2,8 2,8 4,3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CS.=12 CS8.=12
18095 18830 18590 23840 4700 4800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerzo horizontal que seportan
2 los apoyos con cipula
h i AGR h=4,3 h=2
i
i RS e G et e e e ]
—~ B e e e e e e |
b i R e s e e e sy
> i e e
! I L L L e e e L o
b H g 06 0F 1 12 14 16 18 2 22 24
kA Esfuerzoe Fase/Esfuerzo capula (D/C)
: v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Capula) (5/C)
 re— . . |
C A
i
I
I
i
. & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
" T AGR-18000 h=2
Hu : . 20000 fTTT T T T T A
2 L . .
: = 15000 }-----= e e e | S
i = :
' = 10,000 T b R R SRR
i = l
. s 5000 4-------- e S
i 0 ' i i
i L 0 ——— ———— —
— 5 = 0 S000 10000 15000 20000
i

Esfuerzo util (Kg) (C.5=1.2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: A010014

Funcion: AL-SU

Armado: S(S1771)
Denominacion: HAR-2500-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

Fichas Técnicas de los apoyos

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
"o . " g "o "
15,4 2 3,1 3,1 3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CcS.=12 CS.=12 CS8.=12
2750 3180 3070 4205 1950 2480
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1300 1300 1300 1300 1300
1m
Esfuerzo horizontal que seportan
A los apoyos con cipula
h i HAR h=3 b=2
i RS N R (R 3 N N -
I B mas ool li...y
b <>\f d @ i i i i y : - i i i
4 el i : I
| R B
‘ﬁ'ﬁaz —————————————————————
06 08 1 12 14 16 18 2 22 24

Hu

Par Torsor (Kg.mp{C.5. = 1,2}

5000

4.000

2000

Esfuerzoe Fase/Esfuerzo capula (D/C)
Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Ciapula) {S/C)

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
HAR-2500 h=2

T
'
'
e R =
1
1

B e

A e s

T
1
1
1
L
1
1
1

R
1
1
L
1
1
1
1
T

e

0 I I’I 000 2.000 I3.EIEIEII
Esfuerzo atil (Kg) (C.5.= 1.2)

317



Apoyo n°: A010015 PROYECTO
@ IMEDEXSA | roncon et Linea de AT,
INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTRENADURA, SA. Armado: S(S1552)
Denominacion: AGR-18000-16
Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos
Version 15.2, 08/2021
ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
" . "o g " "o
16 2 2,8 2,8 4,3
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 4% Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CS.=12 CS8.=12
18095 18830 18590 23840 4700 4800
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
1000 1500 1500 1500 1500 1500
1,2m Esfuerzo horizontal que seportan
2 los apoyos con cipula
h i AGR h=4,3 h=2
i
i RS e G et e e e ]
—~ B e e e e e e |
b i R e s e e e sy
> i e e
! I L L L e e e L o
b H g 06 0F 1 12 14 16 18 2 22 24
kA Esfuerzoe Fase/Esfuerzo capula (D/C)
: v Esfuerzo Fase/{2xEsfuerzo Capula) (5/C)
 re— . . |
C A
i
I
I
i
. & ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
" T AGR-18000 h=2
Hu : . 20000 fTTT T T T T A
2 L . .
: = 15000 }-----= e e e | S
i = :
' = 10,000 T b R R SRR
i = l
. s 5000 4-------- e S
i 0 ' i i
i L 0 ——— ———— —
— 5 = 0 S000 10000 15000 20000
i

Esfuerzo util (Kg) (C.5=1.2)
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010013

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

517



@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Funcion: FL
Armado: S

Apoyo n°: A010015

Denominacion: AGR-18000-16

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T.

Version 15.2, 08/2021

CIMENTACIONES

3
R
RRRR

SRS

g

CIMENTACION CUADRADA RECTA
TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 sigma=3,0 daN/cm2 sigma=4,0 daN/cm2
alfa = 25° alfa = 30° alfa = 35°
a (m) 2.1 1,55 1,3
H (m) 34 3,35 3,25
V ex Total (m3) 59,98 32,2 21,96
b

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5

TERRENO BLANDO TERRENO NORMAL TERRENO DURO
sigma=2,0 daN/cm2 alfa = 25°| sigma=3,0 daN/cm2 alfa = 30°|sigma=4,0 daN/cm2 alfa = 35°
CUADRADA | CIRCULAR | CUADRADA | CIRCULAR |CUADRADA | CIRCULAR
CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA |CON CUEVA| CON CUEVA
a(m) 2,1 2,5 1,85 1,9 1,35 1,75
b (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
H (m) 3,6 3,65 3,15 3,45 3,2 3,25
h (m) 0,75 1,05 0,55 0,6 0,15 0,45
V ex Total (m) 24,79 23,52 20,17 17,5 18,54 15,78

DISTANCIA ENTRE HOYOS

c(m) 3,5
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@iMEDEXSA

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.

Apoyo n°: A010014
Funcion: AL-SU
Armado: S

Denominacion: HAR-2500-18

PROYECTO
Linea de A.T.

Programa de calculo y gestion

de lineas aéreas de A.T. CIMENTACIONES
Version 15.2, 08/2021
s G rs
} 0,05
v 0,2
h

CIMENTACION MONOBLOQUE
TERRENO BLANDO | TERRENO NORMAL TERRENO DURO
K= 8 Kg/cm3 K =12 Kg/cm3 K =16 Kg/cm3
a (m) 1,78 1,78 1,78
H (m) 2,26 2,05 1,92
V ex Total (m3) 7,16 6,5 6,08

717




@)iMEDEXSA

TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE FASE: LA-180

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacién (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 8200
Seccién (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
VERS Zon Long. Vano Desnivel de Vano Reg. |Tension| Flecha |Tensién| Flecha [Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha [Tension | Flecha [Tension | Flecha |Tension | Flecha
ona (m) conductores (m) (m) (Kg) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) [ (Kg.) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m)
A010013-A A 327 -0,14 329 1463 6,18 1420 6,37 1379 6,56 1340 6,75 1304 6,93 1270 712 | 1238 7,31 1207 7,49 1178 7,67 1151 7,86 1125 8,04 1101 8,21
A010014-A A 330 3,14 329 1463 6,29 1420 6,48 1379 6,68 1340 6,87 1304 7,06 1270 7,25 | 1238 7,44 1207 7,63 1178 7,82 1151 8 1125 8,18 1101 8,37

Proyecto: Linea de A.T.
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@)iMEDEXSA

TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE PROTECCION: AC-75

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 11,2 Coef. Dilatacion (°C): 1,15E-5
Peso (Kg/m): 0,593 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 18000
Seccion (mm2): 74,8 Carga Rotura (Kg): 9931
-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
VERS Zon Long. Vano Desnivel de Vano Reg. |Tension| Flecha |Tensién| Flecha [Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension| Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha |Tension | Flecha [Tension | Flecha [Tension | Flecha |Tension | Flecha
ona (m) conductores (m) (m) (Kg) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) [ (Kg.) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m) | (Kg) | (m) | (Kg.) | (m)
A010013-A A 327 -0,14 329 1250 6,34 1226 6,47 1203 6,59 1181 6,71 1160 6,84 1140 6,96 | 1120 7,08 1101 7.2 1083 7,32 1066 7,44 1049 7,56 1033 7,68
A010014-A A 330 3,14 329 1250 6,46 1226 6,59 1203 6,71 1181 6,84 1160 6,96 1140 7,09 | 1120 7,21 1101 7,34 1083 7,46 1066 7,58 1049 7,7 1033 7,82
NOTA:

Las condiciones de tendido indicadas en esta tabla estan adaptadas para el conductor sin espirales salvapajaros.
El montaje de las espirales salvapajaros se efectuaria con posterioridad a la regulacion de la linea, alcanzandose las condiciones de tendido acorde a calculo.

Proyecto: Linea de A.T.
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. TENSIONES Y FLECHAS
@IM[”[I SA CONDUCTOR DE FASE: : LA-180

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 17,5 Coef. Dilatacion (°C): 1,78E-5
Peso (Kg/m): 0,676 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 8200
Secciéon (mm2): 181,6 Carga Rotura (Kg): 6520
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C | Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |Zona Vano conductores Regulacic’)n maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tensién |Flecha |Tension | Flecha | Tensién| Flecha | minima | méxima [Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V |-10°C+V [-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) | (m)
12V | 1/2V 1/2V
A010013-| A 327 -0,14 329 2044 20 - - 22,45 1649 - - 2044 - - - - 1101 8,21 | 1880 7,97 6,18 8,21
A010014-| A 330 3,14 329 2044 20 - - 22,45 1649 - - 2044 - - - - 1101 8,37 |1880 8,11 6,29 8,37

Proyecto: Linea de A.T.
Pagina 1/ 1



@)iMEDEXSA

TENSIONES Y FLECHAS
CONDUCTOR DE PROTECCION: : AC-7

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 11,2 Coef. Dilatacion (°C): 1,15E-5
Peso (Kg/m): 0,593 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 18000
Secciéon (mm2): 74,8 Carga Rotura (Kg): 9931
Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C | Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) Tens.(15°C+V) | Tens.(0°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tension | Tension| Tension | Tension | Tension| Tension Flecha | Flecha
Vano |Zona Vano conductores Regulacic’)n maxima | 15°C 10°C 10°C CHS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) |Tensién |Flecha |Tension | Flecha | Tensién| Flecha | minima | méxima [Tension | Flecha
(m) (m) (m) (Kg.) (%) (%) (%) (%) | -5°C + |-10°C + |-15°C + | -5°C+V |-10°C+V [-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg.) (m) (Kg.) (m) (Kg.) | (m) (m) (m) (Kg.) | (m)
12V | 1/2V 1/2V
A010013-| A 327 -0,14 329 1670 | 11,14 11,84 1331 1670 1006 | 8,68 |1593 8,76 7,43 8,76
A010014-| A 330 3,14 329 1670 | 11,14 11,84 1331 1670 1006 | 8,84 | 1593 8,92 7,57 8,92
NOTA:

Los tenses y flechas de la presente tabla tienen en cuenta la sobrecarga de peso y la sobrecarga de viento que provocan los elementos salvapajaros instalados cad

Proyecto: Linea de A.T.
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Cables subterraneos de alta tension, unipolares

Tensién Construccion
26/45kV Conductor circular de cuerda redonda de Cobre o Aluminio
36/60kV Para secciones superiores a 1000m2y quando una determinada

linea requiera un aumento en su capacidad de transporte, se

64/110kV podra emplear cuerda seementada (tipo Miliken).

76/132kV El condutor padra estar obturado longitudinalmente mediante
87/150 kV hilos y/o cinta higroscopica para impedir la penetracion
127/220kV longitudinal del agua.

Aislamiento en XLPE (Cables SOLIPEX); HEPR (Cables SOLIPER)
Pantalla extrusionada sabre el aislamiento
Pantalla metalica en hilos y cinta de Cobre
Cinta hinchable (obturacion langitudinal)
Capa metalica de estanqueidad radial (capa de Aluminio)
Cubiertaexterior:
- En polialefina MDPE; HDPE
-No propagacion de lallama
Utilizacion
Red de distribucian en alta tension, conexion a la estacian
transformadoray lineas aéreas.
Canalizaciones en zanja, en tubo y en galeria.

Normas aplicables
IEC 60840 [EC 62067 HD632-SU UNE21190 UNE211004

Caracteristicas eléctricas y dimensionales de los cables

mm?2 mm mm mm mm? mm mm Al Cu

uF/Km mH/Km Al Cu Cu
150 145 8 32,6 35 3,0 43,0 21 30 0,20 0,38 141 | 215 5.4
185 164 8 345 35 3,0 45,0 22 34 0,22 037 174 | 265 5.4
240 185 8 36,6 35 3,0 47,0 25 4,0 0,23 0,36 22,6 | 343 5.4
300 20,8 8 38,9 35 3,0 49,0 28 46 0,25 0,34 282 | 429 5.4
400 23,6 8 41,7 35 3,0 52,0 31 55 0,28 033 376 | 572 5.4
500 26,8 8 44,9 35 3,0 55,0 35 6,6 031 032 47,0 | 715 54
630 30,6 8 48,7 35 3,0 59,0 41 8,0 0,34 031 592 | 90,1 54
800 34,7 8 52,8 35 3,0 63,0 4.8 9.7 037 0,30 752 | 1144 54
1000 393 8 574 35 3,0 68,0 55 11,7 041 0,29 94,0 | 1430 5.4
150 145 9 35,0 35 3,0 46,0 2.2 31 0,19 0,39 141 | 215 54
185 l64 9 36,9 35 3,0 48,0 24 35 0,20 0,38 174 | 265 54
240 185 9 39,0 35 3,0 50,0 26 41 0,22 0,37 22,6 | 343 54
300 20,8 9 413 35 3,0 52,0 29 47 0.24 0,35 282 | 429 54
400 23,6 9 441 35 3,0 55,0 3e 56 0,26 0,34 376 | 572 54
500 26,8 9 473 35 3,0 58,0 37 6,7 0,28 0,33 470 | 715 54
630 306 9 511 35 3,0 62,0 4.2 8.2 031 0,32 592 | 90,1 54
800 34,7 9 552 35 3,0 66,0 4,9 9.8 0,34 0,31 752 | 1144 54
1000 393 9 59.8 35 3,0 71,0 56 118 0,38 0,30 940 | 1430 54
240 185 18 57.4 95 4,0 72,07 4,9 64 0,14 0,44 22,6 | 343 14,6
300 20,8 17 57,7 95 4,0 2,0 51 6,9 0,15 041 282 | 429 14,6
400 23,6 16 58,5 95 4,0 73,0 53 7.6 0,17 0,39 376 | 572 14,6
500 26,8 16 617 95 4,0 76,0 5.8 8,9 0,19 0,38 470 | 715 14,6
630 30,6 16 65,5 95 4,0 80,0 6.4 10,4 0,20 037 592 | 90,1 14,6
800 34,7 16 69,6 95 4,0 84,0 72 121 0,22 0,35 752 | 1144 14,6
1000 393 16 742 95 4,0 89,0 81 143 0,24 0,34 94,0 | 1430 14,6
1200 43,5 16 784 95 4,0 93,0 9,0 16,7 0,26 033 1128|1716 14,6
1600 51,0 16 85,9 95 4,0 1010 10,6 20,7 0,29 032 1504|2288 14,6
630 30,6 2l 76,1 200 45 92,0 9.0 129 0,16 0,39 592 | 90,1 30,8
800 34,7 2l 80,2 200 45 96,0 10,0 14,9 0,17 0,38 752 | 1144 308
1000 393 2l 84,8 200 45 101,0 10,8 171 0,18 0,36 94,0 | 143,0 308
1200 435 2l 89,0 200 45 105,0 12,0 19,5 0,20 0,35 1128|1716 308
1600 51,0 2l 96,5 200 45 113,0 141 24,2 0,22 0,34 150,4| 228,8 308

(1) Los datos se han calculado de acuerdo con la norma IEC 949 ybaseado en una temperatura del conductor de 90 °C.
(2) Los datos se han calculado de acuerdo con la norma IEC 949 ybaseado en una temperatura de |a pantalla metalica de 70 °C, antes del cortocircuito.
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1. CONSIDERACIONES PREMILIMINARES: JUSTIFICACION, OBJETO Y CONTENIDO.

1.1. JUSTIFICACION.

La obra proyectada requiere la redaccidon de un estudio de seguridad y salud, cumpliéndose el articulo 4.
"Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y salud en las obras" del
Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

1.2. OBIJETO.

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a la
prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la
ejecucién de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con el Real Decreto 1627/97, en cuanto a las disposiciones
minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en
cuanto a la prevencion de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:
e Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores
» Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de medios

e Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que
intervienen en el proceso constructivo

e Determinar los costes de las medidas de proteccidn y prevencion
» Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcidn del riesgo
» Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucidn de la obra

* Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

1.3. CONTENIDO DEL EBSS.

De acuerdo con el articulo 6 del Real Decreto 1627/97, el Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las
normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacion de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello, asi como la relacién de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes
a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas, ademas de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el estudio basico se contemplan también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su
dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacion o
mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborables.

2. DATOS GENERALES.

2.1. AGENTES.

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del presente estudio,
se resefan:

Instituto de Fomento de la Region de Murcia -
Promotor Direccion General de Movilidad y Litoral de la Comunidad

Autonoma de la Region de Murcia

Autor del proyecto JOSE ELOY COBARRO CARRASCO

Constructor - Jefe de obra

Coordinador de seguridad y salud

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO DE EJECUCION

De la informacion disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucidn, se aporta aquella que se considera
relevante y que puede servir de ayuda para la redaccion del Plan de Seguridad y Salud.

PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION 132 KV
SIMPLE CIRCUITO, PALMAR-CHS ALHAMA, PROPIEDAD DE C.H.S., A SU
PASO POR SECTOR I, ZAL MURCIA.

Denominacion del proyecto

Plantas sobre rasante UNA

Plantas bajo rasante NINGUNA
Presupuesto de ejecucion material|1.569.531,79 €
Plazo de ejecucion 6 meses

NUm. max. operarios 6

2.3. EMPLAZAMIENTO Y CONDICIONES DEL ENTORNO

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a considerar para la
adecuada evaluacion y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

Direccion Zona de Actividades Logisticas de Murcia, Sector I de Sangonera la Seca.
Accesos a la obra Varios

Topografia del terreno URBANO EN AMPLIAS AVENIDAS.

Edificaciones colindantes ESPACIO ABIERTO.

Servidumbres y condicionantes NINGUNA.

Climatologia HUMEDA.

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefializara convenientemente
el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas establecidas por la Direccion General de
Trafico y por la Policia Local, para evitar posibles accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo deterioro posible
y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algun desperfecto.
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2.4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA

Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la prevision de los riesgos
laborales:

3. MEDIOS DE AUXILIO

La evacuacién de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por personal
especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros medios, siempre con
el consentimiento y bajo la supervision del responsable de emergencias de la obra.

3.1. MEDIOS DE AUXILIO EN OBRA

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de 5 a 25
trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado, seguiin la Orden TAS/2947/2007,
de 8 de octubre, por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material de primeros
auxilios en caso de accidente de trabajo.

Su contenido se limitara, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real Decreto 486/97, de 14
de abril:

» Desinfectantes y antisépticos autorizados

» Gasas esteériles

e Algodon hidrofilo

e Vendas

e Esparadrapo

* Apésitos adhesivos

e Tijeras

e Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periddicamente el material de primeros auxilios, reponiendo los

elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

3.2. MEI?IOS DE AUXILIO EN CASO DE ACCIDENTE: CENTROS ASISTENCIALES MAS
PROXIMOS

Se aporta la informacidn de los centros sanitarios mas proximos a la obra, que puede ser de gran utilidad si
se llegara a producir un accidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO DISTANCIA APROX. (KM)

Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia primaria CENTRO DE SALUD ALCANTARILLA

: 3,00 km
(Urgencias) Calle Mallorca, s/n, 30820 Alcantarilla 968 805892

Empresas de ambulancias |Ambulancia del Centro de Salud Alcantarilla 3,00 km

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO DISTANCIA APROX. (KM)

Ambex ambulancias, 664 687157 4,00 km

La distancia al centro asistencial mas proximo Centro de Salud de Cabezo de Torres, donde existe unidad
medicalizada se estima en 5 minutos, en condiciones normales de trafico.
4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS TRABAJADORES

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de
trabajo en las obras" contenidas en el apartado 15 del Anexo IV (Parte A) del R.D. 1627/97.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocacion de instalaciones provisionales
tipo caseta prefabricada para los vestuarios y aseos, pudiéndose habilitar posteriormente zonas en la propia
obra para albergar dichos servicios, cuando las condiciones y las fases de ejecucién lo

4.1. VESTUARIOS

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m2 por cada trabajador que deba utilizarlos
simultaneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas de taquillas dotadas de llave y con la
capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado.

4.2, ASEOS

La dotacion minima prevista para los aseos es de:

e 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen simultaneamente en la obra

* 1 retrete por cada 25 hombres o fraccidon y 1 por cada 15 mujeres o fraccién

e 1 lavabo por cada retrete

e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

e 1 seca manos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

» 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

4.3. COMEDOR

La zona destinada a comedor tendra una altura minima de 2,5 m, dispondra de fregaderos de agua potable
para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estara equipada con mesas y asientos, y tendra una provision
suficiente de vasos, platos y cubiertos, preferentemente desechables.

5. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR

A continuacion, se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir durante las distintas
fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccidn colectiva a adoptar con el fin de eliminar o

DOCUMENTO N°01: MEMORIA Y ANEJOS
ANEJO N©04. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Pagina 4 de 16



Cofinanciado por la Unién Europea
Mecanismo «Conectar Europa»

Region de Murcia
REGIGN
LEMURCIA

PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION 132 kV SIMPLE CIRCUITO, PALMAR — CHS ALHAMA, ‘ '

IMACADPI
PROPIEDAD DE C.H.S., A SU PASO POR SECTOR I, ZAL MURCIA.

reducir al maximo dichos riesgos, asi como los equipos de proteccion individual (EPI) imprescindibles para
mejorar las condiciones de seguridad y salud en la obra.

Riesgos generales mas frecuentes

» Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

 Desprendimiento de cargas suspendidas

» Exposicidn a temperaturas ambientales extremas

» Exposicién a vibraciones y ruido

» Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

e Cortes y heridas con objetos punzantes

 Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

e Electrocuciones por contacto directo o indirecto

» Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos, etc.

» Intoxicacidn por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general

» La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
* Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra
» Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra

e Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos que entrafien
mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados por el Real Decreto 604/06 que exigen su
presencia.

e Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervision de una persona
cualificada, debidamente instruida

* Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del viento
sea superior a 50 km/h

» Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible, trabajar durante las horas
de mayor insolacion

e La carga y descarga de materiales se realizara con precaucién y cautela, preferentemente por medios
mecanicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caida

e La manipulacion de los elementos pesados se realizard por personal cualificado, utilizando medios
mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios

* Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas preventivas, en funcion
de su intensidad y voltaje

* No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accidn de las maquinas o vehiculos

» Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas suspendidas

*Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura
» Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas excavadas

* Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocacion de barandillas
o redes homologadas

» Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una velocidad reducida, inferior a 20
km/h.

Equipos de proteccién individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucién de la obra
e Casco de seguridad homologado

e Casco de seguridad con barboquejo

e Cinturdn de seguridad con dispositivo anti caida

e Cinturdn portaherramientas

¢ Guantes de goma

e Guantes de cuero

e Guantes aislantes

e Calzado con puntera reforzada

e Calzado de seguridad con suela aislante y anti clavos

* Botas de cana alta de goma

» Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
* Ropa de trabajo impermeable

e Faja anti lumbago

e Gafas de seguridad anti impactos

¢ Protectores auditivos

5.1. DURANTE LOS TRABAJOS PREVIOS A LA EJECUCION DE LA OBRA

Se expone la relacidn de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a la ejecucion
de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de proteccién individual (EPI),
especificos para dichos trabajos.

5.1.1.  INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL

Riesgos mas frecuentes

» Electrocuciones por contacto directo o indirecto
e Cortes y heridas con objetos punzantes

* Proyeccién de particulas en los ojos

e Incendios
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Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de proteccion de puesta a tierra
y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

* Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tensién de 6 m para las lineas aéreas y de 2 m para
las lineas enterradas

 Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro de agua

» Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas prefabricadas homologadas, con
su toma de tierra independiente, protegidas de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera

» Se utilizardn solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas

e En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura minima de 2,2 m si se
ha dispuesto algun elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0 m en caso contrario

» Los cables enterrados estaran perfectamente senalizados y protegidos con tubos rigidos, a una profundidad
superior a 0,4 m

e Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas normalizadas

¢ Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de fusibles caseros,
empleandose una toma de corriente independiente para cada aparato o herramienta

Equipos de proteccion individual (EPI)
e Calzado aislante para electricistas

» Guantes dieléctricos.

» Banquetas aislantes de la electricidad
o Comprobadores de tension

e Herramientas aislantes

e Ropa de trabajo impermeable

* Ropa de trabajo reflectante

5.1.2. VALLADO DE OBRA

Riesgos mas frecuentes

e Cortes y heridas con objetos punzantes

* Proyeccion de fragmentos o de particulas

» Exposicidn a temperaturas ambientales extremas

» Exposicidn a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

» Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a la obra

» Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado

* Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo, previamente a la excavacion
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Calzado con puntera reforzada

¢ Guantes de cuero

* Ropa de trabajo reflectante

5.2. DURANTE LAS FASES DE EJECUCION DE LA OBRA
5.2.1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Riesgos mas frecuentes

» Atropellos y colisiones en giros o movimientos inesperados de las maquinas, especialmente durante la
operacion de marcha atras

» Circulacion de camiones con el volquete levantado

» Fallo mecanico en vehiculos y maquinaria, en especial de frenos y de sistema de direccion
» Caida de material desde la cuchara de la maquina

» Caida de tierra durante las maniobras de desplazamiento del camién

* Vuelco de maquinas por exceso de carga

Medidas preventivas y protecciones colectivas

» Antes de iniciar la excavacion se verificara que no existen lineas o conducciones enterradas

e Los vehiculos no circularan a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la excavacién ni de los
desniveles existentes

* Las vias de acceso y de circulacién en el interior de la obra se mantendran libres de monticulos de tierra y
de hoyos

* Todas las maquinas estaran provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha atras
* La zona de transito quedara perfectamente senalizada y sin materiales acopiados

» Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras

Equipos de proteccion individual (EPI)

e Auriculares anti ruido

e Cinturdn anti vibratorio para el operador de la maquina

5.2.2.  CIMENTACION

Riesgos mas frecuentes

¢ Inundaciones o filtraciones de agua

» Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehiculos

Medidas preventivas y protecciones colectivas
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» Se colocaran protectores homologados en las puntas de las armaduras de espera

e El transporte de las armaduras se efectuara mediante eslingas, enlazadas y provistas de ganchos con
pestillos de seguridad

» Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes

Equipos de proteccion individual (EPI)

 Guantes homologados para el trabajo con hormigdn

 Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras

» Botas de goma de cafia alta para hormigonado

e Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

5.2.3. ESTRUCTURA

Riesgos mas frecuentes

» Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto
» Caida del encofrado al vacio durante las operaciones de desencofrado

e Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano
Medidas preventivas y protecciones colectivas

» Se protegera la via publica con una visera de proteccién formada por ménsula y entablado

» Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocaciéon de barandillas
o redes homologadas

Equipos de proteccion individual (EPI)

e Cinturén de seguridad con dispositivo anti caida

* Guantes homologados para el trabajo con hormigon

e Guantes de cuero para la manipulacién de las armaduras

* Botas de goma de cafia alta para hormigonado

« Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

5.2.4. CERRAMIENTOS Y REVESTIMIENTOS EXTERIORES

Riesgos mas frecuentes

» Caida de objetos o materiales desde distinto nivel

e Exposicién a temperaturas ambientales extremas

» Afecciones cutaneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales aislantes
Medidas preventivas y protecciones colectivas

 Marquesinas para la proteccion frente a la caida de objetos

* No retirada de las barandillas antes de la ejecucion del cerramiento

Equipos de proteccién individual (EPI)

» Uso de mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
5.2.5. CUBIERTAS

Riesgos mas frecuentes

» Caida por los bordes de cubierta o deslizamiento por los faldones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

* El acopio de los materiales de cubierta se realizara en zonas alejadas de los bordes o aleros, y fuera de las
zonas de circulacion, preferentemente sobre vigas o soportes

e El acceso a la cubierta se realizara mediante escaleras de mano homologadas, ubicadas en huecos
protegidos y apoyadas sobre superficies horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura de desembarque

» Se instalaran anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los cinturones de seguridad
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Calzado con suela antideslizante

¢ Ropa de trabajo impermeable

e Cinturdn de seguridad con dispositivo anti caida

5.2.6. INSTALACIONES EN GENERAL

Riesgos mas frecuentes

» Electrocuciones por contacto directo o indirecto

e Quemaduras producidas por descargas eléctricas

» Intoxicacién por vapores procedentes de la soldadura
e Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y adiestrado en el empleo del
material de seguridad y de los equipos y herramientas especificas para cada labor

» Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera antihumedad y clavija de conexion
normalizada, alimentadas a 24 voltios

» Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Guantes aislantes en pruebas de tension

» Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos

¢ Banquetas aislantes de la electricidad

» Comprobadores de tension
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¢ Herramientas aislantes

5.2.7. REVESTIMIENTOS INTERIORES Y ACABADOS

Riesgos mas frecuentes

» Caida de objetos o materiales desde el mismo nivel o desde distinto nivel

» Exposicién a vibraciones y ruido

e Cortes y heridas con objetos punzantes

e Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

e Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas o pegamentos...
» Intoxicacién por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Las pinturas se almacenaran en lugares que dispongan de ventilacion suficiente, con el fin de minimizar
los riesgos de incendio y de intoxicacion

» Las operaciones de lijado se realizaran siempre en lugares ventilados, con corriente de aire

* En las estancias recién pintadas con productos que contengan disolventes organicos o pigmentos toxicos
queda prohibido comer o fumar

 Se sefalizaran convenientemente las zonas destinadas a descarga y acopio de mobiliario de cocina y
aparatos sanitarios, para no obstaculizar las zonas de paso y evitar tropiezos, caidas y accidentes

» Los restos de embalajes se acopiaran ordenadamente y se retiraran al finalizar cada jornada de trabajo
Equipos de proteccion individual (EPI)

e Casco de seguridad homologado

e Guantes de goma

e Guantes de cuero

» Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra

e Gafas de seguridad anti impactos

¢ Protectores auditivos

5.3. DURANTE LA UTILIZACION DE MEDIOS AUXILIARES

La prevencidn de los riesgos derivados de la utilizacién de los medios auxiliares de la obra se realizara
atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y a la Ordenanza de Trabajo
en la Construccién, Vidrio y Ceramica (Orden de 28 de agosto de 1970), prestando especial atencion a la
Seccion 32 "Seguridad en el trabajo en las industrias de la Construccion y Obras Publicas" Subseccion 22
"Andamios en general".

En ningln caso se admitira la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén normalizados y
cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sblo se utilizaran modelos normalizados,
disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturén de seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y protecciones
colectivas:

5.3.1. ESCALERA DE MANO

e Se revisara periddicamente el estado de conservacion de las escaleras

e Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacién en la parte superior o inferior de los
largueros

» Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o a personas

» Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean estables e inmdviles,
quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos similares

* Los travesanos quedaran en posicion horizontal y la inclinacién de la escalera sera inferior al 75% respecto
al plano horizontal

* El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque, medido en la direccion
vertical

* El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal (mirando los peldafos),
sujetandose firmemente con las dos manos en los peldafios, no en los largueros

* Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos o mas personas

» Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizara siempre el cinturén
de seguridad con dispositivo anti caida

5.3.2. ANDAMIO DE BORRIQUETAS

» Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas

* Se empleara un minimo de dos borriquetas para la formacién de andamios, quedando totalmente prohibido
como apoyo el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos

* Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas

* Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro

5.4. DURANTE LA UTILIZACION DE MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccién de riesgos
debidos a la utilizacién de maquinaria y herramientas durante la ejecucidn de la obra se desarrollaran en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su correspondiente manual
de instrucciones, en el que estaran especificados claramente tanto los riesgos que entrafian para los
trabajadores como los procedimientos para su utilizaciéon con la debida seguridad.
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b) La maquinaria cumplird las prescripciones contenidas en el Reglamento de Seguridad en las Maquinas
(Real Decreto 1495/86), las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las especificaciones de los
fabricantes.

c) No se aceptara la utilizacion de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin reglamentacion
especifica.

Relacién de maquinas y herramientas que esta previsto utilizar en la obra, con sus correspondientes medidas
preventivas y protecciones colectivas:

5.4.1. PALA CARGADORA

e Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el motor, se
conectara el freno de estacionamiento y se blogueara la maquina

* Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte
» La extraccidn de tierras se efectuara en posicién frontal a la pendiente

* El transporte de tierras se realizara con la cuchara en la posicidn mas baja posible, para garantizar la
estabilidad de la pala

5.4.2. RETROEXCAVADORA

e Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el motor, se
conectara el freno de estacionamiento y se blogueara la maquina

 Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte

* Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara apoyada sobre la maquina en el
sentido de la marcha

» Los cambios de posicion de la cuchara en superficies inclinadas se realizaran por la zona de mayor altura
» Se prohibira la realizacidon de trabajos dentro del radio de accidn de la maquina

5.4.3. CAMION DE CAJA BASCULANTE

e Las maniobras del camién seran dirigidas por un sealista de trafico

* Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la puesta en marcha del motor, al abandonar
el vehiculo y durante las operaciones de carga y descarga

* No se circulara con la caja izada después de la descarga

5.4.4. CAMION PARA TRANSPORTE

* Las maniobras del camién seran dirigidas por un sealista de trafico

e Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores al 5% vy
protegiendo los materiales sueltos con una lona

» Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posicion de frenado v,
en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacion debajo de las ruedas

* En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoquen la pérdida de
estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

5.4.5. CAMION GRUA

e El conductor accedera al vehiculo descendera del mismo con el motor apagado, en posicion frontal,
evitando saltar al suelo y haciendo uso de los peldafios y asideros

» Se cuidara especialmente de no sobrepasar la carga maxima indicada por el fabricante
» La cabina dispondra de botiquin de primeros auxilios y de extintor timbrado y revisado
e Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso

» Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la puesta en marcha del motor, al abandonar
el vehiculo y durante las operaciones de elevacion

* La elevacion se realizara evitando operaciones bruscas, que provoquen la pérdida de estabilidad de la
carga

5.4.6. HORMIGONERA

* Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por personal especializado, previa desconexion de la
energia eléctrica

e La hormigonera tendra un grado de proteccién IP-55
e Su uso estara restringido soélo a personas autorizadas
» Dispondra de freno de basculamiento del bombo

e Los conductos de alimentacion eléctrica de la hormigonera estaran conectados a tierra, asociados a un
disyuntor diferencial

e Las partes moviles del aparato deberan permanecer siempre protegidas mediante carcasas conectadas a
tierra

 No se ubicaran a distancias inferiores a tres metros de los bordes de excavacion y/o de los bordes de los
forjados

5.4.7. VIBRADOR
* La operacioén de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable

e La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctrico estara protegida cuando discurra por zonas de
paso

e Tanto el cable de alimentacién como su conexion al transformador estaran en perfectas condiciones de
estanqueidad y aislamiento

» Los operarios no efectuaran el arrastre del cable de alimentacién colocandolo alrededor del cuerpo. Si es
necesario, esta operacion se realizara entre dos operarios

* El vibrado del hormigdn se realizara desde plataformas de trabajo seguras, no permaneciendo en ningin
momento el operario sobre el encofrado ni sobre elementos inestables
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 Nunca se abandonara el vibrador en funcionamiento, ni se desplazara tirando de los cables

» Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de exposicion diaria normalizado para un
periodo de referencia de ocho horas, no superara 2,5 m/s2, siendo el valor limite de 5 m/s2

5.4.8. MARTILLO PICADOR

e Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el trabajo de los
operarios ni el paso del personal

* No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en marcha
» Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras

» Se cerrara el paso del aire antes de desarmar un martillo

5.4.9. MAQUINILLO

» Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

e El trabajador que utilice el maquinillo estara debidamente formado en su uso y manejo, conocera el
contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI
necesarios

» Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobara el estado de los accesorios de seguridad, del
cable de suspension de cargas y de las eslingas

» Se comprobara la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de la carga contra el extremo
superior de la pluma

» Dispondra de marcado CE, de declaracién de conformidad y de manual de instrucciones emitido por el
fabricante

* Quedara claramente visible el cartel que indica el peso maximo a elevar

» Se acotara la zona de la obra en la que exista riesgo de caida de los materiales transportados por el
maquinillo

» Se revisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustitucion cuando el nimero de hilos rotos sea igual o
superior al 10% del total

» El anclaje del maquinillo se realizara segun se indica en el manual de instrucciones del fabricante
» El arrostramiento nunca se hara con bidones llenos de agua, de arena u de otro material
* Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante

5.4.10. SIERRA CIRCULAR

* Su uso esta destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra

» Para el corte de materiales ceramicos o pétreos se emplearan discos abrasivos y para elementos de madera
discos de sierra

e Debera existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando

» La zona de trabajo debera estar limpia de serrin y de virutas, para evitar posibles incendios

» Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos
» El trabajo con el disco agresivo se realizara en himedo

« No se utilizara la sierra circular sin la proteccion de prendas adecuadas, tales como mascarillas anti polvo
y gafas

5.4.11. SIERRA CIRCULAR DE MESA

e Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

* El trabajador que utilice la sierra circular estard debidamente formado en su uso y manejo, conocera el
contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI
necesarios

e Las sierras circulares se ubicaran en un lugar apropiado, sobre superficies firmes y secas, a distancias
superiores a tres metros del borde de los forjados, salvo que éstos estén debidamente protegidos por redes,
barandillas o petos de remate

* En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo 51 del Real
Decreto 286/06 de proteccidon de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las acciones correctivas
oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

* La sierra estara totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, de manera que no se pueda acceder
al disco

* La parte superior de la sierra dispondra de una carcasa metalica que impida el acceso al disco de sierra,
excepto por el punto de introduccion del elemento a cortar, y la proyeccion de particulas

e Se utilizara siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo que en ningun caso la mano
quede expuesta al disco de la sierra

e La instalacion eléctrica de la maquina estara siempre en perfecto estado y condiciones, comprobandose
periddicamente el cableado, las clavijas y la toma de tierra

e Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos
» El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la inhalacion de polvo

5.4.12. CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO

e Se comprobara el estado del disco antes de iniciar cualquier trabajo. Si estuviera desgastado o
resquebrajado se procedera a su inmediata sustitucién

* La proteccidn del disco y de la transmisidn estara activada en todo momento
* No se presionara contra el disco la pieza a cortar para evitar el bloqueo

5.4.13. EQUIPO DE SOLDADURA

» No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de trabajo de soldadura
» Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte

» Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo quimico en perfecto estado
y condiciones de uso, en un lugar préximo y accesible
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e En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacién de aire se instalaran
extractores, preferentemente sistemas de aspiracion localizada

» Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo el area de trabajo

e Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones dispondran de
proteccion visual adecuada, no permaneciendo en ningun caso con los ojos al descubierto

5.4.14. HERRAMIENTAS MANUALES DIVERSAS

e La alimentacidn de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en ambientes himedos o las
herramientas no dispongan de doble aislamiento

» El acceso a las herramientas y su uso estara permitido Unicamente a las personas autorizadas
» No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante

e Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y elementos
similares

e Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas a tierra
* En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa anti proyeccion
» Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas anti contactos eléctricos

e Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y limpios de
residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos eléctricos

» Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se podran usar con las
manos o los pies mojados

* En los casos en que se superen los valores de exposicion a los ruidos indicados en el articulo 51 del Real
Decreto 286/06 de proteccidn de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las acciones correctivas
oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos

6. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES EVITABLES

En este apartado se resefa la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir el efecto
de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucién de la obra.

6.1. CAIDAS AL MISMO NIVEL

» La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

* Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales

6.2. CAIDAS A DISTINTO NIVEL
» Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles

e Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes
homologadas

e Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles

» Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas

6.3. POLVO Y PARTICULAS

* Se regara periddicamente la zona de trabajo para evitar el polvo

e Se usaran gafas de proteccién y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere polvo o
particulas

6.4. RUIDO

» Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo

e Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico

» Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos

6.5. ESFUERZOS

» Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas

» Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual
* Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos

» Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de cargas

6.6. INCENDIOS

» No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio

6.7. INTOXICACION POR EMANACIONES
* Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente

e Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados

7. RELACION DE LOS RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas (como caidas
de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con el adecuado uso de las
protecciones individuales y colectivas, asi como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia de
seguridad y salud, y de las normas de la buena construccién.

7.1. CAIDA DE OBJETOS

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se montaran marquesinas en los accesos

» La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

* Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios

e No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios
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Equipos de proteccion individual (EPI)
e Casco
e Guantes y botas de seguridad

¢ Uso de bolsa portaherramientas

7.2. DERMATOSIS

Medidas preventivas y protecciones colectivas

» Se evitara la generacién de polvo de cemento
Equipos de proteccion individual (EPI)

e Guantes y ropa de trabajo adecuada

7.3. ELECTROCUCIONES

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se revisara periddicamente la instalacion eléctrica

* El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales

* Los alargadores portatiles tendran mango aislante

e La maquinaria portatil dispondra de proteccion con doble aislamiento
e Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra
Equipos de proteccion individual (EPI)

* Guantes dieléctricos

e Calzado aislante para electricistas

» Banquetas aislantes de la electricidad

7.4. QUEMADURAS

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

Equipos de proteccion individual (EPI)
e Guantes, polainas y mandiles de cuero

7.5. GOLPES Y CORTES EN EXTREMIDADES

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

Equipos de proteccion individual (EPI)

e Guantes y botas de seguridad

8. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD, EN TRABAJOS POSTERIORES DE REPARACION Y
MANTENIMIENTO

En este apartado se aporta la informacion Util para realizar, en las debidas condiciones de seguridad y salud,
los futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento del edificio construido que entrafian
mayores riesgos.

8.1. TRABAJOS EN CERRAMIENTOS EXTERIORES Y CUBIERTAS

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores o cualquier
otro que se efectlie con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse andamios que cumplan las condiciones
especificadas en el presente estudio basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccion a la altura de
la primera planta, para proteger a los transeuntes y a los vehiculos de las posibles caidas de objetos.
8.2. TRABAJOS EN INSTALACIONES

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, deberan realizarse por
personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad
y Salud, asi como en la normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparacidon o de mantenimiento de los ascensores y
montacargas, debera elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico competente en la materia.
8.3. TRABAJOS CON PINTURAS Y BARNICES

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacion pueda resultar tdxica deberan realizarse con
ventilacion suficiente, adoptando los elementos de proteccidon adecuados.

9. TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos especiales referidos
en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo II. "Relacion no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores" del R.D. 1627/97 de 24 de octubre.

Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecucion de la estructura, cerramientos y cubiertas y en
el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccidn. Cabe destacar:

» Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.
* Ejecucién de cerramientos exteriores.

e Formacion de los antepechos de cubierta.

» Colocacion de horcas y redes de proteccion.

e Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes
homologadas

* Disposicion de plataformas voladas.

e Elevacion y acople de los modulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.
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10. MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA

El Contratista debera reflejar en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud las posibles situaciones de
emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y designando para ello a
personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacién de su
actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros auxilios y, cuando la
situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de asistencia médica.

11. PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DEL CONTRATISTA

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Basico de Seguridad y
Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos en la obra, segun se
establece en la Ley 54/03, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de Prevencidn de Riesgos
Laborales, a través de su articulo 4.3.

A tales estos efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la obra con
capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las
medidas incluidas en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas previstas en dicho Plan,
asi como la adecuacion de tales actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparicion de riesgos
no previstos y derivados de la situacion que determina la necesidad de la presencia de los recursos
preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades preventivas, las
personas que tengan asignada la presencia haran las indicaciones necesarias para el correcto e inmediato
cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del
empresario para que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias observadas.

12. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES.

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector
de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Disposicidn final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003
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Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacion de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Manipulacion de cargas

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Utilizacion de equipos de trabajo

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, 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, en materia de trabajos temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

12.1.SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA
12.1.1. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad
industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion
de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios
Y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

12.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Utilizacion de equipos de proteccion individual

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual

Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997

Completado por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

12.3.INSTALACIONES PROVISIONALES DE HIGIENE Y BIENESTAR

DB HS Salubridad

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte II. Documento Basico HS.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la Edificacion
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19
de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cddigo Técnico de la Edificacion,
aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

B.O.E. de 27 de diciembre de 2019

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.

B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a
BT 51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n°® 224, de 18 de septiembre de 2002

Modificado por:

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004

Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo canales
protectores de material plastico

Resolucidon de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de Innovacidon Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad
industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion
de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios
Y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios
de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de instalacion de equipos y sistemas de
telecomunicaciones

Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: 14 de mayo de 2003
Derogado el capitulo III por:

Reglamento regulador de la actividad de instalacion y mantenimiento de equipos y sistemas de
telecomunicacion

Real Decreto 244/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 24 de marzo de 2010
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12.4.SENALIZACIONES Y CERRAMIENTOS DEL SOLAR

Seializacion de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Murcia, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

José Eloy Cobarro Carrasco
Colegiado 2215 C.O.L.T.I. Murcia
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PROMOTOR:
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TiTULO DEL PROYECTO:
PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION

Region [ de Murcia
.

Mecanismo «Conectar Europa»

132KV SIMPLE CIRCUITO, PALMAR - CHS ALHAMA, PROPIEDAD DE
C.H.S., A SU PASO POR EL SECTOR |, ZAL MURCIA

IMACAPI

EL AUTOR DEL PROYECTO:

JOSE ELOY COBARRO CARRASCO
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
COLEGIADO N° 2.215 CO.I.T.I. MURCIA

PLANO:
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1. MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre que no se especifique
lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de obra, aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones.

Todas las normas de construccidon e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los planos,
mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccidon Facultativa estime
oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que le pudieran
afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compafiia suministradora de la
electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdsito en la obra,
debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion o defecto durante su
estancia, manipulacién o colocacién en la obra.

La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de Obra En este
sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aunque no estén indicados en este Pliego
de Condiciones. Para ello se tomaran como referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE,
etc. que les sean de aplicacion.

1.1 RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por la Direccién Técnica.

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion en caliente, debiendo cumplir los
requisitos establecidos en la norma UNE-EN ISO 1461:2010.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique la Direccién Técnica, aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones.

1.1.1 COMPOSICION DEL HORMIGON CEMENTO:

El cemento debera cumplir lo especificado en el Codigo Estructural., proporcionando al hormigdn las
caracteristicas que se exigen en dicha norma.

e Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:
e Ser conformes con la reglamentacién especifica vigente,
e Pertenecer a la clase resistente 32,5 o superior.

e Cumplir las limitaciones de uso establecidas en la siguiente tabla:

TIPO DE HORMIGON TIPO DE CEMENTO

ICementos comunes excepto los tipos:
CEM II/A-Q, CEM I1/BQ, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C

Hormigon en masa Cementos para usos especiales ESP VI-1

Cementos comunes excepto los tipos:

Hormigdn armado CEM 1I/A-Q, CEM II/BQ, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C y|

CEM V/B

AGUA:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe contener
ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigdn o a la
proteccidn de las armaduras frente a la corrosion.

En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas para
garantizar el cumplimiento de las condiciones indicadas en el Cddigo Estructural.

ARIDOS:

Los aridos a utilizar deberan cumplir en cuanto a tamafios maximos, granulometrias y calidad lo que al
respecto se especifica en el Cddigo Estructural.

HORMIGON:

Se utilizara hormigdn en masa de calidad HM-20 o superior garantizando el cumplimiento de todo lo
especificado en el Cédigo Estructural.

Ademas, se debera cumplir las siguientes condiciones:

e El hormigodn sera fabricado preferentemente en planta, porque facilita el control y asegura una mayor
uniformidad, aunque con autorizacion expresa de la Direccion Técnica puede ser fabricado en obra
siempre con hormigonera y nunca a mano, salvo casos especiales. Cuando el hormigén se fabrique “in
situ” la dosificacion minima de cemento sera de 300 kg/m3.

e Cuando las obras se encuentren en un medio agresivo, préximo al mar o cuando en la formacion del
terreno exista yeso, se utilizaran cementos especiales apropiados para cada caso.

e No se podra utilizar cementos de caracteristicas distintas a los mencionados sin la autorizacién de la
Direccion Técnica.

e El uso de aditivos debera ser autorizado de forma expresa por la Direccion Técnica.

e La docilidad del hormigdn debera tener un tipo de consistencia plastica, correspondiente a un
asentamiento de 3-5 cm con tolerancia de +1 cm, obtenida mediante ensayo de asentamiento segin
UNE-EN 12350-2.
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1.1.2 Apoyos

Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea seran metalicos de celosia, de las series indicadas en el
Documento 1 — Memoria.

Se podra utilizar apoyos realizados por otro fabricante, siendo sus caracteristicas equivalentes y sus alturas
y esfuerzos resistentes iguales o, en su defecto, de valor superior. En cualquier caso, toda modificacién de
los apoyos a instalar respecto a lo reflejado en el presente proyecto debera ser aprobado por la .DO.

1.1.3 Herrajes

Seran del tipo indicado en el Proyecto. Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran con
las Normas 207009:2002 y UNE EN 61284.

Los amortiguadores cumpliran con la Norma UNE EN 61897.
1.1.4 Aisladores

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o amarre responderan a las especificaciones de la
Normas UNE 21.909, UNE-EN 61.466 y UNE-EN 61.109. En cualquier caso, el tipo de aislador sera el que
figura en el Proyecto.

1.1.5 Conductores

Los conductores seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las especificaciones
de la Norma UNE-EN 50182.

2. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberan realizarse
conforme a las reglas de la buena practica, siempre cumpliendo lo indicado en el presente proyecto de
ejecucidn y en especial lo dispuesto en los distintos apartados del “Pliego de Condiciones Técnicas”.

El contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la correcta y rapida ejecucion de
las mismas.

La realizacién de las obras se llevara a cabo con los materiales aprobados previamente por la Direccion
Técnica. Cualquier cambio introducido debera justificarse.

2.1. PROCEDIMIENTO PARA EL REPLANTEO DE APOYOS

El servicio de topografia del Contratista comprobara los vértices y alineaciones que figuran en los planos de
planta y perfil del Proyecto, con el fin de restituir sobre el terreno las banderas y estacas que hubieran
desaparecido. Igualmente, se comprobara el perfil especialmente en aquellos puntos donde la distancia de
los conductores al terreno sea menor.

Apoyos de alineacion: El replanteo de los apoyos sobre el terreno sera efectuado marcando sus ejes
mediante cinco (5) estaquillas (segun esquema adjunto):

La estaca central determina el eje del apoyo v llevara rotulado el nimero del mismo.

Dos estacas se pondran en la direccion de la alineacidon (una hacia el origen y otra hacia el final de la linea)
e irdn marcadas con la letra “A”, y las dos estacas restantes se colocaran en la direccion perpendicular a la
linea. Todas se colocaran equidistantes a 3 metros de la central.

En terreno rocoso se admitiran clavos o sefales de pintura.

Apoyos de angulo: Se realizara con cinco estacas clavadas en el terreno segun el siguiente esquema:

La estaquilla central determina el eje del apoyo y llevara el nimero del mismo. La bisectriz del angulo
formado por las dos alineaciones ira definida mediante dos estacas marcadas con la letra “B” (bisectriz),
ubicadas una a cada lado de la central. Del mismo modo y perpendicular a la anterior se definira el otro eje
del apoyo formado por dos estacas situadas también a cada lado de la estaca central y marcadas con la letra
“N” (normal). Todas se colocaran equidistantes a 3 metros de la central.

En el caso de apoyos con cimentacidn fraccionada, una vez estaquillados los ejes del apoyo, se situaran los
ejes de las cuatro zancas que quedaran marcados con otras cuatro estacas numeradas como “1”, “2”, “3"y
4",

En previsidn de tener que ejecutar patas desiguales se mediran los desniveles respecto a la estaquilla central.
Cuando la diferencia de nivel entre la estaquilla central y el eje de la zanca sea mayor de + 0,70 metros se
tomaran para cada zanca las cotas de dos puntos separados 1 metro y situados sobre la diagonal que definen
los ejes del apoyo y de la zanca.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de las excavaciones
se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes de los hoyos, con el
consiguiente aumento en el volumen de la fundacidn que seria a cargo del Contratista.

El Contratista entregara los datos del replanteo a la Direccién Técnica para su comprobacién y aprobacion
por escrito mediante el Acta correspondiente, sin lo cual no podran iniciarse los trabajos de excavacion. De
igual manera, en caso de presentarse anomalias, estas deberan comunicarse a la Direccién de Obra con la
maxima celeridad.

La reposicion de estacas desaparecidas desde el momento del replanteo hasta el comienzo de la apertura
de hoyos sera por cuenta del Contratista.

2.2. PROCEDIMIENTO PARA LOS ACCESOS A LOS APOYOS

Cuando se requiera establecer nuevos caminos de accesos a los apoyos se realizaran en consonancia con lo
establecido en la Declaracién de Impacto Ambiental y de modo que se produzcan las minimas alteraciones
del terreno. En la medida de lo posible, y siempre y cuando no exista requerimiento por parte de Organismos
Medioambientales que lo impida, se negociaran los permisos y se ejecutaran los caminos con la finalidad de
que éstos permanezcan para el posterior mantenimiento de la instalacion, estableciendo las servidumbres
de manera definitiva, y ejecutandolos con los vierteaguas y taludes laterales adecuados para asegurar su
durabilidad y consolidacién futura.

A igualdad de dafios se elegira el camino en sentido de la linea, es decir, siguiendo su traza, sobre todo si
se prevé que durante el tendido el cultivo estara en condiciones en los que los dafios sean grandes.

Todos los accesos seran establecidos teniendo en cuenta las indicaciones del propietario. En caso de que se
prevea dificultad en la ejecucion de un camino o que vaya a resultar muy costoso, el contratista lo pondra
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en conocimiento de la Direccién Técnica antes de acordarlo con el propietario. Una vez sefialado el acceso,
éste sera el Unico camino que debera emplearse en todas las fases de la obra.

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

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

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

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

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

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

e En huertos, frutales, vifias y otros espacios sensibles el acceso podra imponerse por la Direccion Técnica,
que sea realizado con vehiculos ligeros (Dumper), u otros medios compatibles que supongan el maximo
respeto al medio fisico, natural o cultivado.

2.3. APERTURA DE CALLE

La apertura de calle se realizara con el objeto de garantizar las distancias de seguridad indicadas en el
apartado 5.12.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
las Lineas Eléctricas de Alta Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (R.D.
223/2008 de 15 de febrero).

La apertura se ejecutara de manera selectiva sobre la vegetacion, garantizando el de la Declaracion de
Impacto Ambiental (si la hubiere), procurando producir el menor dafio posible al entorno, debiéndose
contemplar también la retirada de todos los residuos procedentes del desbroce y tala de arbolado, incluso
transporte y vertido a vertedero autorizado. No estara permitida la quema de estos residuos.

Se acordara entre promtor y el CONTRATISTA la realizacion de la apertura de la calle.

2.4. PROCEDIMIENTO PARA LA EXPLANACION

Las explanaciones a cielo abierto, se realizaran con el fin de nivelar parte del terreno en la base del apoyo y
dar salida a las aguas. Incluiran lo siguiente:

Se haran solamente cuando asi esté indicado por la Direccion Técnica utilizando para ello los datos
posteriores al replanteo definitivo. Para minimizar el impacto sobre el suelo se utilizaran los medios
mecanicos 0 manuales mas convenientes, desechando los que incumplan este requisito.

e Se respetaran las escorrentias naturales, dandole salida a las aguas y se repondra la capa de tierra vegetal
para favorecer el enmascaramiento natural.

e Cuando las diferencias entre cotas sean pequefias y con objeto de nivelar las testas de los anclajes, se
explanara en las zonas de cota positivas (+). En las zonas de cota negativas (-) se suplementaran los
anclajes por su parte inferior con recrecidos o alargaderas apropiadas, prolongando la bancada de
hormigdn hasta cota cero.

e Cuando las diferencias entre cotas lo requieran, se utilizaran patas desniveladas. (Se considera cota cero
o plano horizontal de referencia el que pasa por la interseccion de la estaquilla central con el terreno,
siendo por tanto positivas (+) cuando estan por encima de ésta y negativas (-) en caso contrario).

e Se procurara que el limite de la explanacién esté a 1 m del macizo de hormigén o del borde exterior de
la excavacion. Y a partir de estos limites se adoptara una pendiente equivalente al talud natural del
terreno, cuidando en los grandes desniveles que no queden piedras sueltas, que al desprenderse puedan
caer sobre el apoyo. Los montantes de apoyo no deben quedar cubiertos de tierra. La tolerancia con
respecto al talud natural sera de + 10 grados.

2.5. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LAS EXCAVACIONES

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto o en su defecto
a las indicadas por la Direccion Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.

El angulo de arrancamiento o coeficiente de compresibilidad previsto para cada apoyo sera confirmado o
modificado por parte de la Direccién Técnica a la vista del terreno resultante en el fondo de la excavacion.

Se tendran presentes las siguientes instrucciones:

e Se cuidara el marcado de los hoyos con respecto a las estacas de replanteo y el avance vertical de las
paredes de la excavacidn para obtener la distancia entre éstas y los anclajes indicados en los planos.

e Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran a las indicadas en los planos de Proyecto, salvo que la
Direccion Técnica reconsidere un nuevo tipo de excavacién por no coincidir la clasificacion del terreno
con lo previsto en el proyecto.

e Cuando sea necesario variar las dimensiones de la excavacién, se hara de acuerdo con la Direccidn
Técnica.

e Segun la norma LME 001, los terrenos se clasificaran segun la siguiente clasificacion:

- Muy blando: Se realizaran cimentaciones con pilotes o pantallas. La tensién maxima admisible del
terreno se estima en un valor igual o inferior a 0,5 kg/cm2.

- Blando: Es aquel capaz de ser excavado con pala cargadora Unicamente. La tension maxima admisible
del terreno se estima en un valor de 1 kg/cm2.

- Normal: Es aquel capaz de ser excavado con retroexcavadora. La tension maxima admisible del
terreno se estima en un valor de 2 kg/cm2.

- Roca: Es aquel que necesita ser excavado con martillo picador y/o explosivos. La tension maxima
admisible del terreno se estima en un valor de 5 kg/cm2 .

e Durante las excavaciones no se utilizaran medios manuales ni martillos neumaticos desde el interior de
los hoyos. En caso de que fuese estrictamente necesaria la presencia fisica en el interior de las
excavaciones se cuidaran minuciosamente los requisitos que en materia de seguridad laboral establece
la legislacion vigente (entibaciones, etc.).
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e En terrenos desnivelados, sin explanacion, la profundidad de la excavacion serefiere al nivel del centro
de cada hoyo. Cuando la pendiente del terreno en la zona del hoyo sea superior al 20% o exista un talud
préximo se incrementara la profundidad segun indique la Direccidon Técnica.

e El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las
excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

e La apertura de hoyos debera coordinarse con el hormigonado de tal forma que el tiempo entre ambas
operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo imponga. Si las causas atmosféricas o
la falta de consistencia, lo aconsejaran, podria incluso imponerse la apertura y hormigonado inmediato,
hoyo a hoyo. En cualquier caso, la excavacion no debe adelantarse al hormigonado en mas de diez dias
naturales, pudiendo la Direcciébn Técnica paralizar estos trabajos si el hormigonado no avanza
adecuadamente. Asimismo las excavaciones deberan ejecutarse de tal forma que no queden fosos
abiertos a una distancia de mas de 3 Km por delante del equipo encargado del hormigonado.

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

e Seran entibados, con tubos de hormigdn prefabricado, todos los hoyos que presenten o en que puedan
producirse desprendimientos, por seguridad de las personas en la siguiente fase de hormigonado y para
mantener el terreno con su cohesidn natural. Si penetrase agua en los hoyos, esta debe ser evacuada
inmediatamente antes del hormigonado, se ha de prever un sistema de bombeo para evitar la
acumulacion de agua dentro de la excavacion.

e Cuando se efectiien trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable sera separada de forma
que pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado
de suelo cultivable. La ocupacion de suelo sera solamente lo previsto en los planos de los cimientos.

¢ No se han de acopiar las tierras producto de la excavacion alrededor de la misma, sino que se extendera
a partir de 5 m. del borde de la excavacion.

o La tierra sobrante de la excavacidn se tratara de adaptar al terreno, si no es posible debera ser traslada
a vertedero autorizado, segin R.D. 105/2008 de 1 de febrero de 2008, siendo por cuenta del Contratista
la carga, transporte y descarga de la misma.

e Se evitara, en lo posible, el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible, la manipulacion,
almacenaje, transporte, etc., se ajustara a las disposiciones oficiales vigentes en cada momento respecto
a este tipo de trabajo, y toda la tramitacion para obtener el permiso sera por cuenta del Contratista a
cuyo efecto el promotor facilitara el oportuno certificado de Adjudicacion de la Obra.

e En la excavacidon con empleo de explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas para
que, en el momento de la explosidn, no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes
o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista. Igualmente se cuidara que la roca
no sea danada, debiendo arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no formen bloques con la
roca, o que no estén suficientemente empotradas en el terreno.

e Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacion, ésta sera por cuenta del
Contratista, certificandose solamente el volumen tedrico.

2.6. TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO

El transporte de los apoyos se debera realizar en lotes de montantes y celosias cosidos por alambres,
mediante el uso de trailers o cajas de camién de dimensiones apropiadas evitando roces que puedan dafiar
el galvanizado.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan numerados, en especial
las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizaran como palanca o
arriostramiento.

No se permitira el acopio de torres en cunetas de las carreteras, ocupando caminos, y en general, en lugares
que impidan el normal trafico de personas y vehiculos.

En el apilado se utilizaran calzos para evitar que el material esté en contacto con el terreno.

El Contratista sera responsable de los materiales que reciba y establecera uno o varios almacenes en obra,
en las proximidades de la linea, donde se mantendra, en las debidas condiciones, el material entregado.

Los materiales dispondran en todo momento de los embalajes de proteccidn para evitar golpes que puedan
alterar su integridad.

Al hacerse cargo del material, el Contratista comprobara el estado del mismo, siendo a partir de ese momento
responsable de todos los deterioros que sufran. Si descubriese algin defecto en el material decepcionado lo
comunicara inmediatamente a la Direcciéon Técnica.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su manipulacién ya que un
golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen, en cuyo caso deberan ser reparados
antes de su izado o armado.

2.7. CIMENTACIONES

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y suministro de todos
los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y la colocacién de los anclajes y
plantillas, asi como la correcta nivelacién de los mismos.

2.8. INSTALACION DE ANCLAJES

Antes de proceder al hormigonado de la cimentacion se procedera a la instalacion y nivelacion de anclajes.

El Contratista realizara el suministro y montaje de alargaderas segun lo indicado en el apartado
correspondiente a explanacion.

En el caso de apoyos monobloque, se colocara dentro de la excavacidén solamente el primer cuerpo del
apoyo, dejando el montaje del resto de la estructura para la fase de izado.

Antes de realizar el vertido del hormigdn se fijaran los anclajes de forma adecuada para que no sufran
desplazamientos durante la operacion.

Las plantillas o sistemas de fijacion de los anclajes no podran ser retirados antes de cumplirse las 24 horas
del vertido del hormigoén en los hoyos.
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2.9. EJECUCION CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigdn en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir lo
especificado en el Codigo Estructural.

Los macizos de cimentacion sobrepasaran el nivel del suelo en 30 cm como minimo. La parte superior de
este macizo estara terminada en forma coénica o piramidal, a base de mortero rico en cemento, con una
pendiente de un 25% como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un tubo de PVC para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este
conducto debera salir a unos 80 cm bajo el nivel del suelo, y, en la parte superior de la cimentacién, junto
al angular o montante.

En tiempo de heladas deberan suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la
obra lo requiere, podra proseguirse el hormigonado, siempre con la autorizaciéon de la Direccion Técnica y
tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el hormigdn que esta fraguando por medio de sacos,
paja, etc. Se podran igualmente utilizar aditivos anticongelantes que deberan ser autorizados por la Direccion
Técnica.

En aquellos apoyos que por las especiales caracteristicas del terreno donde se asienten (roca, aluvion, etc.)
sea aconsejable utilizar una cimentacion especial, la Direccidon Técnica estudiara la solucidon mas adecuada
y facilitara al Contratista toda la informacién necesaria para su correcta ejecucion.

CIMENTACION MONOBLOQUE
Se seguiran las siguientes recomendaciones:
Se hormigonara previamente una solera de hormigén de 10 cm para descansar el apoyo en celosia.

Al dia siguiente se colocara sobre €l la base del apoyo, nivelandose cuidadosamente el plano de unidn de la
base con la estructura exterior del apoyo.

Se tendra en cuenta que los apoyos de fin de linea o angulo se hormigonaran con una inclinacién del 0,5 al
1% en el sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos permanentes producidos por los conductores. Esta
inclinacién puede también medirse en el plano definido por las cuatro testas de los anclajes.

Al dia siguiente del hormigonado de la cimentacion, y en caso de que exista encofrado lateral, se retirara
éste y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigon y el foso.

En los recrecidos se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan durante su relleno.
Los recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden bien terminadas.

2.10. ARMADO E IZADO DE APOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos, incluido la
colocacién de crucetas y el anclaje, asi como el conjunto de herramienta y todos los medios necesarios para
esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo (de al menos el 10%), montandose
éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccidén que convenga ser corregido por
el constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas. Cada
uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de tornillos con arreglo a los
planos de montaje suministrados por el fabricante de los mismos.

Cuando la torre se monte sobre el suelo, se hara sobre un terreno sensiblemente horizontal y perfectamente
nivelado con calces de madera a fin de que no se produzcan deformaciones en las barras.

El apriete de los tornillos con la torre en el suelo no sera el maximo, el cual se realizara una vez izado el
apoyo. Asimismo, los tornillos se montaran con la tuerca hacia el exterior de la torre.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas que
necesiten su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara a la Direccién Técnica.

No se empleard ningin elemento metdlico doblado, torcido, etc. Sdélo podran enderezarse previo
consentimiento de la Direccidon Técnica. En el caso de rotura de barras y rasgado de taladros, por cualquier
causa, el Contratista tiene la obligacion de proceder al cambio de los elementos rotos, previa autorizacién
de la Direccion Técnica.

No podra comenzarse a izar la torre hasta que la cimentacidn alcance la resistencia adecuada segun en el
Cddigo Estructural. La cimentacion debe estar completamente terminada, incluida la peana.

El procedimiento de izado sera determinado por el Contratista, el cual debera contar con la aprobacién de
la Direccion Técnica. Todas las herramientas que se utilicen se hallaran en perfectas condiciones de
conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacion, ha de tenerse en cuenta
que ningun elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir deformaciones permanentes. Se
recomienda el izado con pluma o gria, para lo que el Contratista debera tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Habra que elegir una grua que, por longitud de pluma y carga Util de trabajo, pueda izar la torre mas
desfavorable de la serie que pretende izarse, teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad exigibles
en este tipo de maquinaria.

e Se estrobaran las torres para su izado de puntos de la estructura suficientemente arriostrados y estos
puntos se protegeran para evitar deformaciones de las barras y desperfectos en el galvanizado.

e En apoyos de 4 patas se usaran como arriostramiento de la base para evitar deformaciones de la
estructura las plantillas de hormigonado u otras barras preparadas a tal efecto con la rigidez adecuada.
Sin la colocacién de estos refuerzos no se permitira el izado.

e Cuando las dimensiones de la torre, la posicidon en que se ha armado vy las caracteristicas del terreno lo
aconseje, se dispondran chapas de proteccidn, atornilladas a los montantes para proteger a éstos del
rozamiento durante el arrastre.

e Inmediatamente después de acoplar y abrochar las torres a sus anclajes se conectaran las tomas de tierra
que deberan estar ejecutadas con anterioridad.

e No se permitira izar con grua aquellas torres que por encontrarse en zonas cultivos especiales, viia,
frutales, huertas, etc., pudieran producirle daifos considerables en los cultivos.

o Deberan utilizarse para los accesos de las gruas los mismos caminos usados en la obra civil y los acopios.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando a las tuercas
la presidn correcta mediante el empleo de llaves dinamométricas.
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Los tornillos deberan sobresalir de las tuercas, por lo menos, tres pasos de rosca. El apoyo debera quedar
vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que presentara una inclinacién del 0,5 al 1% en sentido
opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los conductores. En ambas posiciones se admitira
una tolerancia del 0,2%.

Finalmente, una vez que se haya comprobado el perfecto montaje del apoyo, se procedera al graneteado
de la tornilleria (tres granetazos a 120°), con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los conductores, el
Contratista dara aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la Direccion Técnica.
2.11. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los apoyos tendran proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado por inmersion en caliente
se hara de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:1999.

La superficie presentara una galvanizacion lisa adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin manchas.

2.12. TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES Y CABLE DE TIERRA
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

o Colocacioén de los aisladores y herrajes de sujecion de los conductores.
e Tendido de los conductores y cable de tierra, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramienta y demas medios necesarios para estas operaciones, asi
como su transporte a lo largo de la linea.

2.13. COLOCACION DE AISLADORES

La manipulacidn de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se realizara con el mayor cuidado
y se limpiaran antes de su montaje definitivo en los apoyos.

Se tomaran las debidas precauciones para que los distintos elementos que componen la cadena no sufran
golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma que no sufran esfuerzos de
flexion.

2.14. TENDIDO DE LOS CONDUCTORES Y CABLE DE TIERRA

No se comenzara el tendido de un canton si todos los postes de éste no estan recepcionados. De cualquier
forma, las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado

15 dias desde la terminacidon de la cimentacion de los apoyos de angulo y amarre, salvo indicacidon en
contrario de la Direccién Técnica.

El tendido de los conductores y cable de tierra debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos,
aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro obstaculo. Las bobinas no
deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros susceptibles de estropear los
cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extraio que pueda
introducirse entre los conductores y cable de tierra.

Antes del tendido se instalaran los porticos de proteccidon para cruces de carreteras, ferrocarriles, lineas de
alta tension, etc. Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que
el rozamiento sea minimo.

La maquina de frenado dispondra de dos tambores en serie de aluminio, plastico, neopreno, o cualquier otro
material homologado, con acanaladuras para permitir el enrollamiento en espiral del conductor. La relacién
minima entre el diametro de los tambores y el diametro del conductor de fase ¢ cable de fibra dptica sera
la indicada en las normas de buen uso.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para evitar
deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones, (en particular en los apoyos de
angulo y anclaje).

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacion, se estableceran protecciones especiales, de caracter
provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas vias, permitiendo al mismo tiempo
el paso por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas protecciones, aunque de caracter provisional,
deben soportar con toda seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas.
En caso de cruce con otras lineas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberan disponerse las
protecciones necesarias de manera que exista la maxima seguridad y que no se dafien los conductores
durante su cruce. Cuando haya que dejar sin tensién una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas
todas las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y no se
cortaran hasta que todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T), una vez conseguido del propietario de la
linea de corte, se tomaran las siguientes precauciones:

e Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tension, mediante interruptores y
seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intempestivo.

e Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.

e Reconocimiento de la ausencia de tensidn.

e Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

e Colocar las sefales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera disponer, y hacer uso, de detector de
A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de tension.

Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores y cable de tierra, y éstos a su vez a los arboles,
dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el Contratista debera desplazar a un
operario con los medios necesarios para que aquél no sufra danos.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista debera consultar con la
Direccion Técnica la clase de reparacidon que se debe ejecutar.

Para el caso particular de cable de tierra OPGW, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e La traccion de tendido de los conductores sera aquella que permita hacer circular los conductores a una
distancia prudencial de los obstaculos naturales.
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e La velocidad de tendido debe ser inferior a la utilizada en la instalacion de un cable convencional,
especialmente al inicio, limitandola a un valor aproximado de 12 a 18 m/min, aunque en plena fase de
tendido esta velocidad puede ser aumentada, siempre que se mantenga la vigilancia del tendido y
empoleado, especialmente cuando el cable inicie su entrada en la polea.

o El interior del tubo de aluminio debe sujetar fuertemente el nicleo de fibra dptica a fin de garantizar que
no se produzca deslizamiento del nlcleo dentro del tubo. Esto se consigue aplastando el tubo en la punta
unos 10 cm.

o El final del cable debe estar siempre cubierto, sellado preferiblemente con un capuchdn termorretractil o
en su defecto de goma. De este modo se evita el ingreso de agua y/o polvo.

e El tendido de cable de tierra del tipo OPGW requiere de un dispositivo antitorsion para contrarrestar la
inevitable tendencia del cable a rotar. Este dispositivo, consistente en un contrapeso colgado del cable,
se ha de situar a unos 50 cm. del final de la camisa, para asi compensar el impulso del giro del cable. Se
han de situar dos o tres contrapesos, asi se asegura que uno siempre actla mientras el otro esta en la
polea. Se colocara un dispositivo similar hacia el final de la bobina, es decir cuando la punta del cable
esté a punto de salir del tambor de la maquina de freno.

El Contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de estas
prescripciones.

2.15. TENSADO, REGULADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES Y CABLE DE TIERRA

Previamente al tensado de los conductores y cable de tierra, deberan ser venteados los apoyos primero y
ultimo del cantén, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

La Direccidon Técnica facilitara al Contratista, para cada cantdn, el vano de regulacion y las flechas de este
vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la regulacién no pueda
hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medira su temperatura con un termémetro de contacto con sensibilidad de 1°
C como minimo, introducido en una muestra de cable del conductor utilizado y expuesto a una altura préxima
de los 10 metros, durante un periodo minimo de 3 horas.

El Contratista facilitara a la Direccién Técnica, para su comprobacion, la altura minima de los conductores y
cable de tierra, en el caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fue medida.
Iguales datos facilitara en todos los vanos de cruzamiento.

Segun sea la longitud de la serie, el perfil del terreno y la mayor o menor uniformidad de los vano, podran
establecerse, para el regulado, los casos siguientes:

e Un vano de regulacién y un vano de comprobacion.
e Un vano de regulacion y dos vanos de comprobacion.
¢ Dos vanos de regulacion y tres vanos de comprobacion

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores y cable de tierra,
se mantendran éstos sobre las poleas durante 24 horas la realizacidon de los anclajes y luego se colocaran
los conductores sobre las grapas de suspension.

Si, una vez engrapado el conductor, se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar correcto y que,
por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera a engrapar y, si el conductor no se ha dafiado, se
cortara el trozo que la Direccidén Técnica marque, ejecutandose los manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi como su
homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizaran preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de su ejecuciéon, empleandose
herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algun elemento de los herrajes, éste no
debera ser forzado con el martillo y debera ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspension, se tomaran las medidas necesarias para conseguir
un aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas, este desplazamiento no se realizara a golpe de martillo u otra herramienta; se
suspendera el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se correra a mano hasta donde sea necesario.

El punto de apriete de la tuerca sera el necesario para comprimir la arandela elastica.

Es necesario recordar que se han de aplicar sélidos controles durante la instalacion del cable de tierra OPGW,
con el fin de asegurar que se instala con la correcta tensién mecanica, que se regula con la flecha correcta
y que no se ha producido ninguin dafio a las fibras o pantalla de aluminio durante la instalacién.

La medicién de flechas se efectuara segun UNE 21.101 “Método para la medicién en el campo de la flecha
de los conductores o cables de tierra”

2.16. NUMERACION DE APOYOS. AVISO DE PELIGRO ELECTRICO

Se marcara el nimero del apoyo en la cara de la piramide segin esquema y sentido de la

linea, en el caso de cimientos monoliticos, o en la peana indicada segun esquema adjunto.

La numeracién se realizara con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada por la Direccion
Técnica. Las cifras seran legibles desde el suelo.

En todos los apoyos se instalara una placa sefializacion de riesgo eléctrico, donde se indicara el riesgo
eléctrico. Se instalard a una altura del suelo de 3 m en la cara paralela 0 mas cercana a los caminos o
carreteras, para que pueda ser vista facilmente.

2.17. PUESTA DE TIERRA

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo que al respecto se especifica en el
apartado 7 de la ITC-LAT 07 del vigente Reglamento de Lineas de Alta Tension (R.D. 223/2008).

2.18. CLASIFICACION DE LOS APOYOS SEGUN SU UBICACION

El contratista aportara un protocolo con el croquis de las tomas de tierra y los valores de las mediciones
para cada apoyo, indicando si se encuentran en zona frecuentada con calzado, frecuentada sin calzado o no
frecuentada, segun lo indicado en el apartado 7.3.4.2 de la citada ITC-LAT-07.
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Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las tensiones de
contacto, se establece la siguiente clasificacién de los apoyos seguin su ubicacion:

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

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas
ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se queden durante tiempo
relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas veces
al dia.

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

e Casco urbano y parques urbanos publicos.

e Zonas proximas a viviendas.

e Poligonos industriales.

e Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras instalaciones
analogas.

e Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como hipermercados,
hospitales, centros de ensefianza, etc.

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

1. Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo queden fuera
del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, utilizando
para ello vallas aislantes.

2. Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad limitado
por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia del terreno,
obstaculos naturales, etc.).

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

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplicadas.
A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerara como resistencias adicionales la resistencia
adicional del calzado, Ral, y la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. Se puede emplear como
valor de la resistencia del calzado 1.000 Q.

Ra = Ra] -+ Raz = 1.000 + 1,5p5

Estos apoyos seran los apoyos frecuentados situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente,
que las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerara como resistencia adicional inicamente
la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional del calzado, Ral,
sera nula.

R: = Ray + 1,505

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas recreativas donde las
personas puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar las botellas terminales de paso aéreo- subterraneo deberan
cumplir los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar aparatos de maniobra deberan cumplirlos mismos requisitos
que los apoyos frecuentados.

2.19. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
Apoyos no frecuentados
Se podran utilizar los sistemas que se mencionan a continuacion:

Electrodo de difusidon: se dispondra un electrodo de difusion por apoyo compuesto por picas de acero
cobreado, de 2 m de longitud y 14 mm de didametro, unidas mediante grapas de fijacién y cable de cobre
desnudo al montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedara, como minimo, a 0,8 m por debajo de la superficie del
terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexién entre las picas de tierra y el apoyo.

Puesta a tierra profunda: Se efectuara una perforacion de 85 mm de diametro y de unos 12 6

14 m. de profundidad. En caso necesario se repetird esta perforacion para obtener la resistencia adecuada,
la cual se ird midiendo a medida que avance la perforacion.

Se introducira una cadena de electrodos, basicamente consistente en:

e Barra de grafito de 55 mm de diametro por 1 m.

e Elementos de conexién del electrodo hasta llegar a la superficie.

e Relleno con mezcla de grafito polvo.

« Anodos de Mg para proteccién contra corrosién de elementos metalicos enterrados.

Apoyos frecuentados

Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado a una profundidad de 0,80 m alrededor del apoyo, de forma
que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas del macizo de cimentacion,
unido a los montantes del apoyo mediante dos conexiones como minimo.

A este anillo se conectaran como minimo dos picas de acero cobreado, de 2 m delongitud y 14 mm de
diametro, de manera que se garantice un valor de tension de contacto aplicada inferior a los reglamentarios.
En caso contrario se adoptara alguna de las tres medidas indicadas en el apartado 3.1.12.1 “Clasificaciéon de
apoyos segun su ubicacién” con el objeto de considerarlos exentos del cumplimiento de las tensiones de
contacto.

En todos casos la parte visible del cable de cobre hasta el punto de unién con el montante de la torre se
protegera mediante tubo de PVC rigido y en la unién con la picaenterrada se colocara pasta aislante al objeto
de evitar humedad que dafie por oxidacion dicha union.
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2.20. COMPROBACION DE LOS VALORES DE RESISTENCIA DE DIFUSION Y TENSION DE
CONTACTO

El Contratista facilitara a la Direccidén Técnica, para su comprobacion, los valores de resistencia de puesta a
tierra de todos y cada uno de los apoyos y valores de tensién de contacto de cada uno de los apoyos
clasificados como “Apoyo Frecuentado”. Se deberan realizar las mejoras de tierra en los apoyos que no den
los valores reglamentarios y en los que se acuerde con la Direccién Técnica.

2.21. DESMONTAIJE

En el desmontaje de las lineas iran incluidos todos los descargos que sean necesarios para facilitar el trabajo,
asi como todo tipo de protecciones.

Comprobar que la linea esta sin tension y puesta a tierra o descontada de la red.

En los cruzamientos en vias publicas, ferrocarriles, en lugares transitados, lineas telefdnicas y telegraficas,
y antes de iniciarse el destensado de los conductores, se instalaran protecciones adecuadas y se ajustara a
las normas que dicten los organismos pertinentes.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tensidn o en los trabajos a efectuar en las proximidades
de dispositivos con tensidn, se tomaran todas las precauciones conocidas (corte de tension puesta a tierra,
etc.). Se gestionara el cruzamiento y las condiciones de cruce con el correspondiente responsable de la
empresa propietaria.

Sera de aplicacion la normativa vigente por la que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicién, R.D. 105/2008 de 1 de febrero, asi como la normativa en vigor referida a cada
uno de los diferentes tipos de residuos generados, su almacenamiento temporal, transporte y entrega a los
gestores autorizados.

2.22. CONTROL AMBIENTAL

Se protegera el arbolado y especies vegetales que pudieran quedar afectadas por las obras, dejando una
franja de 1 metro alrededor de éstas sin ocupar.

Una vez finalizado los trabajos la zona afectada debe quedar en las mismas condiciones o0 mejores que las
que tenia antes del inicio de los mismos. Queda expresamente prohibido abandonar cualquier tipo de residuo
en la via publica o rural.

Los residuos generados que no puedan ser reutilizados se gestionaran para el retiro a vertedero autorizado,
por norma general, segun lo dispuesto en la normativa vigente.

En periodos secos, se regara la zona de obras para disminuir la emisién de polvo.

El Contratista es el responsable del traslado a vertedero de los residuos generados y de la limpieza y
tratamiento de derrames de sustancias peligrosas debidas a la ejecucion de los diferentes trabajos.

Se pondra especial cuidado en cumplir todas las prescripciones incluidas en las medidas correctoras del
Proyecto o Estudio de Impacto Ambiental y Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), siempre que existan.
Cuando se requiera en la DIA se realizara el Programa de vigilancia ambiental y los informes de seguimiento
requeridos.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por la Direccion Técnica.

2.23. RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, la Direccién Técnica podra verificar que los trabajos realizados
estén de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por
cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

Antes de la recepcion de la instalacidn, el contratista entregara a la Direccion Técnica un dossier con toda
la documentacion del material instalado y certificados de calidad de los mismos.

En este dossier figuraran los siguientes puntos de control de calidad de la obra, asegurando el cumplimiento
y verificacion de todos ellos.

2.24. PUESTA A TIERRA

Medicion de resistencia de las tomas a tierra con y sin influencia del cable de tierra, asi como las valores de
la tensidn de contacto que demuestren el cumplimiento de lo establecido en el apartado 7 de la ITC-LAT 07
del vigente Reglamento de Lineas de Alta Tensidon (R.D. 223/2008), indicando las medidas correctoras
adoptadas en caso de haber sido necesario.

2.25. CALIDAD DE CIMENTACIONES

Se adjuntaran todos los ensayos realizados al hormigdén, de manera que se compruebe el cumplimiento de
lo indicado en el Cédigo Estructural.

El Contratista tomara a su cargo las obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente
calidad.

2.26. TOLERANCIAS DE EJECUCION

Se tomaran las medidas oportunas para garantizar que las siguientes desviaciones resultantes en la
instalacion, se encuentren dentro de las tolerancias maximas:

e Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

e Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacién prevista.

e Verticalidad de los apoyos.

e Errores en las flechas: estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la fluencia. Dicho
fendmeno sdélo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacién a la
tedrica, por lo que debera tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto tiempo del
tendido.

2.27. INSPECCION Y CONTROL

Las comprobaciones a efectuar seran las siguientes:

e Verificacion de reclamaciones pendientes de los propietarios.
e Que las peanas queden libres y protegidas de posibles vertidos de tierras. Asi como que estan
perfectamente enlucidas y no presenten grietas ni coqueras.
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¢ Que la zona préxima al apoyo haya quedado limpia de tierras procedentes de la excavacion, de restos de
hormigdn y de otros materiales y residuos.

e Que los tubos para el paso de los cables de tierra son del diametro adecuado y no estén obstruidos por
materiales de desecho.

e La nivelacion de los anclajes de los apoyos, la correcta orientacion de las caras de los anclajes y su
alineacion con los apoyos inmediatos.

e La perfecta unidn de las tomas de tierra y que el tubo de la puesta a tierra este sellado con silicona.

e Se realizard una inspeccién visual del conjunto del apoyo para comprobar que no faltan barras y la
perfecta alineacion de los montantes. Asimismo, se comprobara la verticalidad de los apoyos,
admitiéndose una tolerancia del 0,2 % sobre la altura total.

e La correcta colocacidn de casquillos, cartelas, forrillos, tornillos asi como el perfecto ajuste y asentamiento
de los mismos.

¢ Que los tornillos estan colocados, apretados, y graneteados correctamente.

e La presencia, perfecta fijacién, numeracion y visibilidad desde el suelo de las placas de sefializacion.

e Inspeccidn de los herrajes y aisladores que componen las cadenas: correcto montaje, tipo de aisladores,
aisladores limpios y sin roturas. Asi como el perfecto aplomado de las cadenas de suspension.

e Comprobacion de las flechas.

e La instalacién de antivibradores, colocacién, nimero y distancias.

¢ Que la grapa, varilla preformada, latiguillos y conexidn al apoyo del cable de tierra sea correctos.

e Distancia a masa y longitudes de puente flojos.

o Comprobacion de distancias a obstaculos, edificios, masas de arbolado, al suelo, cruzamientos.

Las deficiencias detectadas seran corregidas por el Contratista, corriendo a su cargo siempre que sean
motivados por deficiencias técnicas en el montaje.

Murcia, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

José Eloy Cobarro Carrasco

Colegiado 2215 C.O.L.T.I. Murcia

DOCUMENTO N°03: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
Pagina 11 de 11



, s : ; - I I
Cofinanciado por la Unién Europea PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION 132 kV SIMPLE CIRCUITO, PALMAR — CHS ALHAMA, IMACADI
PROPIEDAD DE C.H.S., A SU PASO POR SECTOR I, ZAL MURCIA.

Region de Murcia
REGIGN
LEMURCIA

Mecanismo «Conectar Europa»

DOCUMENTO N° 04: MEDICIONES Y PRESUPUESTO




, s : ; - I I
Cofinanciado por la Unién Europea PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION 132 kV SIMPLE CIRCUITO, PALMAR — CHS ALHAMA, IMACADI
PROPIEDAD DE C.H.S., A SU PASO POR SECTOR I, ZAL MURCIA.

Region de Murcia
REGIGN
LEMURCIA

Mecanismo «Conectar Europa»

DOCUMENTO N° 04: MEDICIONES Y PRESUPUESTO

MEDICIONES




IMACAD’ :MACAD’
MEDICIONES MEDICIONES
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPiTULO 01 CANALIZACIONES Y REPOSICIONES 01.03 Ud ARQUETA ENTERRADA PARA REGISTRO DE FIBRA OPTICA Y TIERRAS
01.01 m  CANALIZACION PARA SOTERRAMIENTO LINEA 3x1x400 mm2, 132 kV Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie
Canalizacion subterranea para soterramiento linea 3x1x400 mm2, 132 kV de alta tensién en canali- de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 80x80x65
zacion entubada bajo aceras y calzada sin constituir, soporte separador cada 100 cm de longitud, cm, sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de espesor, formacion de
ejecutada en zanja, con cuatro tubos 200 mm, 2 de 110 y cuatritubo, embebidos en un prisma de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de hormigdn, enfoscada y brufiida interiormente con
hormigén en masa HM-20/B/20/1 con recubrimiento superior, inferior y lateral, incluyendo la excava- mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y esquinas a media ca-
cion y posterior relleno de la zanja con tierras de aportacion. Incluso vertido y compactacion del hor- fia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigén armado con cierre hermético al paso de
migdn para la formacion del prisma de hormigon en masa e hilo guia. Totalmente montada incluso los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector de conexion de PVC, de tres
mandrilado. entradas y una salida, con tapa de registro, para encuentros.
Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion de Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la excavacion ni el relleno del trasdos.
las tierras. Presentacion en seco de los tubos. Colocacién del hilo guia. Colocacion de los tubos. Incluye: Replanteo. Vertido y compactacion del hormigdn en formacién de solera. Formacién de la
Vertido y compactacion del hormigdn para formacién del prisma incluso mandrilado. obra de fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Conexionado de los
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida en proyeccidn horizontal, segun documentacion colectores a la arqueta. Relleno de hormigén para formacion de pendientes. Enfoscado y brufiido con
gréfica de Proyecto. mortero, redondeando los angulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Colocacion del
Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la longitud realmente ejecutada colector de conexion de PVC en el fondo de la arqueta. Realizacion del cierre hermético y coloca-
segun especificaciones de Proyecto. cion de la tapa y los accesorios. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de prue-
Canalizacion en planta 3 780,000 1,020 2.386,800 bas de servicio.
Variante desde subestacion 1 65,000 65,000 Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun documentacion gréfica de
Proyecto.
) ] 2.451,800 Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
01.02 Ud CAMARA DE EMPALMES SEGUN DETALLES, INCLUSO SELLO caciones de Proyecto.
Pozo de registro compuesto por fabrica de ladrillo cerdamico macizo de 1 pie de espesor y elementos
prefabricados de hormigén en masa, de 1,00 m de diametro interior y de 1,6 m de altura Util interior, 43,000
formado por: solera de 25 cm de espesor de hormigdn armado HA-30/B/20/XC4+XA2 ligeramente CAPITULO 02 RED DE ALTA TENSION
armada con malla electrosoldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; arranque de 02.01 m  SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE AISLADO UNIPOLAR XLPE 3x1x400
pozo de 0,5 m de altura construido con fabrica de ladrillo ceramico macizo de 25x12x5 c¢m, recibido Suministro e instalacion de cable eléctrico unipolar, 3x1x240 mm2 Al Eprotenax H Compact
con mortero de cemento, industrial, M-5, de 1 cm de espesor, enfoscado y brufiido por el interior con "PRYSMIAN", normalizado por Iberdrola instalado bajo tubo, proceso de fabricacion del aislamiento
r~nortero de f:gmento, industrial, con aditivo hldr.ofugo, M-15 formando gr_lstas y esquinas a med|§ ca- mediante triple extrusion en linea catenaria, con reticulacion del aislamiento mejorada y capa semi-
fia para recibido de coI_egtores, preparado con junta .de goma paralremblr pos}enormente Io_s a}nlllos conductora externa extraible en frio, tipo AL HEPRZ1 12/20 kV, tension nominal 12/20 kV, reaccion
prefabricados de hormigon en masa de borde machihembrado; anillo prefabricado de hormigon en al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, rigido
masa, con union rigida machihembrada con junta de goma, segdin UNE-EN 1917, de 100 cm d’e‘ (clase 2), de 1x240/16 mm? de seccion, capa interna extrusionada de material semiconductor, aisla-
diametro interior y 50 cm de altura, resistencia a compresion mayor de 250 kg/om?; cono asimétrico miento de etileno propileno reticulado de alto modulo de formulacion Prysmian (HEPR), capa externa
prefabricado de hormigén en masa, con unién rigida machihembrada con junta de goma, segin extrusionada de material semiconductor, separable en frio, pantalla de hilos de cobre en hélice con
UNE-EN 1917, de 100 a 60 cm de diametro interior y 60 cm de altura, resistencia a compresion ma- cinta de cobre a contraespira, de 16 mm? de seccion, separador de cinta de poliéster, cubierta de po-
yor de 250 kgfom? y losa alrededor de la boca del cono de 150x150 cm y 20 cm de espesor de hor- liolefina termoplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex, de color rojo, y con las siguientes carac-
migon en masa HM-30/B/20/X0+XA2; con cierre de tapa circular con bloqueo y marco de fundicion teristicas: reducida emision de gases toxicos, libre de halogenos y nula emision de gases corrosi-
clase D-400 segun UNE-EN 1243 |nstalado,en calzadas de callgs,' incluyendo las peatonales, o zo- vos. Totalmente montado, conexionado y probado.
nas de aparcamiento para todo tipo de vehiculos. Incluso hormigdn en masa HM-30/B/20/X0+XA2 Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Timbrado-marcado.
para formacion de canal en el fondo del pozo, mortero para sellado de juntas y lubricante para monta- Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.
e ., . . ) o . Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seglin especificaciones de
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el Proyecto.
desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el relle-
no del trasdos. 5335.000
Incluye: Replanteo. Colocacion de la malla electrosoldada. Vertido y compactacion del hormigon en 02.02 m  SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE TIERRA AISLADO RZ1-K 1x150 '

formacion de solera. Formacion del arranque de fabrica. Enfoscado y brufiido por el interior con mor-
tero de cemento, redondeando angulos. Montaje. Formacién del canal en el fondo del pozo. Conexio-
nado de los colectores al pozo. Sellado de juntas. Colocacién de los pates. Vertido y compactacion
del hormigén para formacién de la losa alrededor de la boca del cono. Colocacién de marco, tapa de
registro y accesorios. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacién de pruebas de ser-
vicio.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto.

2,000

Cable eléctrico unipolar, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de in-
cendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible (clase
5), de 1x150 mm? de seccidn, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX3, cubierta de
poliolefina termoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes caracteristicas: no
propagacion de la llama, no propagacion del incendio, baja emision de humos opacos, reducida emi-
sion de gases toxicos, libre de haldgenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la absor-
cion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta y resistencia a los agentes quimi-
COS.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida seglin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

2.335,000
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IMACAPI IMACAPI
MEDICIONES MEDICIONES
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
02.03 Ud SUMINISTRO E INSTALACION DE TERMINALES DE EXTERIOR 132 kV CABLE 02.08 Ud CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO SIMPLE CIRCUITO, INCLUSO HERRAJES,
Terminacion de exterior para cable eléctrico de alta tension 132 kV, TES 132-55 de Prysmian o conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
equivalente tension nominal 132kV, seccién del cable 400 mm2
Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Incluye: Conexionado.
Proyecto. Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién grafica de
Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi- Proyecto.
caciones de Proyecto.
6,000 Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
02.04 Ud SUMINISTRO E INSTALACION DE AUTOVALVULAS DE EXTERIOR 132 kV, 10 caciones de Proyecto.
Suministro e instalacion de autovalvulas de exterior 132 kv, 10 kA 6xido de zinc, poliméricas, inclu-
so contador de descargas y puesta a tierra. . 2,000
Incluye: Conexionado. 02.09 Ud APOYO AGR-18000-16 O EQUIVALENTE, INCLUSO CIMENTACION, PUESTA A
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto. Incluye: Conexionado.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién grafica de
6,000 Proyecto.
02.05 Ud CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, EXTERIOR INCLUSO DESCARGADORES
Caja de puesta a tierra de exterior, incluso descargadores y conexionado de pantallas, 132 kV, o L . . ) ) ’ -
Incluye: Conexionado. Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de caciones de Proyecto.
Proyecto.
] 2,000
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segtin especifi- 02.10 Ud MANIOBRA SUSTITUCION APOYOS POR NUEVO EMPLAZAMIENTO, PORTERIAS E
caciones de Proyecto. conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
2,000 .
02.06 Ud CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, SUBTERRANEA INCLUSO LIMITADORES Incluye: Conexionado.
Caja de puesta a tierra de exterior, incluso limitadores de tension (SVL) y conexionado de pantallas, Criterio de medicin de proyecto: Nimero de unidades previstas, seglin documentacion gréfica de
132 kV Proyecto.
Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de o . . ) ) . . .
Proyecto. Criterio de medicién de obra: Se medira el niimero de unidades realmente ejecutadas segln especifi-
caciones de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto. 1,000
02.11 Ud DESMONTAJE DE LINEA EXISTENTE EN EL TRAMO SOTERRANO, CON RETIRAD
2,000 conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
02.07 Ud EMPALME PREMOLDEADO CON CRUZAMIENTO DE PANTALLAS DE 76/132 kV de
Empalme premoldeado con cruzamiento de pantallas de 76/132 kV de 400 mm2 Al. i
Incluye: Conexionado.
Incluye: Conexionado. Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de
Criterio de medicion de proyecto: Niimero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi- Criterio de medicion de obra: Se mediré el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto. caciones de Proyecto.
6.000 ) 1,000
CAPITULO 03 OTROS
03.01 Ud Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV seglin norm
Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV segun normativa aplicable
12,000
03.02 ud Legalizacion de instalaciones ante D.G.l. y terceros.
Legalizacién de instalaciones ante D.G.I. y terceros.
1,000
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IMACAPI IMACAPI
MEDICIONES MEDICIONES
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD 04.10 u  JUEGO TAPONES ANTIRRUIDO ESPUMA POLIURETANO
04.01 u  ACOMETIDA PROV.TELEF.A CASETA Juego de tapones antirruido de espuma de poliuretano ajustables. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
Acometida provisional de teléfono a caseta de obra, segun normas de la C.T.N.E. R.D. 1407/92.
1 1,000 10 10,000
1,000 10,000
04.02 mes ALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2 04.11 u  MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE
Mes de alquiler de WC quimico esténdar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto por Mascarilla de celulosa desechable para trabajos en ambiente con polvo y humos.
urinario, inodoro y depdsito para desecho de 266 I.  Sin necesidad de instalacion. Incluso portes de 24 24,000
entrega y recogida. Segun RD 486/97
18 18,000 24,000
04.12 u CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE
) 18,000 Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado CE. s/R.D. 773/97.
04.03 ud BOTIQUIN DE URGENCIA 10 10,000
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno con tratamiento antico-
rrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado. 10,000
1 1,000 04.13 u  PAR DE BOTAS AISLANTES
Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tension (amortizables en 3 usos). Certifica-
1,000 do CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
04.04 m  CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm 10 10,000
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacién y desmontaje,
s/R.D. 485/97. 10,000
1 1.500,000 1.500,000
] 1.500,000
04.05 u CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220x300 mm. Vélidas para sefiales de obligacion, prohibicion y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.
1 1,000
1,000
04.06 u TAPA PROVISIONAL POZO 100x100
Tapa provisional para pozos, pilotes o asimilables de 100x100 cm., formada mediante tablones de
madera de 20x5 cm. armados mediante encolado y clavazon, zdcalo de 20 cm. de altura, incluso fa-
bricacién y colocacion, (amortizable en dos usos).
5 5,000
5,000
04.07 m VALLA ENREJADO GALVANIZADO
Valla metalica mévil de modulos prefabricados de 3,00x2,00 m. de altura, enrejados de 330x70 mm.
y D=5 mm. de espesor, batidores horizontales de D=42 mm. y 1,50 mm. de espesor, todo ello gal-
vanizado en caliente, sobre soporte de hormigén prefabricado de 230x600x150 mm., separados ca-
da 3,00 m., accesorios de fijacion, considerando 5 usos, incluso montaje y desmontaje. s/R.D.
486/97.
1 1.500,000 1.500,000
] 1.500,000
04.08 u CASCO SEGURIDAD DIELECTRICO

Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccion de descargas eléctricas, (amortizable en

5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
1 1,000

04.09 u CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS

1,000

Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97

y R.D. 1407/92.
10 10,000

10,000
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I MACAD’ : MACAD’
CUADRO DE PRECIOS N°1 CUADRO DE PRECIOS N°1
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CcODIGO UD  RESUMEN PRECIO CODIGO RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 CANALIZACIONES Y REPOSICIONES 01.03 Ud  ARQUETA ENTERRADA PARA REGISTRO DE FIBRA OPTICA Y TIERRAS 306,82

01.01

01.02

m CANALIZACION PARA SOTERRAMIENTO LINEA 3x1x400 mm2, 132 kV 187,49
Canalizacion subterranea para soterramiento linea 3x1x400 mm2, 132 kV de alta tension en ca-
nalizacion entubada bajo aceras y calzada sin constituir, soporte separador cada 100 cm de lon-
gitud, ejecutada en zanja, con cuatro tubos 200 mm, 2 de 110 y cuatritubo, embebidos en un pris-
ma de hormigén en masa HM-20/B/20/I con recubrimiento superior, inferior y lateral, incluyendo
la excavacion y posterior relleno de la zanja con tierras de aportacion. Incluso vertido y compac-
tacion del hormigén para la formacion del prisma de hormigén en masa e hilo guia. Totalmente
montada incluso mandrilado.
Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion
de las tierras. Presentacion en seco de los tubos. Colocacién del hilo guia. Colocacién de los tu-
bos. Vertido y compactacion del hormigén para formacién del prisma incluso mandrilado.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida en proyeccion horizontal, segin documenta-
cion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la longitud realmente ejecuta-
da segun especificaciones de Proyecto.

CIENTO OCHENTAY SIETE EUROS con CUARENTAY

, , NUEVE CENTIMOS

Ud CAMARA DE EMPALMES SEGUN DETALLES, INCLUSO SELLO 2.343,08
Pozo de registro compuesto por fabrica de ladrillo cerdmico macizo de 1 pie de espesor y ele-
mentos prefabricados de hormigdn en masa, de 1,00 m de didmetro interior y de 1,6 m de altura
atil interior, formado por: solera de 25 cm de espesor de hormigén armado
HA-30/B/20/XC4+XA2 ligeramente armada con malla electrosoldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080; arranque de pozo de 0,5 m de altura construido con fabrica de ladrillo
ceramico macizo de 25x12x5 cm, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de 1 cm de
espesor, enfoscado y brufiido por el interior con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidré-
fugo, M-15 formando aristas y esquinas a media cafia para recibido de colectores, preparado con
junta de goma para recibir posteriormente los anillos prefabricados de hormigon en masa de borde
machihembrado; anillo prefabricado de hormigdn en masa, con unién rigida machihembrada con
junta de goma, segin UNE-EN 1917, de 100 cm de diametro interior y 50 cm de altura, resisten-
cia a compresion mayor de 250 kg/cm?, cono asimétrico prefabricado de hormigon en masa, con
unién rigida machihembrada con junta de goma, segun UNE-EN 1917, de 100 a 60 cm de dia-
metro interior y 60 cm de altura, resistencia a compresion mayor de 250 kg/cm? y losa alrededor
de la boca del cono de 150x150 cm y 20 cm de espesor de hormigén en masa
HM-30/B/20/X0+XA2; con cierre de tapa circular con bloqueo y marco de fundicion clase D-400
seguin UNE-EN 124, instalado en calzadas de calles, incluyendo las peatonales, 0 zonas de
aparcamiento para todo tipo de vehiculos. Incluso hormigdn en masa HM-30/B/20/X0+XA2 para
formacion de canal en el fondo del pozo, mortero para sellado de juntas y lubricante para montaje.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para
el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el
relleno del trasdés.
Incluye: Replanteo. Colocacion de la malla electrosoldada. Vertido y compactacién del hormigén
en formacion de solera. Formacién del arranque de fabrica. Enfoscado y brufiido por el interior
con mortero de cemento, redondeando angulos. Montaje. Formacién del canal en el fondo del po-
zo. Conexionado de los colectores al pozo. Sellado de juntas. Colocacién de los pates. Vertido
y compactacion del hormigon para formacién de la losa alrededor de la boca del cono. Coloca-
cién de marco, tapa de registro y accesorios. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Rea-
lizacion de pruebas de servicio.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica
de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
pecificaciones de Proyecto.

DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTAY TRES EUROS con

OCHO CENTIMOS

Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2
pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores
80x80x65 cm, sobre solera de hormigdn en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de espesor,
formacion de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de hormigon, enfoscada y brufiida in-
teriormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y
esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigon armado con
cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector
de conexién de PVC, de tres entradas y una salida, con tapa de registro, para encuentros.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la excavacion ni el relleno del trasdés.
Incluye: Replanteo. Vertido y compactacién del hormigén en formacion de solera. Formacién de
la obra de fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Conexionado
de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigén para formacion de pendientes. Enfoscado y
brufiido con mortero, redondeando los angulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta.
Colocacion del colector de conexién de PVC en el fondo de la arqueta. Realizacién del cierre
hermético y colocacion de la tapa y los accesorios. Comprobacion de su correcto funcionamien-
to. Realizacion de pruebas de servicio.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacién gréfica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln es-
pecificaciones de Proyecto.

TRESCIENTOS SEIS EUROS con OCHENTA'Y DOS

CENTIMOS

CAPITULO 02 RED DE ALTA TENSION

02.01

02.02

m SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE AISLADO UNIPOLAR XLPE 3x1x400 377,88
Suministro e instalacion de cable eléctrico unipolar, 3x1x240 mm2 Al Eprotenax H Compact
"PRYSMIAN", normalizado por Iberdrola instalado bajo tubo, proceso de fabricacion del aisla-
miento mediante triple extrusion en linea catenaria, con reticulacién del aislamiento mejorada y
capa semiconductora externa extraible en frio, tipo AL HEPRZ1 12/20 kV, tensién nominal 12/20
kV, reaccion al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda redonda compacta de hilos
de aluminio, rigido (clase 2), de 1x240/16 mm? de seccién, capa interna extrusionada de material
semiconductor, aislamiento de etileno propileno reticulado de alto médulo de formulacién Prys-
mian (HEPR), capa externa extrusionada de material semiconductor, separable en frio, pantalla
de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira, de 16 mm? de seccion, separador
de cinta de poliéster, cubierta de poliolefina termoplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex,
de color rojo, y con las siguientes caracteristicas: reducida emisién de gases toxicos, libre de ha-
I6genos y nula emision de gases corrosivos. Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Timbrado-marcado.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones
de Proyecto.
TRESCIENTOS SETENTAY SIETE  EUROS con OCHENTA

) Y OCHO CENTIMOS
m SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE TIERRA AISLADO RZ1-K 1x150 19,28
Cable eléctrico unipolar, tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de
incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible
(clase 5), de 1x150 mm? de seccion, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX3,
cubierta de poliolefina termoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes ca-
racteristicas: no propagacion de la llama, no propagacion del incendio, baja emisién de humos
opacos, reducida emision de gases toxicos, libre de haldgenos, nula emisién de gases corrosi-
vos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta y
resistencia a los agentes quimicos.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones
de Proyecto.

DIECINUEVE EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
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IMACADI IMACADI
CUADRO DE PRECIOS N°1 CUADRO DE PRECIOS N1
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
cépiGo UD RESUMEN PRECIO cépico UD RESUMEN PRECIO
02.03 Ud  SUMINISTRO E INSTALACION DE TERMINALES DE EXTERIOR 132 kV CABLE 8.312,26 02.08 Ud  CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO SIMPLE CIRCUITO, INCLUSO HERRAJES, 506,48

Terminacion de exterior para cable eléctrico de alta tensidn 132 kV, TES 132-55 de Prysmian o

equivalente tension nominal 132kV, seccion del cable 400 mm?2,

Incluye: Conexionado.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién grafica

de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-

pecificaciones de Proyecto.
OCHO MIL TRESCIENTOS DOCE EUROS con VEINTISEIS

, , CENTIMOS
02.04 Ud SUMINISTRO E INSTALACION DE AUTOVALVULAS DE EXTERIOR 132 kV, 10 5.609,80

Suministro e instalacién de autovalvulas de exterior 132 kv, 10 kA éxido de zinc, poliméricas,

incluso contador de descargas y puesta a tierra.

Incluye: Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica

de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-

pecificaciones de Proyecto.
CINCO MIL SEISCIENTOS NUEVE EUROS con OCHENTA
CENTIMOS

02.05 Ud CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, EXTERIOR INCLUSO DESCARGADORES 6.279,66

Caja de puesta a tierra de exterior, incluso descargadores y conexionado de pantallas, 132 kV,

Incluye: Conexionado.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién grafica

de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
pecificaciones de Proyecto.
SEIS MIL DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con

SESENTA Y SEIS CENTIMOS
02.06 Ud  CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, SUBTERRANEA INCLUSO LIMITADORES 5.415,60
Caja de puesta a tierra de exterior, incluso limitadores de tensién (SVL) y conexionado de panta-

llas, 132 kV,

Incluye: Conexionado.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
pecificaciones de Proyecto.
CINCO MIL CUATROCIENTOS QUINCE EUROS con
SESENTA CENTIMOS
02.07 Ud  EMPALME PREMOLDEADO CON CRUZAMIENTO DE PANTALLAS DE 76/132 kV de 420,59
Empalme premoldeado con cruzamiento de pantallas de 76/132 kV de 400 mm2 Al.

Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-

pecificaciones de Proyecto.
CUATROCIENTOS VEINTE EUROS con CINCUENTAY
NUEVE CENTIMOS

conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.

Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin es-
pecificaciones de Proyecto.
QUINIENTOS SEIS EUROS con CUARENTA'Y OCHO
, CENTIMOS
02.09 Ud  APOYO AGR-18000-16 O EQUIVALENTE, INCLUSO CIMENTACION, PUESTA A 3.456,78
conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.

Incluye: Conexionado.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
pecificaciones de Proyecto.
TRES MIL CUATROCIENTOS CINCUENTAY SEIS EUROS
con SETENTA Y OCHO CENTIMOS
02.10 Ud MANIOBRA SUSTITUCION APOYOS POR NUEVO EMPLAZAMIENTO, PORTERIAS 8.018,59

conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.

Incluye: Conexionado.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacién gréfica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
pecificaciones de Proyecto.
OCHO MIL DIECIOCHO EUROS con CINCUENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
02.11 Ud DESMONTAJE DE LINEA EXISTENTE EN EL TRAMO SOTERRANO, CON RETIRAD 9.298,15
conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.

Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin es-
pecificaciones de Proyecto.
NUEVE MIL DOSCIENTOS NOVENTAY OCHO EUROS
) con QUINCE CENTIMOS
CAPITULO 03 OTROS
03.01 Ud  Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV segun norm 654,00
Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV seglin normativa aplicable
SEISCIENTOS CINCUENTA'Y CUATRO EUROS
03.02 ud Legalizacion de instalaciones ante D.G.l. y terceros. 18.000,00
Legalizacion de instalaciones ante D.G.I. y terceros.
DIECIOCHO MIL EUROS
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CUADRO DE PRECIOS N°1 CUADRO DE PRECIOS N°1

PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA

cODIGO UD  RESUMEN PRECIO cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD 04.13 u PAR DE BOTAS AISLANTES 9,96

04.01 u ACOMETIDA PROV.TELEF.A CASETA 72,02
Acometida provisional de teléfono a caseta de obra, segiin normas de la C.T.N.E.
. ) SETENTAY DOS EUROS con DOS CENTIMOS
04.02 mes ALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2 64,97
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto
por urinario, inodoro y depdsito para desecho de 266 I.  Sin necesidad de instalacion. Incluso
portes de entrega y recogida. SegUn RD 486/97
SESENTA'Y CUATRO EUROS con NOVENTA'Y SIETE
, CENTIMOS
04.03 ud BOTIQUIN DE URGENCIA 71,73
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno con tratamiento anti-
corrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
SETENTAY SIETE EUROS con SETENTA'Y TRES
CENTIMOS
04.04 m CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm 0,40
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacién y desmontaje,
s/iR.D. 485/97.
CERO EUROS con CUARENTA CENTIMOS
04.05 u CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT. 2,01
Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220x300 mm. Validas para sefiales de obligacion, prohibicién y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.
DOS EUROS con UN CENTIMOS
04.06 u TAPA PROVISIONAL POZO 100x100 7,67
Tapa provisional para pozos, pilotes o asimilables de 100x100 cm., formada mediante tablones
de madera de 20x5 cm. armados mediante encolado y clavazon, zécalo de 20 cm. de altura, in-
cluso fabricacion y colocacién, (amortizable en dos usos).
SIETE EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
04.07 m VALLA ENREJADO GALVANIZADO 1,30
Valla metalica mévil de médulos prefabricados de 3,00x2,00 m. de altura, enrejados de 330x70
mm. y D=5 mm. de espesor, batidores horizontales de D=42 mm. y 1,50 mm. de espesor, todo
ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigén prefabricado de 230x600x150 mm., se-
parados cada 3,00 m., accesorios de fijacion, considerando 5 usos, incluso montaje y desmonta-
je. sIR.D. 486/97.
UN EUROS con TREINTA CENTIMOS
04.08 u CASCO SEGURIDAD DIELECTRICO 1,64
Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccion de descargas eléctricas, (amortizable
en 5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
UN EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
04.09 u CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS 1,70
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
UN EUROS con SETENTA CENTIMOS
04.10 u JUEGO TAPONES ANTIRRUIDO ESPUMA POLIURETANO 0,19
Juego de tapones antirruido de espuma de poliuretano ajustables. Certificado CE. s/R.D. 773/97
y R.D. 1407/92.
CERO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
04.11 u MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE 0,65
Mascarilla de celulosa desechable para trabajos en ambiente con polvo y humos.
CERO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
04.12 u CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE 1,28
Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado CE. s/R.D. 773/97.
UN EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS

Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tension (amortizables en 3 usos). Certi-
ficado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92. '
NUEVE EUROS con NOVENTA'Y SEIS CENTIMOS

Murcia, marzo de 2023
El Ingeniero Técnico Industrial

José Eloy Cobarro Carrasco
Colegiado 2.215 C.0.1.T.I. Murcia
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CUADRO DE PRECIOS N°2 CUADRO DE PRECIOS N°2
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO UD RESUMEN PRECIO CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 01 CANALIZACIONES Y REPOSICIONES 01.02 Ud  CAMARA DE EMPALMES SEGUN DETALLES, INCLUSO SELLO
01.01 m CANALIZACION PARA SOTERRAMIENTO LINEA 3x1x400 mm2, 132 kV Pozo de registro compuesto por fabrica de ladrillo cerdmico macizo de 1 pie de espesor y ele-
Canalizacion subterranea para soterramiento linea 3x1x400 mm2, 132 kV de alta tension en ca- mentos prefabricados de hormigon en masa, de 1,00 m de didmetro interior y de 1,6 m de altura
nalizacién entubada bajo aceras y calzada sin constituir, soporte separador cada 100 cm de lon- Util interior, formado por: solera de 25 cm de espesor de hormigén armado
gitud, ejecutada en zanja, con cuatro tubos 200 mm, 2 de 110 y cuatritubo, embebidos en un pris- HA-30/B/20/XC4+XA2 ligeramente armada con malla electrosoldada ME 20x20 0 8-8 B 500 T
ma de hormigén en masa HM-20/B/20/1 con recubrimiento superior, inferior y lateral, incluyendo 6x2,20 UNE-EN 10080; arranque de pozo de 0,5 m de altura construido con fabrica de ladrillo
la excavacion y posterior relleno de la zanja con tierras de aportacion. Incluso vertido y compac- ceramico macizo de 25x12x5 cm, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de 1 cm de
tacion del hormigén para la formacion del prisma de hormigon en masa e hilo guia. Totalmente espesor, enfoscado y brufido por el interior con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidré-
montada incluso mandrilado. fugo, M-15 formando aristas y esquinas a media cafia para recibido de colectores, preparado con
Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion junta de goma para recibir posteriormente los anillos prefabricados de hormigén en masa de borde
de las tierras. Presentacion en seco de los tubos. Colocacion del hilo guia. Colocacion de los tu- machihembrado; anillo prefabricado de hormigén en masa, con union rigida machihembrada con
bos. Vertido y compactacion del hormigén para formacién del prisma incluso mandrilado. junta de goma, segun UNE-EN 1917, de 100 cm de diametro interior y 50 cm de altura, resisten-
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en proyeccion horizontal, segun documenta- cia a compresion mayor de 250 kg/cm?; cono asimétrico prefabricado de hormigon en masa, con
cion gréfica de Proyecto. unién rigida machihembrada con junta de goma, segin UNE-EN 1917, de 100 a 60 cm de di&-
Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la longitud realmente ejecuta- metro interior y 60 cm de altura, resistencia a compresion mayor de 250 kg/cm? y losa alrededor
da seguin especificaciones de Proyecto. de la boca del cono de 150x150 cm y 20 cm de espesor de hormigon en masa
MaNO0 & ODFA ....oocvvveeeeeeesieeeeeessveseeeess s 31,70 HM-30/B/20/X0+XA2; con cierre de tapa circular con bloqueo y marco de fundicion clase D-400
MaAQUINAMA......vvvoeveriessiieeresesiessssses s 31,43 seguin UNE-EN 124, instalado en calzadas de calles, incluyendo las peatonales, o zonas de
Resto de obra y materiales .........c.oooouweereereveeeennnnns 113,74 aparcamiento para todo tipo de vehiculos. Incluso hormigén en masa HM-30/B/20/X0+XA2 para
formacién de canal en el fondo del pozo, mortero para sellado de juntas y lubricante para montaje.
SUMA 12 PAMIAA e 176,88 Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para
Costes iNdirectos ... 6,00% 10,61 el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el
relleno del trasdds.
TOTAL PARTIDA 187.49 Incluye: Replanteo. Colocacién de la malla electrosoldada. Vertido y compactacion del hormigén
' en formacion de solera. Formacion del arranque de fabrica. Enfoscado y brufido por el interior
con mortero de cemento, redondeando angulos. Montaje. Formacién del canal en el fondo del po-
zo. Conexionado de los colectores al pozo. Sellado de juntas. Colocacion de los pates. Vertido
y compactacion del hormigon para formacion de la losa alrededor de la boca del cono. Coloca-
cion de marco, tapa de registro y accesorios. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Rea-
lizacién de pruebas de servicio.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
pecificaciones de Proyecto.
Mano de 0bra..........ceeeveneererceeeeineeenne 1.047,31
Maquinaria 551,72
Resto de obra y materiales.............cocveurerninernennee 611,42
Suma la partida........c.cceververierersniennns 2.210,45
Costes indirectos .........covvveereereenennes 132,63
TOTAL PARTIDA 2.343,08
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CUADRO DE PRECIOS N°2 CUADRO DE PRECIOS N°2
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO UD RESUMEN PRECIO CODIGO UD RESUMEN PRECIO
01.03 Ud  ARQUETA ENTERRADA PARA REGISTRO DE FIBRA OPTICA Y TIERRAS 02.02 m SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE TIERRA AISLADO RZ1-K 1x150
Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2 Cable eléctrico unipolar, tipo RZ1-K (AS), tension nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de
pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores incendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible
80x80x65 cm, sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de espesor, (clase 5), de 1x150 mm? de seccion, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX3,
formacion de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de hormigén, enfoscada y brufida in- cubierta de poliolefina termoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes ca-
teriormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y racteristicas: no propagacion de la llama, no propagacion del incendio, baja emision de humos
esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigén armado con opacos, reducida emision de gases toxicos, libre de halégenos, nula emisién de gases corrosi-
cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector VoS, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta y
de conexién de PVC, de tres entradas y una salida, con tapa de registro, para encuentros. resistencia a los agentes quimicos.
Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la excavacion ni el relleno del trasdds. Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Incluye: Replanteo. Vertido y compactacién del hormigdn en formacién de solera. Formacién de Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto.
la obra de fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Conexionado Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones
de los colectores a la arqueta. Relleno de hormigon para formacién de pendientes. Enfoscado y de Proyecto.
brufiido con mortero, redondeando los angulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. MaN0 d€ OBIA......cveerererrreeeeris e eeee 3,82
Colocacion del colector de conexion de PVC en el fondo de la arqueta. Realizacion del cierre Resto de obra y materiales.................cccouin 14,37
hermético y colocacion de la tapa y los accesorios. Comprobacién de su correcto funcionamien-
to. Realizacion de pruebas de servicio. Suma la partida... 18.19
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién gréfica COStES INAIECLOS oo 1,09
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es- TOTAL PARTIDA 19,28
pecificaciones de Proyecto. 02.03 Ud  SUMINISTRO E INSTALACION DE TERMINALES DE EXTERIOR 132 kV CABLE
’\R/'ano ‘:’e oll))ra """"""" e zg?gg Terminacion de exterior para cable eléctrico de alta tension 132 kV, TES 132-55 de Prysmian o
e : equivalente tension nominal 132KV, seccion del cable 400 mm?2.
Incluye: Conexionado.
SUMA 18 PAMITA ....oovvveveeeeeveveeeveeneeeseeesesesesesesenenenens 289,45 Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segtn documentacion gréfica
Costes indirectos 6,00% 17,37 de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
TOTAL PARTIDA 306,82 pecificaciones de Proyecto.
CAPITULO 02 RED DE ALTA TENSION MaNO e OB 152,88
02.01 m  SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE AISLADO UNIPOLAR XLPE 3x1x400 Resto de obra y materiales...............ooovoivrrcinne 7.688,87
Suministro e instalacion de cable eléctrico unipolar, 3x1x240 mm2 Al Eprotenax H Compact
"PRYSMIAN", normalizado por Iberdrola instalado bajo tubo, proceso de fabricacion del aisla- SUMA 18 PAIGA. ..rrrreeereeeeeressersesserseesersesses 7.841,75
miento mediante triple extrusion en linea catenaria, con reticulacion del aislamiento mejorada y CoStes iNAIFECtOS ovvvvvreroeeeeoeeeoon, 6,00% 470,51
capa semiconductora externa extraible en frio, tipo AL HEPRZ1 12/20 kV, tension nominal 12/20
kV, reaccion al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda redonda compacta de hilos TOTAL PARTIDA 8.312,26
de aluminio, rigido (clase 2), de 1x240/16 mm? de seccién, capa interna extrusionada de material 02.04 Ud  SUMINISTRO E INSTALACION DE AUTOVALVULAS DE EXTERIOR 132 kV, 10
semiconductor, aislamiento de etileno propileno reticulado de alto mddulo de formulacion Prys- Suministro e instalacién de autovalvulas de exterior 132 kv, 10 kA dxido de zinc, poliméricas,
mian (HEPR), capa externa extrusionada de material semiconductor, separable en frio, pantalla incluso contador de descargas y puesta a tierra.
de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira, de 16 mm? de seccién, separador Incluye: Conexionado.
de cinta de poliéster, cubierta de poliolefina termoplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex, Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica
de color rojo, y con las siguientes caracteristicas: reducida emisién de gases toxicos, libre de ha- de Proyecto.
l6genos y nula emision de gases corrosivos. Totalmente montado, conexionado y probado. Criterio de medicion de obra: Se mediré el niimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Timbrado-marcado. pecificaciones de Proyecto.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto. MaNO A€ ODFA......cveerereerrreereeeesseses s 420,42
Criterio de medicidn de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones Resto de obra y materiales.................ccooeeevvvvrnnne. 4.871,84
de Proyecto.
Mano d€ Obra ..o 32,11 .
Resode Gy LSS . U Coses aveses T s
Suma la partida ...................................................... 356,49 TOTAL PARTIDA 5.609,80
Costes indirectos...........cccoeevevevrvecnnnne 6,00% 21,39
TOTAL PARTIDA 377,88
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CUADRO DE PRECIOS N°2 CUADRO DE PRECIOS N°2
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
cODIGO UD  RESUMEN PRECIO cODIGO UD  RESUMEN PRECIO
02.05 Ud CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, EXTERIOR INCLUSO DESCARGADORES 02.08 ud CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO SIMPLE CIRCUITO, INCLUSO HERRAJES,
Caja de puesta a tierra de exterior, incluso descargadores y conexionado de pantallas, 132 kV, conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
Incluye: Conexionado.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica
de Proyecto. Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es- de Proyecto.
pecificaciones de Proyecto.
Man0 d€ ObIa ..o 152,88
Resto de obra y materiales ...........c..ooueeeeneererineens 5.771,33 Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin es-
pecificaciones de Proyecto.
SUMB 18 PATIA e 5.924,21 Mano de obra.......... e 305,76
Costes indirectos ... 6,00% 35545 Resto de obra y materiales...........cccocverrerrerines 172,05
TOTAL PARTIDA 6.279,66 SuMa 1a Partida........oooeeeeveeeeeeesneesiceieninns 477,81
02.06 Ud CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, SUBTERRANEA INCLUSO LIMITADORES Costes indireCtos ........ccoeveeeereereeneenees 6,00% 28,67
Caja de puesta a tierra de exterior, incluso limitadores de tensién (SVL) y conexionado de panta- -
llas, 132 kV, . TOTAL PARTIDA 506,48
Incluye: Conexionado. 02.09 Ud  APOYO AGR-18000-16 O EQUIVALENTE, INCLUSO CIMENTACION, PUESTA A
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién grafica conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es- Incluye: Conexionado.
pecificaciones de Proyecto. Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica
MaNO0 & ODTA ...ovveerveerrieerreeseeeresss s 152,88 de Proyecto.
Resto de obra y materiales .............ccoerevvrnirennns 4.956,18
SUMA 18 PATITA oo 5.109.06 Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es-
COSteS INGITECLOS ... 6,00% 306,54 pecificaciones de Proyecto.
Man0 d€ ODIra........covueeueiiieieieereieise e 611,52
TOTAL PARTIDA 5.415,60 Resto de obra y materiales.............cocveurerninernennae 2.649,59
02.07 Ud EMPALME PREMOLDEADO CON CRUZAMIENTO DE PANTALLAS DE 76/132 kV de -
Empalme premoldeado con cruzamiento de pantallas de 76/132 kV de 400 mm2 Al. SuUMa 18 Partida........cccuuerreeeerrierrieneeriesriieens 3.261,11
Costes indireCtos .........coeveveereeeenennees 6,00% 195,67
Incluye: Conexionado. N
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, seguin documentacién grafica . TOTAL PARTIDA 3.456,78
de Proyecto. 02.10 ud MANIOBRA SUSTITUCION APOYOS POR NUEVO EMPLAZAMIENTO, PORTERIAS
E
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es- conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
pecificaciones de Proyecto.
Mano de 0bra ........cccoecveeiccniee e 229,32
Resto de obra y materiales ...............cooovvvrrerrriennns 167,46 Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica
Suma la partida ..........cocveevevncrnec 396,78 de Proyecto.
Costes indirectos 6,00% 23,81
TOTAL PARTIDA 420,59 Cr|tgr|0 qe medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin es-
pecificaciones de Proyecto.
Man0 d€ ODIFa.........cvueeueicieieeeeiere e 611,52
Resto de obra y materiales..........c.cocveerenrnreneanee 6.953,19
Suma la partida.........coeeerenenernenneeeeees 7.564,71
Costes indirectos .........covvveereereenennes 6,00% 453,88
TOTAL PARTIDA 8.018,59
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IMACADI IMACADI

CUADRO DE PRECIOS N°2 CUADRO DE PRECIOS N°2
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO UD RESUMEN PRECIO CODIGO UD RESUMEN PRECIO
02.11 Ud DESMONTAJE DE LINEA EXISTENTE EN EL TRAMO SOTERRANO, CON RETIRAD 04.04 m CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm
conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material. Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacion y desmontaje,
s/R.D. 485/97.
Mano d€ ObIa.........ccecvmeinirereeieree e 0,35
Incluye: Conexionado. Resto de obra y materiales............cocveurerniniunennee 0,03
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién grafica
de Proyecto. SUMA 18 PAMIAA. ..o cerereeneesesssssee 0,38
Costes indIirectos .........cccvvverveeenennn. 6,00% 0,02
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun es- TOTAL PARTIDA 0.40
pecificaciones de Proyecto. 04.05 u CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.
MBN0 08 OBA ..ttt 1.528,80 Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
MaquINaria...roorr 221,52 220x300 mm. Validas para sefiales de obligacion, prohibicion y advertencia i/colocacion. s/R.D.
Resto de obra y materiales ...........ccocoerrurrrnenennns 7.021,52 485/97
Mano de Obra.........ccovveveveveieeees e 0,69
Suma la partida ........cocoeeuneeneini 8.771,84 Resto de obra y materiales...........ccoocrveernierniences 1,21
Costes indirectos.........ccoveeeereereereeeneen. 6,00% 526,31
Suma la partida.........c.cocverernerercreereneene 1,90

. TOTAL PARTIDA 9.298,15 Costes indirectos ..........ccevevereevrieennes 6,00% 0,11
CAPITULO 03 OTROS
03.01 Ud  Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV segun norm TOTAL PARTIDA 201

Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV seglin normativa aplicable 04.06 u TAPA PROVISIONAL POZO 100x100
L . . 6 TOTAL PARTIDA 654,00 Tapa provisional para pozos, pilotes o asimilables de 100x100 cm., formada mediante tablones
03.02 td i Le?f’"z;c',mtd‘l? '",Stala°'°"tesg'ge|0' t"' y terceros. de madera de 20x5 cm. armados mediante encolado y clavazon, zocalo de 20 cm. de altura, in-
egalizacion ge instalaciones ante L.G.1. y 1erceros. cluso fabricacion y colocacion, (amortizable en dos usos).

) TOTAL PARTIDA 18.000,00 y 3 ) Manode obfa.. oo 206
CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD Resto de obra y materiales.................ccooourvvvvvrnnene. 5,18
04.01 u ACOMETIDA PROV.TELEF.A CASETA

Acometida provisional de teléfono a caseta de obra, segiin normas de la C.T.N.E. Suma la partid _
TSN =X 1 N 7,59 SR S I :
Resto de obra y materiales ..............ccoorvvvverirnenenes 60,35 Costes INdIrectos ...........vvvvverivesre 6,00% 043
) TOTAL PARTIDA 7,67
gu”la la Z?”'dta -------------------------------------------- co 6}3‘8‘ 04.07 m  VALLA ENREJADO GALVANIZADO
OSIES INCITECIOS oo oo ' Valla metalica mévil de modulos prefabricados de 3,00x2,00 m. de altura, enrejados de 330x70
TOTAL PARTIDA 7202 mm. y D=5 mm. de espesor, batidores horizontales de D=42 mm. y 1,50 mm. de espesor, todo
. . ’ ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigén prefabricado de 230x600x150 mm., se-
04.02 mes ALQU.ILER we QU"V,"C.O EST",\NDAR de 1,26 m2 parados cada 3,00 m., accesorios de fijacion, considerando 5 usos, incluso montaje y desmonta-
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto je. sIR.D. 486/97
por urinario, inodoro y depdsito para desecho de 266 I.  Sin necesidad de instalacién. Incluso T ' Manode obfa. 0.35
portes de entrega y recogida. Segun RD 486/97 Resto de obra y materiales..............oooovvoccceiccceee 0,88
MaNO0 A€ OB .o 0,29 '
Resto de obra y materiales ...........cccccoereurnrninenns 61,00
Suma la partida.........ccceeeeveiererseeeeesesens 1,23
) Costes indirectos .........cccvevvrereeennn. 6,00% 0,07
Suma la partida .........cccvevereeieieees 61,29
Costes indirectos..........ccovwreeneererrerneen. 6,00% 3,68 TOTAL PARTIDA 130
04.08 u CASCO SEGURIDAD DIELECTRICO
04.03 4 BOTIQUIN DE URGENCIA TOTAL PARTIDA 64,97 Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccidn de descargas eléctricas, (amortizable
) ue : . . . . en 5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno con tratamiento anti- Resto de 0bra y materiales...........ooo 155
corrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
Mano de 0bra ........ccccovceveevcenee e 0,36 )
Resto de obra y MAtErialeS e 72,97 Suma la partlda ...................................................... 1,55
Costes indirectos ..........ccoeuevevevrinnnes 6,00% 0,09
Suma la partida..... 73,33
Costes indirectos 4,40 TOTAL PARTIDA 1,64
TOTAL PARTIDA 71,73
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IMACAPI IMACAPI
CUADRO DE PRECIOS N°2 CUADRO DE PRECIOS N°2
PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132kV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO UD RESUMEN PRECIO CODIGO UD RESUMEN PRECIO
04.09 u CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ............cccorevvrnirenns 1,60
Suma la partida .........cccvevrernernerree 1,60
Costes indirectos .........c.oeverreeeenerennns 6,00% 0,10
TOTAL PARTIDA 1,70
04.10 u JUEGO TAPONES ANTIRRUIDO ESPUMA POLIURETANO
Juego de tapones antirruido de espuma de poliuretano ajustables. Certificado CE. s/R.D. 773/97
y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ...........ccccoereurrinenennns 0,18
Suma la partida ... 0,18
Costes indirectos 6,00% 0,01
TOTAL PARTIDA 0,19
04.11 u MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE
Mascarilla de celulosa desechable para trabajos en ambiente con polvo y humos.
Resto de obra y materiales .............ccocrevvrnerennns 0,61
Suma la partida ..........cccovevrerrernercnee 0,61
Costes indirectos.........ccevevevevrevnnnn. 6,00% 0,04
TOTAL PARTIDA 0,65
04.12 u CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE
Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado CE. s/R.D. 773/97.
Resto de obra y materiales ...........cccccoeneurrrnenenns 1,21
Suma la partida .........ccceeveveereieeee e 1,21
Costes indirectos.... 6,00% 0,07
TOTAL PARTIDA 1,28
04.13 u PAR DE BOTAS AISLANTES
Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tension (amortizables en 3 usos). Certi-
ficado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Resto de obra y materiales ..........c.ccocovveuvivireincens 9,40
Suma la partida ..o 9,40
Costes indirectos........ccoevevevevrcvnnnn. 6,00% 0,56
TOTAL PARTIDA 9,96

Murcia, marzo de 2023
El Ingeniero Técnico Industrial

José Eloy Cobarro Carrasco
Colegiado 2.215 C.O.L.T.l. Murcia
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Cofinanciado por la Unién Europea PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION 132 kV SIMPLE CIRCUITO, PALMAR — CHS ALHAMA, IMACADI
PROPIEDAD DE C.H.S., A SU PASO POR SECTOR I, ZAL MURCIA.

Mecanismo «Conectar Europa»

Region de Murcia
REGIGN
LEMURCIA

DOCUMENTO N° 04: MEDICIONES Y PRESUPUESTO

PRESUPUESTO PARCIAL




IMACAD’ :MACAD’
PRESUPUESTO PARCIAL PRESUPUESTO PARCIAL
PROYECTO DE SOT. LAAT 132 KV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132 KV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 CANALIZACIONES Y REPOSICIONES 01.03 Ud ARQUETA ENTERRADA PARA REGISTRO DE FIBRA OPTICA Y TIERRAS
01.01 m  CANALIZACION PARA SOTERRAMIENTO LINEA 3x1x400 mm2, 132 kV Arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie
Canalizacion subterranea para soterramiento linea 3x1x400 mmz2, 132 kV de alta tensién en canali- de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 80x80x65
zacion entubada bajo aceras y calzada sin constituir, soporte separador cada 100 cm de longitud, cm, sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/X0+XA2 de 15 cm de espesor, formacion de
ejecutada en zanja, con cuatro tubos 200 mm, 2 de 110 y cuatritubo, embebidos en un prisma de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de hormigdn, enfoscada y brufiida interiormente con
hormigon en masa HM-20/B/20/I con recubrimiento superior, inferior y lateral, incluyendo la excava- mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y esquinas a media ca-
cion y posterior relleno de la zanja con tierras de aportacion. Incluso vertido y compactacion del hor- fia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigén armado con cierre hermético al paso de
migén para la formacion del prisma de hormigon en masa e hilo guia. Totalmente montada incluso los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector de conexién de PVC, de tres
mandrilado. entradas y una salida, con tapa de registro, para encuentros.
Incluye: Replanteo y trazado de la zanja. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion de Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la excavacion ni el relleno del trasdds.
las tierras. Presentacion en seco de los tubos. Colocacion del hilo guia. Colocacion de los tubos. Incluye: Replanteo. Vertido y compactacion del hormigon en formacion de solera. Formacion de la
Vertido y compactacién del hormigdn para formacion del prisma incluso mandrilado. obra de fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con mortero. Conexionado de los
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida en proyeccidn horizontal, segun documentacion colectores a la arqueta. Relleno de hormigén para formacion de pendientes. Enfoscado y brufiido con
gréfica de Proyecto. mortero, redondeando los angulos del fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Colocacion del
Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccién horizontal, la longitud realmente ejecutada colector de conexion de PVC en el fondo de la arqueta. Realizacion del cierre hermético y coloca-
segun especificaciones de Proyecto. cion de la tapa y los accesorios. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de prue-
2.451,800 187,49 459.687,98 bas de servicio.
01.02 Ud CAMARA DE EMPALMES SEGUN DETALLES, INCLUSO SELLO Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de
Pozo de registro compuesto por fabrica de ladrillo ceramico macizo de 1 pie de espesor y elementos Proyecto.
prefabricados de hormigén en masa, de 1,00 m de diametro interior y de 1,6 m de altura util interior, Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
formado por: solera de 25 cm de espesor de hormigdn armado HA-30/B/20/XC4+XA2 ligeramente caciones de Proyecto.
armada con malla electrosoldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; arranque de 43,000 306,82 13.193,26
pozo de 0,5 m de altura construido con fabrica de ladrillo ceramico macizo de 25x12x5 cm, recibido i _—
con mortero de cemento, industrial, M-5, de 1 cm de espesor, enfoscado y brufiido por el interior con TOTAL CAPITULO 01 CANALIZACIONES Y REPOSICIONES.........ccococnimmmnssmsnnsssssssssssssssssssssees 477.567,40
mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y esquinas a media ca-
fia para recibido de colectores, preparado con junta de goma para recibir posteriormente los anillos
prefabricados de hormigon en masa de borde machihembrado; anillo prefabricado de hormigén en
masa, con unién rigida machihembrada con junta de goma, segiin UNE-EN 1917, de 100 cm de
diametro interior y 50 cm de altura, resistencia a compresion mayor de 250 kg/cm? cono asimétrico
prefabricado de hormigdn en masa, con union rigida machihembrada con junta de goma, segun
UNE-EN 1917, de 100 a 60 cm de didmetro interior y 60 cm de altura, resistencia a compresién ma-
yor de 250 kg/cm? y losa alrededor de la boca del cono de 150x150 cm y 20 cm de espesor de hor-
migdn en masa HM-30/B/20/X0+XA2; con cierre de tapa circular con bloqueo y marco de fundicién
clase D-400 segin UNE-EN 124, instalado en calzadas de calles, incluyendo las peatonales, o zo-
nas de aparcamiento para todo tipo de vehiculos. Incluso hormigdn en masa HM-30/B/20/X0+XA2
para formacién de canal en el fondo del pozo, mortero para sellado de juntas y lubricante para monta-
je.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el
desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el relle-
no del trasdos.
Incluye: Replanteo. Colocacion de la malla electrosoldada. Vertido y compactacion del hormigon en
formacion de solera. Formacion del arranque de fabrica. Enfoscado y brufiido por el interior con mor-
tero de cemento, redondeando angulos. Montaje. Formacién del canal en el fondo del pozo. Conexio-
nado de los colectores al pozo. Sellado de juntas. Colocacion de los pates. Vertido y compactacion
del hormigon para formacion de la losa alrededor de la boca del cono. Colocacion de marco, tapa de
registro y accesorios. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacidn de pruebas de ser-
vicio.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto.
2,000 2.343,08 4.686,16
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IMACAD’ :MACAD’
PRESUPUESTO PARCIAL PRESUPUESTO PARCIAL
PROYECTO DE SOT. LAAT 132 KV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132 KV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPiTULO 02 RED DE ALTA TENSlON 02.06 Ud CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, SUBTERRANEA INCLUSO LIMITADORES
02.01 m  SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE AISLADO UNIPOLAR XLPE 3x1x400 Caja de puesta a tierra de exterior, incluso limitadores de tension (SVL) y conexionado de pantallas,
Suministro e instalacién de cable eléctrico unipolar, 3x1x240 mm2 Al Eprotenax H Compact 132 kV,
"PRYSMIAN", normalizado por Iberdrola instalado bajo tubo, proceso de fabricacion del aislamiento Incluye: Conexionado.
mediante triple extrusion en linea catenaria, con reticulacion del aislamiento mejorada y capa semi- Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacién grafica de
conductora externa extraible en frio, tipo AL HEPRZ1 12/20 kV, tension nominal 12/20 kV, reaccion Proyecto.
al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, rigido
(clase 2), de 1x240/16 mm? de seccion, capa interna extrusionada de material semiconductor, aisla- Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
miento de etileno propileno reticulado de alto modulo de formulacion Prysmian (HEPR), capa externa caciones de Proyecto.
extrusionada de material semiconductor, separable en frio, pantalla de hilos de cobre en hélice con 2,000 5.415,60 10.831,20
cinta de cobre a contraespira, de 16 mm? de seccion, separador de cinta de poliéster, cubierta de po- 02.07 Ud EMPALME PREMOLDEADO CON CRUZAMIENTO DE PANTALLAS DE 76/132 kV de
liolefina termoplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex, de color rojo, y con las siguientes carac- Empalme premoldeado con cruzamiento de pantallas de 76/132 kV de 400 mm2 Al.
teristicas: reducida emisién de gases toxicos, libre de halégenos y nula emision de gases corrosi-
vos. Totalmente montado, conexionado y probado. Incluye: Conexionado.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Timbrado-marcado. Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proyecto. Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto. Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
. 2.335,000 377,88 882.349,80 caciones de Proyecto.
02.02 m  SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE TIERRA AISLADO RZ1-K 1x150 6,000 420,59 2.523,54
Cable eléctrico unipolar, tipo RZ1-K (AS), tension nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de in- 02.08 Ud CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO SIMPLE CIRCUITO, INCLUSO HERRAJES,
cendio (AS), reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible (clase conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
5), de 1x150 mm? de seccidn, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX3, cubierta de
poliolefina termoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes caracteristicas: no
propagacion de la llama, no propagacién del incendio, baja emision de humos opacos, reducida emi- Incluye: Conexionado.
sién de gases toxicos, libre de halégenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la absor- Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de
cion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta y resistencia a los agentes quimi- Proyecto.
COS.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de caciones de Proyecto.
Proyecto. . 2,000 506,48 1.012,96
2.335,000 19,28 45.018,80 02.09 Ud APOYO AGR-18000-16 O EQUIVALENTE, INCLUSO CIMENTACION, PUESTA A
02.03 Ud SUMINISTRO E INSTALACION DE TERMINALES DE EXTERIOR 132 kV CABLE conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
Terminacion de exterior para cable eléctrico de alta tension 132 kV, TES 132-55 de Prysmian o
equivalente tension nominal 132kV, seccion del cable 400 mm2
Incluye: Conexionado. Incluye: Conexionado.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de
Proyecto. Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto.
. . 6,000 8.312,26 49.873,56 Criterio de medicién de obra: Se medira el niimero de unidades realmente ejecutadas segln especifi-
02.04 Ud SUMINISTRO E INSTALACION DE AUTOVALVULAS DE EXTERIOR 132 kV, 10 caciones de Proyecto.
Suministro e instalacion de autovalvulas de exterior 132 kv, 10 kA dxido de zinc, poliméricas, inclu- . 2,000 3.456,78 6.913,56
so contador de descargas y puesta a tierra. 02.10 Ud MANIOBRA SUSTITUCION APOYOS POR NUEVO EMPLAZAMIENTO, PORTERIAS E
Incluye: Conexionado. conversion aéreo-subterrdneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacién grafica de
Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin especifi- Incluye: Conexionado.
caciones de Proyecto. Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion gréfica de
6,000 5.609,80 33.658,80 Proyecto.
02.05 Ud CAJAS DE PUESTA A TIERRA 132 kV, EXTERIOR INCLUSO DESCARGADORES
Caja de puesta a tierra de exterior, incluso descargadores y conexionado de pantallas, 132 kV,
Incluye: Conexionado. Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacién grafica de caciones de Proyecto.
Proyecto. 1,000 8.018,59 8.018,59
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto.
2,000 6.279,66 12.559,32
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IMACAPI IMACAPI
PRESUPUESTO PARCIAL PRESUPUESTO PARCIAL
PROYECTO DE SOT. LAAT 132 KV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA PROYECTO DE SOT. LAAT 132 KV DE CHS POR LA ZAL DE MURCIA
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.11 Ud DESMONTAJE DE LINEA EXISTENTE EN EL TRAMO SOTERRANO, CON RETIRAD CAPITULO 03 OTROS
conversion aéreo-subterraneo simple circuito, incluso herrajes, bandejas, y pequefio material. 03.01 Ud Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV segun norm
Ensayo de descargas parciales en terna de cable 20 kV segin normativa aplicable
12,000 654,00 7.848,00
Incluye: Conexionado. 03.02 ud Legalizacién de instalaciones ante D.G.l. y terceros.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Legalizacion de instalaciones ante D.G.I. y terceros.
Proyecto. 1,000 18.000,00 18.000,00
o . o . ) . o TOTAL CAPITULO 03 OTROS.......rvereesreesssssssssssessssssssssssssssssssssmssssssssessssssnsssssssssssssssmssssssssssssens 25.848,00
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especifi-
caciones de Proyecto.
1,000 9.298,15 9.298,15
TOTAL CAPITULO 02 RED DE ALTA TENSION.......ceomsreutuensessssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 1.062.058,28
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04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

04.09

04.10

04.11

04.12

04.13

CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD
u  ACOMETIDA PROV.TELEF.A CASETA

Acometida provisional de teléfono a caseta de obra, segin normas de la C.T.N.E.
1,000
mes ALQUILER WC QUIMICO ESTANDAR de 1,26 m2
Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91 kg. de peso. Compuesto por
urinario, inodoro y deposito para desecho de 266 |.  Sin necesidad de instalacién. Incluso portes de
entrega y recogida. Segun RD 486/97
] 18,000
ud BOTIQUIN DE URGENCIA
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno con tratamiento antico-
rrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
1,000
m  CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso colocacién y desmontaje,
s/R.D. 485/97.
. 1.500,000
u CARTEL PVC. 220x300 mm. OBLIGACION, PROHIB. Y ADVERT.

Cartel serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de espesor nominal. Tamafio
220x300 mm. Validas para sefiales de obligacion, prohibicién y advertencia i/colocacion. s/R.D.
485/97.

1,000
u TAPA PROVISIONAL POZO 100x100
Tapa provisional para pozos, pilotes o asimilables de 100x100 cm., formada mediante tablones de
madera de 20x5 cm. armados mediante encolado y clavazon, zdcalo de 20 cm. de altura, incluso fa-
bricacién y colocacion, (amortizable en dos usos).

5,000
m VALLA ENREJADO GALVANIZADO
Valla metalica mévil de modulos prefabricados de 3,00x2,00 m. de altura, enrejados de 330x70 mm.
y D=5 mm. de espesor, batidores horizontales de D=42 mm. y 1,50 mm. de espesor, todo ello gal-
vanizado en caliente, sobre soporte de hormigén prefabricado de 230x600x150 mm., separados ca-
da 3,00 m., accesorios de fijacion, considerando 5 usos, incluso montaje y desmontaje. s/R.D.
486/97.

] 1.500,000
u CASCO SEGURIDAD DIELECTRICO

Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccion de descargas eléctricas, (amortizable en
5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

1,000
u CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS

Protectores auditivos con arés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97
y R.D. 1407/92.

10,000
u JUEGO TAPONES ANTIRRUIDO ESPUMA POLIURETANO

Juego de tapones antirruido de espuma de poliuretano ajustables. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

10,000
u  MASCARILLA CELULOSA DESECHABLE

Mascarilla de celulosa desechable para trabajos en ambiente con polvo y humos.
24,000
u CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE

Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado CE. s/R.D. 773/97.

10,000
u PARDE BOTAS AISLANTES
Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tensién (amortizables en 3 usos). Certifica-

do CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
10,000

72,02

64,97

77,73

0,40

2,01

7,67

1,30

1,64

1,70

0,19

0,65

1,28

72,02

1.169,46

77,73

600,00

2,01

38,35

1.950,00

1,64

17,00

1,90

15,60

12,80

99,60

4.058,11

1.569.531,79
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Region A Riirela Cofinanciado por la Unién Europea PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE LINEA AEREA DE ALTA TENSION 132 KV SIMPLE CIRCUITO, PALMAR-CHS ALHAMA. PROPIEDAD IM AC Ap=
@ RRRRRR - Mecarisimo, cConecdiar Eiropa DE C.H.S., A SU PASO POR SECTOR I, ZAL MURCIA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Capitulo 1: Canalizaciones y REPOSICIONES..........ccccccveveerreeeeeerereeesssnnnns 477.567,40 €
Capitulo 2: Red de Alta TeNSION...........ccceeueeeeecieeeeeee e 1.062.058,28 €
Capitulo 3: OrOS....c..ecuiieiceecteeteee e 25.848,00 €
Capitulo 4: Seguridad y Salud............cccoeiiieieieicireeeeeeee v 4.058,11 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL... 1.569.531,79 €

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL a la cantidad de UN MILLON QUINIENTOS
SESENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
(1.569.531,79 €).

Murcia, marzo de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

José Eloy Cobarro Carrasco

Colegiado 2.215 C.0.L.T.I. Murcia
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