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1.- MEMORIA.-
1.1.- OBJETO.-

La finalidad del presente Proyecto, es la de establecer las bases a seguir en la ejecucién técnico-material de una linea
de 20 KV, 310 mts de longitud, y CTl de 25 KVA, para suministro de una estaciéon depuradora de aguas residuales, y obtener
de los Organismos Competentes, las autorizaciones que correspondan para su puesta en servicio.

Existe un expediente en la compaiiia suministradora IBERDROLA , S.A. cuyo numero es Ref Exp 9021240640

1.2.- SOLICITANTE.-

El peticionario de las referidas instalaciones es el mismo titular de las existentes, es decir, SEDESA, con D.N.I.
N2 A-46395075 , y domicilio en la C/Marie Curie,5-7 EDIF BETA 62 PLANTA, 28521, RIVAS VACIAMADRID, (MADRID)

1.3.- SITUACION.-

Se encuentran ubicadas las referidas instalaciones en el T.M. de Belinchon (Cuenca), Poligono 505 Parcela 66 , taly
como se refleja en el capitulo de planos.

1.4.- NORMAS.-

Para la redaccién del presente Proyecto, y posteriormente para su ejecucién material, se respetaran las siguientes
Reglamentaciones:
- Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension. Decreto 3151-68 del 28 de Noviembre de 1.968.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y Garantias de seguridad en Centrales Eléctricas y Centros de Transformacion,
Real Decreto 3275-1982 del 12 de Noviembre.

- Instrucciones Técnicas Complementarias (MIE-RAT) del Reglamento anterior, aprobadas por Orden de 5 de Julio de 1.984
(B.O.E. N2193 del 1 de Agosto de 1.984

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucidn,
comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (BOE N2310 de 27
de diciembre de 2.000)

- Correccion de errores del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,

distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (BOE N262

de 13 de Marzo de 2001)

- Normas Especiales de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica (lberdrola, S.A.).

- Norma: Decreto 5/99 del 02/02/99 de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, D.0.C.M. 12/02/99.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO.-

1.4.1.- LINEA AEREA DE 20 KV.

1.4.1.1.- ORIGEN DE ALIMENTACION EN 20 KV.-

La Linea San Pedro la STR Tarancon en Proyecto tendra su origen en el apoyo existente, n? 68, el cual se va a sustituir
por un apoyo 12C-2000 propiedad de IBERDROLA, S.A., el cual serd adaptado para la derivacion, manteniendo sus

caracteristicas actuales y que transcurre segun indica el capitulo de Planos.

1.4.1.2.- CARACTERISTICAS GENERALES.-

La longitud de la linea sera de 310 mts., siendo su cota maxima de 700 mts sobre el nivel del mar, por lo que se trata de
la ZONA B, y en cuanto a tensidn ( 20.000V) es de Tercera Categoria ( Articulos 17 y 2 respectivamente del R.L.A.T.).

1.4.1.3.- TRAZADO.-

La Linea en proyecto de 310 mts de longitud, estara constituida por 5 vanos, cuyo trazado se refleja en el capitulo de

planos.

1.4.1.4.- APOYOS.-

Los Apoyos que constituyen la Linea son los siguientes:

METALICOS GALVANIZADOS:

Apoyo 0: existente N2 68 que sera sustituido por 12C-2000
Apoyo 1y 3:12C-1000

Apoyo 2y 4:12C-2000

1.4.1.5.- CONDUCTOR.-

DesSigNacion.......ccceeceervieeniieeeniennane LA-56
Material....ccoceeeeeeeiciniieeee e e Al-ac

Seccion total......coveeveeieieiineens e 54'6 mm?
ComPpOoSICION.....ceeeeecieeeciieeee e 6+1 alambres
Diametro aparente del cable........ .9'45 mm
Carga minima de rotura................. 1'666 Kg
Médulo de elasticidad................ .. 8100 Kg/mm?2.
Coef. de dilatacion lineal............. .. 19'1x10E-6'CE-1
[T o JO 189,10 Kg/Km
Densidad de corriente maxima...... 3'70 A:mm?
Resistencia eléctrica a 20°C.......... .0'614 Oh:Km

1.4.1.6.- AISLAMIENTO.-

CADENAS DE AMARRE: AISLADOR COMPOSITE

GRAPA:

B 1oL PPNt GA-1
Cargaderotura.....ccccceeeeeeeecnnnneennn. 25000 N
Par de apriete .......ccceccvvveeecrveeenneen. 2 Kg:m
Diam. conduc. minimo................... 5 mm
Diam. conduc. maximo .................. 10 mm
VY oF: [ oo ] o S 2xM-10
PESO ., 522 grs
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AISLADOR:
LI Lo TSP CS70**20
Material c...ccovveeeviieeeee e, Composite
Esfuerzo de rotura
Electromecdnico o mecanico......... 70000 N
Tension asignada ......ccccceeveeeennee. 20- 24 KV
LONGItUd .cceeeeieiiieiieeeeeeeeee e 238 mm
Lineade fuga .....ccoceeeevveeeeniee e, 520 mm
TOrSION e 6 daNxm
Tension de contorneo bajo llu-
via a 50 Hz durante un minuto ...... 50 KV
Tension 50 % bajo onda de cho-
QUE 1'2/50'S uviiieieeeeeeeeeee, 125 KV
Peso aproximado .......ccccceevveeneennne 1Kg

HORQUILLA BOLA:

TIPO wereriiereieieieiereeeeeeeeeeeeereee e e eereeees HB 16
Carga de rotura........cccceeeeeeveeeennnen. 7500 Kg
PESO oot 0'92 Kg
ROTULA:

LI Lo J P R16P
Cargade rotura........cccceeeeeuveeeennnen. 7500 Kg
GRILLETE:

TIPO sttt GN
Carga de rotura......cccocceeeeeveeennnnen. 7500 Kg
PESO .eeiiiieeiie e 0'3 Kg
ALARGADERA:
TIPO toreeeeeeee st ALG 16-2200
LONE tiiviiiiiiiiiee, 220 mm

CADENAS DE SUSPENSION: AISLADOR VIDRIO

GRAPA:
TIPO tevtrtiiiiitieieeeeeeeeee e eeee e GS-1
Cargade rotura........ccceeeeeuveeennenn. 18000 N.
Par de apriete ......cccceeeeeeeereenene. 1,5 Kg/m
Diam. conduc. minimo.................. 5 mm
Diam. conduc. maximo .................. 12 mm
N2 abarcOn......ccceeveveereeneereeeene 2x M-10
PESO oottt 517 grs
AISLADOR:
TIPO sttt CS70**20
Material c...ccovveeevieeeee e, Composite
Esfuerzo de rotura
Electromecdnico o mecanico......... 70000 N
Tensidn asignada ......ccceceeveeeeennen. 20- 24 KV
LoNGitud .ooeeeiieeiieeeeeeeeeee 238 mm
Linea de fuga......cccceeeevveeeecrieeeenen. 520 mm
TOrSION oo 6 daNxm
Tension de contorneo bajo llu-
via a 50 Hz durante un minuto ...... 50 KV

Tension 50 % bajo onda de cho-
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QUE 1'2/50'S eireiieeeeeeee e 125 KV
Peso aproximado ..........ccceeuveeenneen. 1Kg

HORQUILLA BOLA:

TIPO sttt HB 16

Carga de rotura......cccocceeeerveeeennnen. 7500 Kg

PESO it 0,92 Kg

ROTULA

TIPO tertriitiiitieieeeeeeeeee e R 16

Carga de rotura 7500 Kg

Peso 0,6Kg

AISLADOR:
TIPO ceieteeee et U 70 BS.
Material ..coceevveeniiiieeeee Vidrio
Esfuerzo de rotura electromecanico o
MECANICO ..eeeeerieeeireeeeeiieee e e 70.000 N.
Diametro nominal maximo de la parte
AISIANTE woeeeeeee e, 258 mm.
Paso nominal .......ccccceeevviieeeecieee e, 146 mm.
Linea de fuga .....cccceveveveeeeciieeeieeeeas 302 mm.
Didmetro del vastago .........ccceeeevveennns 16 mm.
Altura de un elemento .......cccceeevueennnen. 146 mm.
Didmetro exterior maximo ..........c....... 258 mm.
Tension de contorneo bajo lluvia a 50
Hz durante un minuto ........ccc.c......... 80 KV
Tension 50% bajo onda de choque
1,2/50 Sueiiteeireeieeee et 220 KV
CoOMPOSICION ..ot 3 elementos.

HORQUILLA BOLA:

TIPO e evvveens HB 16
Cargade rotura .....cecceeeeeeene eeee. 7500 Kg.
o 0'92 Kg
ROTULA: ..
TIPO.eeiiiiiieieii s e R16P
Cargade rotura ......cccceeeeeuns e 7500 Kg
GRILLETE:
L] o TP GN
Cargaderotura ....ccceeeveeens veene 7500 Kg
PESO oot e, 0'3 Kg
ALARGADERA:
TIPO ceveeveerieee e e ALG 16-220
(o] o =1 4¥ Lo I 460 mm
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G00Y 84

CADENAS DE SUSPENSION:

GRAPA:
..GS-1.
18000 N.
Par de apriete......ccccces evvceeneenienne 1,5 Kg/m
Diam. conduc. minimo. ................. 5 mm
Diam. conduc. maximo ................. 12 mm

N2 abarcon

1.4.1.7.- SECCIONAMIENTO DE LA LINEA EN EL ORIGEN.-

Para el seccionamiento de la linea en el origen sera instalado un juego de SECCIONALIZADORES UNIPOLARES en el apoyo n21

de la linea, de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS TECHICAS

Sax]-24 SaX1-36
Frecuemncia Hz T
Tension nominal kW 2 an
Tensicrzs de aislamierts:
Freouencia industrial bajo luvia
A tisma kW =] 7o
Sobre la distancia de sscdoramisnts kW =] an
Impulzo
Atiema [BIL) EV iaeta 125 170
Sobre la distancia de sscdoramisnts kW aeta 145 1668
Intznzicad umbmal I 12 25 4o B3 100 140
Int=nzicad raminal ] a 156 25 aa =] = 2]
Corriemte de cortocirouita 1 = ki =]
Corriemte de cortocirouito aresta ki m
Aimero de defectos 2od
Tiempo maximo de detecaion del ermor ms 100
Tempo maximo de actuacion ms 4o
Tempo de reseteo L] an
Temperaturas limite H -16 .+ B0
Paira valores distinbos, consulbar
CRIOAUIS DE DIMENSIOHNES
Terminal de corexion
- I
=F._ al J 14
-
| 415 -:T_
A | - 24 s -3
Tanskin amireal KY 24 35
E Dima reslcnas M
a, (=<1 b=t
B L= (=]
] 4490 =0
E 30 384
=] Paso [apros. ) Kg 11 1B
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Seccionadores normalizados: niveles de contaminacion y lineas de fuga

Designacion Nivel de contaminacion Linea de fuga minima
(CEI 815) mm
SELA U 24/1 | 384

Niveles de aislamiento asignados

Tension Tension soportada a los Tension soportada bajo lluvia Autocoordinacion a los
asignada impulsos de tipo rayo a frecuencia industrial impulsos tipo rayo
kV (Valor eficaz)
kV (Valor cresta) (Valor cresta)
A tierra Distancia de A tierra Distancia de (Aus)(1)
secc. secc.
(NA)
NAS
KV (NAS)
24 125 145 50 60 250
Intensidades asignadas
Tension asignada Intensidad asignada en Intensidad asighada Valor de la cresta de la
servicio continuo admisible de corta intensidad admisible
A duracion kACR
kA
kv
24 400 16 40
36

1.4.1.8.- TIERRAS.-

Las Puestas a Tierra, se realizaran teniendo presente lo que al respecto se especifica en los art. 12.6 y 26 del R.L.A.T.
Podran efectuarse por uno de los tres sistemas siguientes:

TOMA DE TIERRA MINIMA:

Se efectuara conectando a la base del mismo apoyo un flagelo de unos tres metros de longitud, que se dejara enterrado
simplemente en el hoyo de la excavacidn y conectado a él, siempre que sea posible su incado, un electrodo a barra.

Caso de no ser suficiente, se ampliara la Toma de Tierra por instalacién de electrodos de difusion.

ELECTRODOS DE DIFUSION:
Se dispondran tantos electrodos de difusion como sean necesarios para obtener una resistencia de difusion segun art. 26

del R.LAT.
Estos electrodos se conectaran entre si y al apoyo y estaran separados uno de otro vez y media, como minimo, de la

longitud de uno de ellos.
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El extremo superior de cada electrodo quedara al menos 0,50 m por debajo de la superficie del terreno.
A esta profundidad iran también los cables de conexidn entre los electrodos y el apoyo.

ANILLO CERRADO:

Se utilizard en apoyos situados en zonas de publica concurrencia o en aquellos que soporten aparatos de maniobra.

La realizacidn de la Puesta a Tierra mediante anillo, se efectuard enterrando el anillo a 0,50 m de profundidad y de forma
gue cada punto del mismo quede distanciado 1 m, como minimo, de las aristas del macizo de la cimentacion.

CONDUCTORES DE TIERRA.-

Los conductores de conexién a Tierra cumpliran lo dispuesto en el apartado 6 del art. 12 y apartado 1 del art. 8 del
R.L.AA.T. Los conductores de la linea de enlace con tierra sera de cobre de 50 mm? de seccién.

1.4.1.9.- CALCULOS MECANICOS.-

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que deben tenderse los conductores, teniendo en cuenta que de
ellas depende:

a) La flecha que tomaran los conductores en los diferentes vanos y en las distintas hipotesis de flecha maxima fijadas en el
art. 27, apartado 3 del R.L.A.T.

b) La tensidn mecéanica a que se veran sometidos los conductores al cambiar las condiciones ambientales en las distintas
hipdtesis de traccion maxima fijadas en el art. 27 apartado 1 del R.L.A.T.

c¢) El comportamiento de los conductores frente a la posible aparicién de vibraciones. Para esta situacion, el R.L.A.T. vigente
no establece limitaciones ni valores orientativos.
Las hipdtesis de sobrecarga que deberdn considerarse en este caso, segun se indica en el R.L.A.T. son las siguientes:

- HIPOTESIS DE VIENTO:

Segun el R.L.A.T., para conductores de didmetro igual o inferior a 16 mm , la presion ejercida por el viento es de 60 Kg/m2 ,
por tanto la sobrecarga de viento es de:

PV =60 x 0,00945 =0,567 daN

La resultante de la sobrecarga de viento y el peso propio del conductor sera:

P = /0,186 +0,567% = 0,569 4, /m

El coeficiente de sobrecarga resultara:

m1 =0,569/0,186 = 3,2

- HIPOTESIS DE HIELO

No se tendra en cuenta hipdtesis alguna debido a la altitud de la zona en proyecto
- HIPOTESIS DE TEMPERATURA

Se considera a los conductores bajo la accidn de su propio peso a la temperatura de 50 2C. En este caso el coeficiente de
sobrecarga sera: m1 =1.
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CONDICIONES INICIALES DE TENDIDO

La ecuacién de cambio de condiciones permite calcular la tensién a que estard sometido un conductor en unas condiciones
determinadas de temperatura y sobrecarga, partiendo de una tension fijada previamente para otras condiciones iniciales de
temperatura y sobrecarga.

Estas condiciones de partida se fijaran teniendo en cuenta conjuntamente los limites estaticos y dinamicos, de forma que
segln sea el vano, la situacion inicial sera la que fije el limite mas desfavorable.

Limite estatico

- En condiciones de traccion maxima el coeficiente de seguridad a la rotura no debe ser inferior a 3. Con ello para cable LA-56
se tiene:

1666
== =555Kg

Limite dindmico:

a) CHS (Cold Hours Stress) :

Es aquel que tiene en cuenta el fendmeno vibratorio edlico del conductor y lo estudia en condiciones minimas frecuentes de
temperatura ( -5 2C para nuestras zonas), en las que la tensidn no debe superar un 20 % de la carga de rotura para el LA-56.
b) EDS (Every Day Stress) :

Se considera el fendmeno vibratorio en el conductor, de forma que a 15 2C sin viento la tensién no debe superar un 11 % de
la carga de rotura para zona A.

TABLA DE TENDIDO

La tabla de tendido se determina mediante la ecuacion de cambio de condiciones:

s axm,”xp*xSxE a’xm,’xp?xSxE
T,°+T, X(a(az +a1)xSxE+ xaxT? h = 4
axpxm, —axpxm,
T e 2XT, +e 2XT,
(T, n
pxm, 2 J

y la flecha maxima :
Enlas que:

a =vano en mts.

E = mddulo eldstico en daN/mm2

S = seccion total en mm2

a. = coeficiente de dilatacién por C.

f = flecha en mts.

p = peso del conductor en daN/m

a1 = temperatura del conductor en las condiciones iniciales en 2C

a2 = temperatura del conductor en las condiciones finales en 2C

T1 = tense a que esta sometido el conductor en las condiciones inicialesen  daN.
T2 =tense a que esta sometido el conductor en las condiciones finales en daN.
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m1 = coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales.
m?2 = coeficiente de sobrecarga en las condiciones iniciales.

APOYO 0-1. (TENSE REDUCIDO)

LINEA AEREA M.T.

CONDUCTOR LA-56
ALINEACION ENTRE APOYOS N2 0 Y N2 1 ZONA B
TRACCION MAXIMA 255 daN
TEMPERATURAS 52C | 10°C | 159C | 20eC | 25°C | 309C | 359C | 40°C | 452C
TENS
VANO REGULADOR
(20 Mits) (daN) 48 42 38 34 32 30 28 26 25
FL(E“%'A 0,20 | 0,23 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,38
APOYO 1-2 . (TENSE ESTATICO)
LINEA AEREA M.T.
CONDUCTOR LA-56
ALINEACION ENTRE APOYOS N2 1Y N2 2 ZONA B
TRACCION MAXIMA 255 daN
TEMPERATURAS 52C | 10°C | 159C | 20eC | 25°C | 309C | 359C | 40°C | 452C
TENS
VANO REGULADOR
(100 Mits) (daN) 209 | 193 | 179 | 167 | 157 | 148 | 140 | 134 | 128
FL(E“%'A 1,13 | 1,22 | 1,32 | 1,41 | 1,50 | 1,59 | 1,68 | 1,77 | 1,85
APOYO 2-4 . (TENSE ESTATICO)
LINEA AEREA M.T.
CONDUCTOR LA-56
ALINEACION ENTRE APOYOS N2 2 Y N2 4 ZONA B
TRACCION MAXIMA 255 daN
TEMPERATURAS 52C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 309C | 35°C | 40°C | 45°C
TENS
VANO REGULADOR (daN) 202 | 188 | 176 | 165 | 156 | 148 | 141 | 134 | 129
(105 Mts)
FL(El\j')"A 1,29 | 1,39 | 1,48 | 1,58 | 1,67 | 1,76 | 1,85 | 1,94 | 2,03
VANO N21 (110 MTS) FL(El\j')"A 1,41 | 1,52 | 1,63 | 1,73 | 1,84 | 1,94 | 2,03 | 2,13 | 2,22
VANO N2 2 (80 MTS) FL(E,\j')"A 0,75 | 0,80 | 0,86 | 0,92 | 0,97 | 1,02 | 1,08 | 1,13 | 1,18

Separacién de conductores:

Por ampliacion del articulo 25, apartado 2, del R.L.A.T. la separacién minima de conductores viene dada por:

D. RUBEN HERNANDEZ GARCIA. COLEGIADO Ne 562

Pagina 11

wWww.grupogodoy.com




alackiilaal

MEMORIA: PROYECTO DE L.A.M.T DE 310 MTS Y CENTRO DE TRANSFORMACION INTEMPERIE DE 25 KVA PARA ELECTRIFICACION DE U,
ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES (E.D.A.R) EN EL TERMINO MUNICIPAL DE BELINCHON (CUENCA) : ' m $4

U
KxvF+L+—
XN F + +150

Siendo:
K= Coeficiente de oscilacion.
F= Flecha del vano considerado.
L= Longitud del elemento de suspension.
U= Tensién nominal en KV.

El coeficiente de oscilaciéon K, se tomara de la tabla del Articulo 25, Apartado 2, del R.LAAT. en la columna
correspondiente a lineas de 32 Categoria, pero calculando previamente el angulo de oscilacién de la siguiente forma:

Tag&=0,4282/2x0,108=1,9824079
de donde: & = arc. tag. 1,9824079 = 63213'55"

Como este angulo esta comprendido entre 40 2y 659, el coeficiente de oscilacién de la referida tabla serd el 0'65 luego la
distancia minima entre conductores en el vano sera:

12 Vano de 20 mts:
22 Vano de 100 mts:
312 Vano de 110 mts:
42 Vano de 80 mts:

TENSION
N° VANO K F. max (m) | LONG (m) (KV) D
1 0,65 0,38 1 20 0,90
2 0,65 1,85 1 20 1,23
3 0,65 2,22 1 20 1,30
4 0,65 1,18 1 20 1,09

Valor superado utilizando crucetas de separaciéon minima entre conductores de 1,5 mts.

Distancias de conductores a partes metalicas:

Por ampliacién del mismo articulo 25, apartado 2 esta distancia minima sera:

2
0.1+ 150 =0,233 m.

distancia esta que también sera superada ya que para cumplir con la proteccién de la avifauna, se utilizan en apoyos de
suspension, una configuracion de aislamiento, reflejada en planos, de forma que entre el conductor y la zona de posada
sobre la cruceta, la distancia minima se 0,60 mts. Y para los apoyos de amarre y fin de linea serd de 1 mts.

Apoyos:

Los apoyos relacionados en el apartado 5.1.3. de la presente Memoria, han sido el resultado de los siguientes calculos:
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Apoyo n20: ANCLAJE SUSTITUCION DEL EXISTENTE POR UN 12C-2000

F1=3x500=1.655Kg.
Valor superado por el esfuerzo del apoyo utilizado para tal fin. (2000 Kg)

Apoyo n21: DERIVACION 12C-1000

Apoyo n%2: ANGULO 34°

F=(60xnxDxAxcosa/2+2xnxTxsena/2)
En la que:
n = n° de conductores = 3
D = Didmetro del conductor en mts. = 9,45 x 10-3
A = semisuma de los vanos contiguos
a = angulo que forman las trazas de los vanos
T =traccién méxima = 555 Kg
Obtenemos un valor de :

F = 1094,02 Kg

Valor superado por el apoyo situado: C-2000

Apoyo n23: 12C-1000

Apoyo n2 4 .- C.T. de intemperie.- ( 12C-2000 )

Es el constituye el Centro de Transformacion de intemperie de 25 KVA.

Por aplicacion del Articulo 16 del R.LA.T la accidn del viento de 120 Km/h, dard lugar a una presion en la cara de
barlovento de:

160(1-$)Kg/m? (1)

expresion en la que S es el coeficiente de opacidad que tiene valor:
Sr:S1 (1)

Significando:

Sr: Superficie real de la cara de la torre.
S1: Superficie de la silueta de la cara.
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En una torre 12C-2.000 los valores anteriores seran:

Sr=2,62 m?
S$1=2,76 m?

Sustituyendo valores en Il quedara:
$=2,62/2,76=0,949
Con lo que se adopta $=0,5

Luego la expresion (1) sera:
160 (1-0,5)= 80Kg/m?

Por lo que para el citado apoyo tendremos:

F = 3x555+2,62x80 = 1874,6 Kg
Valor superado por el esfuerzo del apoyo utilizado para tal fin.(C-2000).

Ne VANO ANTERIOR VANO POSTERIOR VAN ANGULO TRAZA ESFUERZO EN

APOYO (M) (M) MED &) PUNTA APOYO
1 100 100 100 0 170,10 | 12c-2000
2 20 100 60 0 102,06 | 12¢c-1000
3 100 110 105 34 1144,40 | 12c-2000
4 110 80 95 0 161,60 [ 12c-1000
5 80 0 40 0 68,04 | 12c-2000

Cimentaciones:

Seran bloques de hormigén prismaticos de seccidn cuadrada prolongada por encima del terreno 20 cm.
En el Articulo 31 del R.L.A.T. establece unas exigencias minimas de seguridad, que son:

- Coeficiente de seguridad al vuelco, en hipdtesis normales de 1,5.
- Angulo de giro no superior al que su tangente tenga por valor 0,01.

El momento de vuelco maximo admisible en un apoyo sera segun SULZBERGER:

M, =0,139xK xb x h* +a? bh22(05—g 1/1J><E 3
. =4, XK x DX +axxx,xk,3x,bx10xKJ

Expresion en la que:

a: Anchura del cimiento e m.
h: Profundidad del cimiento en m.
K: Coeficiente de compresibilidad del terreno= 8 Kg/cm3

Aplicando los valores correspondientes a cada apoyo se tendra:

Para el apoyo 12C-1000:
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M: 14312,4 Kg m

Para el apoyo 12C-2.000:

M: 26055,3 Kg m

1.5.- CALCULOS ELECTRICOS.-

Intensidad maxima admisible de la linea:
I max=54,6x3,70=202,02 A
El valor de 3,70 A/mm? es la densidad de corriente méxima.
Resistencia:
R=RkmxL(km)
Siendo:
Rkm: Resistencia Kilométrica.
L (Km): Longitud de la linea (Km)
R=0,614x0,18 = 0,110 Ohmios

Inductancia:

&=(0,5+4,605 logD/r)10E-4
Siendo:

&: Inductancia en Hr/Km
D: Distancia media geométrica entre conductores

O sea:
D=(d1xd2xd3)*1/3
D=(1,5x1,5x2x3)"1/3=1,89 m

r=radio del cable: 4,72 mm

Por lo tanto y aplicando los valores resulta:
&=0,00124

Reactancia:

Ra=W& W=2xnxf
Ra=2xmx50x0,00124=0,483 Ohm/Km

Caida de Tension:

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

AV =+/3xIx(Rcosg + X sen ) xL
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Donde:
| = Intensidad de la linea en amperios
X = Reactancia por fase y kildmetro en Ohmios
R = Resistencia por fase y kilbmetro en Ohmios
¢ = Angulo de fase
L = Longitud de la linea en Kilémetros

Teniendo en cuenta que:

P
l=—F/————
/3xUx cos 1)

Donde :
P = Potencia transportada en kilovatios
U = Tensidon compuesta de la linea en kilovatios

Sustituyendo los valores de Ry X tendremos :
AU =0,228 x 10-3PL
AU =0,0018 %

Potencia a transportar:

La potencia que puede transportar la linea nos viene limitada por la intensidad maxima determinada anteriormente, y por la
caida de tensidn mdaxima que se fija y que, en general, no deberd exceder del 5 %.
La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima sera :

P,.. =~/3xUxI__ xcos¢

P=5.597K
Pérdidas de potencia:

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

AP = 3xRxLxl

Donde:

AP = Pérdidas de potencia en vatios

R = Resistencia del conductor en Ohmios/km
L = Longitud de la linea en km

| = Intensidad de la linea en amperios

Teniendo en cuenta:

P
[ —
V3xUx cos

Donde:
P = Potencia en kilovatios
U = Tensién compuesta en kilovoltios
coso = Factor de potencia

AP=0,35%
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1.6.- CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE DE 25 KVA.-

El Centro de Transformacion que se proyecta, serd del tipo de intemperie, y estara ubicado en una torreta metalica
galvanizada 12C-2.000, con cruceta de 3,00 mts a la que acometera la linea aérea descrita, a través de autovalvulas que se
describen en el Apartado correspondiente, y con la disposicion de montaje que se detalla en el Plano correspondiente de la
memoria de Planos.

La torreta se protegera en su base con dispositivo antiescalo.

1.6.1.- TRANSFORMADOR.-

Sera de las siguientes caracteristicas:

Potencia....ccoooeviiiiiiiiiiiinnn, 25 KVA
Tension primario............e...... 20KV
Tension secundario............... 400-230V
Frecuencia.....ccccceveveeeeeeeennns 50 Hz

1.6.2.- AUTOVALVULAS.-

Con la disposicion de montaje reflejada en los Planos se instalaran tres autovalvulas, de las siguientes caracteristicas:

Fabricante.......cccccoevveeeinneennn. INAEL 6 similar
Modelo.....ccoveeeriieeeeiee e, Z) DE OXIDOS METALICOS
Intensidad nominal................. 10 KA

Intensidad maxima de choque 100 KA

Onda larga.....ccceceeeveeecveeennenn. 250 A(2000 seg)

24KV

Tensién nominal
Con niveles de proteccion:

Tensiéon maxima de cebado onda

1,2/50KV cresta..........ceueeee. 58,4 KV
Tensiéon maxima de cebado sobre
F.O.KV cresta......cccceeeeeeennnne 72 KV

1.6.3.- SECCIONAMIENTO Y PROTECCION.-

Para el seccionamiento y proteccion del transformador, se instalara en el apoyo n2 3 tres seccionadores cortacircuitos de
expulsién XS de las siguientes caracteristicas:

Fabricante......ccccevevveeeeciienenns Inael o similar
TIPO.ceeiiiieeeeee e Cout-Out-B
Aislador soporte.........ccceee...... Cn-24
Tensidn maxima de servicio...... 24 KV
Tension onda choque............... 145 KV
Tension soportada bajo lluvia... 60 KV

Linea de fuga......ccceeevvveevuvneenne 540 mm
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1.6.4.- TIERRAS.-

Dispondra el Centro de Transformacion de Intemperie en Proyecto, de una puesta a tierra de herrajes en Anillo Difusor

como se detalla en el Plano.

La tierra correspondiente a autovalvulas se unira al herraje de la torre, para constituir su circuito de tierra.
La puesta a tierra del neutro y de herrajes restantes se realizaran mediante picas introducidas en el terreno a partir de 50
cm de profundidad del mismo, y cumplira con lo establecido en el articulo 12 del apartado 6 del R.L.A.T.

1.6.5.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO.

a) Tensiones Maximas aplicables al cuerpo humano :

Segun la Instruccién Técnica Complementaria MIE RAT 13, la tensién maxima de contacto a que pueden estar
sometidas las personas en funciéon del tiempo de duracién del defecto se determinara mediante la expresion:

V n
(1) t

donde:

V = tensidn aplicada, en voltios
t = duracidn de la falta, en segundos
Ky n = constantes, funcién del tiempo

09>2t>0,1sg K=72y n=1
3 >2t>09sg K=785y n=0,18
5 >2t>3 sg V=64V

t>5 sg V=50V

Datos proporcionados por la Cia. Suministradora fijan, los siguientes valores:

t=0,5sg.
Id =500 A. ( Intensidad de defecto a tierra ).

\Y :3—144

o=
De donde: ! V.

Caracteristicas iniciales:

Tension de servicio 20.000 V.

Duraciodn de la falta

Desconexion inicial:

Relé a tiempo independiente 0,5sg

Intensidad de arranque 60 A.

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT del CT 8.000 V.

Caracteristicas del terreno:

Resistividad del terreno p =150 Qm
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Resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del CT e intensidad de defecto Id:
Id - Rt = Vbt
500 -Rt=8.000 = Rt=16Q

Seleccion del electrodo tipo:

“Valor Unitario “ maximo de la resistencia de puesta a tierra :

R
Kr < P
E = 0,10667
kr < 150

Dado el valor unitario tan bajo de la resistencia de puesta a tierra se ha optado por un sistema de puesta a tierra
consistente en un anillo cuadrado de 3,5 x3,5 mts, en zanja de 0,5 mts., con conductor de 50 mm2 y picas de 2 mts.,
rodeando al mallazo y la acera perimetral instalados en el apoyo.

De acuerdo con las tablas del ANEXO 2 del documento UNESA : “ Método de calculo y proyecto de instalaciones de
puesta a tierra para centros de transformacién “, el electrodo seleccionado sera el correspondiente a la configuracion :
Pardmetros caracteristicos del electrodo:

Cddigo del sistema: 30-3,5/5/42
De la resistencia: Kr=0,105

De la tensidn de paso: Kp =0,0244
De la tensidn de contacto exterior: Kc =0,0532

Valores de resistencia de puesta a tierra, intensidad de defecto y tensiones de paso del electrodo tipo seleccionado, para la
resistividad del terreno media :

Resistencia de puesta a tierra: R’t=Kr-p =15,75Q
Intensidad de defecto: I”d = 500A

Tension de paso en el exterior: V’p=Kpp-1”"d=1830V
Tensidn de paso en el acceso al CT: V”p (acc)=K c-p- 1”d =3990 V
Tension de defecto: V’p=R"t-1"d=7.875V

Separacidn entre los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio :

Sistemas de puesta a tierra separados e independientes:

_ Py 104
20007

D > 12mts.
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Valores admisibles:

Tension de paso en el exterior:

~ 10xK( 6xp j
2736V

» =t \""1000

Tension de paso en el acceso al CT:

10xK | . 3,0X3p’)
15048 V

+
P~ " " 1000
Comprobacion de los valores calculados:

Tensiones de paso y contacto en el interior:

- Se colocard un mallazo, sobresaliendo un metro en todas direcciones respecto a la base del apoyo, que se
conectara a la tierra de proteccidn, cubriéndolo luego con una capa de hormigdn de 10 cm de espesor.

Con estas medidas adicionales se consigue que la persona que deba acceder a una parte que, de forma eventual,
pueda ponerse en tension, esté situada sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la

tension de contacto y de paso interior, ya que estas seran practicamente cero.

Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso al CT:

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el exterior V”p=1830 < Vp= 2736
Tension de paso en el acceso al CT V”p (acc) = 3990 < Vp(acc) = 15048

Tension de defecto :

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible

Tensidén de defecto V”d=7.875 < Vbt=8.000

1.6.6.- SALIDAS DEL C.T. DE INTEMPERIE.-

La conexion eléctrica entre el transformador de potencia y el cuadro de BT se realizara con cable unipolar de 50 mm2 de
seccion, con conductor de cobre tipo RZ1 y de 0,6/KV, disponiendo en sus extremos de terminales bimetalitos.
Los conductores estaran sefializados con cintas de PVC de colores verde, amarillo, marrén para las fases y gris para
el conductor de neutro. El conjunto de los conductores quedara correctamente agrupado en mazo.
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1.7.- RELACION DE AFECTADOS.-

M. VUELO [ N° POLIGONO PARCELA
(MTS) | APOYO

BELINCHON 240 |012y3 505 70

BELINCHON 30 505 68

BELINCHON 30 505 67

BELINCHON 10 4 505 66

1.8.- CONCLUSION.-

Por todo lo expuesto anteriormente y por los Planos que acompainan a esta Memoria, el Ingeniero T. Industrial que
suscribe cree haber especificado lo suficientemente el presente Proyecto para poderse acometer las obras que el mismo
refleja, quedando no obstante, a disposicion de los Organismos Competentes para cuantas aclaraciones o correcciones
estimasen oportunas.

Talavera de la Reina, NOVIEMBRE 2.009
EL INGENIERO T. INDUSTRIAL

Fdo: Rubén Hernandez Garcia
Colegiado n2 562 del Colegio Oficial
de Ingenieros T. Industriales de Toledo
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3.5.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

3.5.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

3.6.- FACTOR DE RIESGO: TENSADO DE CONDUCTORES
3.6.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

3.6.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

3.7.- FACTOR DE RIESGO: TRABAJOS EN TENSION

3.7.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

3.7.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

3.8.- FACTOR DE RIESGO: PUESTA EN SERVICIO EN TENSION
3.8.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

3.8.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

3.9.- FACTOR DE RIESGO: PUESTA EN SERVICIO EN AUSENCIA DE TENSION
3.9.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

3.9.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

4.- CONCLUSIONES
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1.- OBJETO

El presente Estudio Bésico de Seguridad tiene por objeto, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de
Octubre, precisar las normas de seguridad y salud aplicables a las obras contempladas en el Proyecto Tipo de Lineas
Eléctricas Aéreas hasta 20 kV.

Este estudio servira de base para que el Técnico designado por la empresa adjudicataria de la obra pueda realizar el
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizaran, estudiaran, desarrollardn y complementaran las previsiones
contenidas en este estudio, en funcidén de su propio sistema de ejecucion de la obra, asi como la propuesta de medidas
alternativas de prevencion, con la correspondiente justificacion técnica y sin que ello implique disminucién de los niveles de
proteccidn previstos y ajustandose en todo caso a lo indicado al respecto en el articulo 7 del R.D. 1627/97 sobre
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

2.- METODOLOGIA

A tal efecto se llevara a cabo una exhaustiva identificacidn de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Del mismo modo se hara una relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Tales riesgos irdn agrupados por “Factores de Riesgo” asociados a las distintas operaciones a realizar
durante la ejecucién de la obra.

Pagina 2
D. RUBEN HERNANDEZ GARCIA COLEGIADO N2 562 WwWw.grupogodoy.com




ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD: PROYECTO L.A.M.T DE 310 MTS Y CENTRO DE TRANSFORMACION DE 25 KVA PARA
ELECTRIFICACION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES (E.D.A.R) EN EL TERMINO DE BELINCHON (CUENCA)

(£

3.- IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucidn de una obra llevan asociados una serie de riesgos ante los cuales
deberan adoptarse unas medidas preventivas. En una obra relativa a un Proyecto Tipo de Lineas Eléctricas Aéreas hasta 20 kV
tales factores de riesgo son:

a) Transporte de materiales

b) Trabajos en altura (apoyos)

c) Cercania a instalaciones de Media Tensidn
d) Izado de apoyos

e) Cimentacién de apoyos

f) Tensado de conductores

g) Trabajos en tensién

h) Puesta en servicio en frio

i) Puesta en servicio en tension

3.1.- FACTOR DE RIESGO: TRANSPORTE DE MATERIALES:

Es el riesgo derivado del transporte de los materiales en el lugar de ejecucion de la obra.

Atrapamiento
Confinamiento

sefializacidon

Condiciones ambientales y

RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS
Caida de personas al mismo nivel Inspeccion del estado del terreno
Cortes Utilizar los pasos y vias existentes
Caida de objetos Limitar la velocidad de los vehiculos
Desprendimientos, desplomes y Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas,
derrumbes pozos, ...)

Respetar zonas sefializadas y delimitadas
Exigir y mantener orden
Precaucion en transporte de materiales

3.1.1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

e Guantes proteccion
e Cascos de seguridad
e Botas de seguridad

3.2.- FACTOR DE RIESGO: TRABAJOS EN ALTURA (APOYOS):

Es el riesgo derivado de la ejecucion de trabajos en apoyos de lineas eléctricas (colocacidn de herrajes, cadenas de

aislamiento, etc.).

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a
distinto nivel

Caida de objetos
Desplomes
Cortes

Contactos eléctricos

Inspeccion del estado del terreno y del apoyo
(observando, pinchando y golpeando el apoyo o
empujandolo perpendicularmente a la linea)
Consolidacién o arriostramiento del apoyo en caso del
mal estado, duda o modificacion de sus condiciones de
equilibrio (vg.: corte de conductores)

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior.
Uso del cinturdn en ascenso y descenso. Uso de
varillas adecuadas. Siempre tres puntos de apoyo...)
Estancia en el apoyo utilizando el cinturdn, evitando
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Carga fisica

posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.

Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

Llevar herramientas atadas a la mufeca.

Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar
materiales.

Evitar zona de posible caida de objetos.

Usar casco de seguridad.

En el punto de corte: Ejecucion del Descargo
Creacion de la Zona Protegida

En proximidad del apoyo:

Establecimiento de la Zona de Trabajo

Las propias de trabajos en proximidad (Distancias,
Apantallamiento, Descargo...) si fueran necesarias.
Evitar movimiento de conductores

Interrupcidn de trabajos si asi se considera por el Jefe
de Trabajos.

Amarre escaleras de ganchos con cadena de cierre.
Para trabajos en horizontal amarre de ambos
extremos.

Utilizar siempre el cinturén amarrado a la escalera o a
un cable fiador.

3.2.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Material de sefializacion y delimitacidn (Cinta delimitadora, sefiales...). Detectores de ausencia de tensidn. Equipos
de Puesta a tierra y en cortocircuito. Las propias de los trabajos a realizar. Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

3.2.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Cinturdn de seguridad. Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos. Botas de seguridad o de trabajo. Casco de

barbuquejo.

3.3.- FACTOR DE RIESGO: CERCANIA A INSTALACIONES DE MEDIA

TENSION:

Es el riesgo derivado de las lineas de media tension para las personas cuando se encuentran en proximidad de estas

instalaciones.

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas al
mismo nivel

Caida de personas a
distinto nivel

Caida de objetos

Desprendimientos,
desplomes y derrumbes

Choques y golpes

Proyecciones

En proximidad de lineas aéreas, no superar las
distancias de seguridad:

Colocacién de barreras y dispositivos de balizamiento.
Zona de evolucion de la maquinaria delimitada y
sefalizada.

Estimacidn de distancias por exceso.

Solicitar descargo cuando no puedan mantenerse
distancias.

Distancias especificas para personal no facultado a
trabajar en instalaciones eléctricas.

Cumplimiento de las disposiciones legales existentes
(distancias, cruzamientos, paralelismos...)

Puestas a tierra en buen estado:

Apoyos con interruptores, seccionadores...: conexion a
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tierra de las carcasas y partes metalicas de los mismos.

Contactos eléctricos Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la
resistencia de la toma de tierra.

Arco eléctrico Comprobacion en el momento de su establecimiento y
revision cada seis afios.

Explosiones Terreno no favorable: descubrir cada nueve afios.
Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos

Incendios fusibles e interruptores automaticos.

Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y
autovalvulas.

Notificacién de Anomalias en las instalaciones siempre
que se detecten.

Solicitar el Permiso de Trabajos con Riesgos Especiales.

3.3.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Circuito de puesta a tierra, proteccion contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e interruptores

automaticos), proteccidon contra sobretensiones (pararrayos), sefializacion y delimitacion.

3.3.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Guantes, casco y botas de seguridad.

3.4.- FACTOR DE RIESGO: 1ZADO DE LOS APOYOS

Es el riesgo derivado del izado del apoyo, tanto para las personas que estdn ejecutando la operacidon como para las

que se encuentran en las proximidades.

RIESGOS
ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS
Caida de objetos Inspeccion del estado del terreno.
Delimitar y sefializar la zona de trabajo,
Desprendimientos, especialmente la que corresponde al izado del apoyo.
desplomes y derrumbes Extremar las precauciones durante el izado
(proximidad de personas, manejo de herramientas
Cortes manuales y mecdnicas, etc.)
Carga fisica
Atrapamiento
Confinamiento

3.4.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Material de sefializacion y delimitacién (cinta delimitadora, sefiales,...). Bolsa portaherramientas.

3.4.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Guantes de proteccion, casco de seguridad, botas de seguridad.
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3.5.- FACTOR DE RIESGO: CIMENTACION DE LOS APOYOS

Es el riesgo derivado de la cimentacion del apoyo, tanto para las personas que estan ejecutando la operacién como

para las que se encuentran en las proximidades.

RIESGOS
ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS
Caida de objetos Inspeccion del estado del terreno.
Delimitar y sefializar la zona de trabajo,
Desprendimientos, especialmente la que corresponde a la cimentacion del

desplomes y derrumbes | apoyo.

Extremar las precauciones durante la
Cortes cimentacion (proximidad de personas, manejo de
herramientas manuales y mecanicas, etc.)

Carga fisica

Atrapamiento

Confinamiento

3.5.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Material de sefializacion y delimitacidn (cinta delimitadora, sefiales, ...). Bolsa portaherramien

3.5.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Guantes de proteccion, casco de seguridad, botas de seguridad.

3.6.- FACTOR DE RIESGO: TENSADO DE CONDUCTORES

tas.

Es el riesgo derivado de las operaciones relacionadas con el tensado de los conductores de la linea eléctrica, tanto
para las personas que llevan a cabo dichas tareas, como para aquellas que se encuentran en las proximidades.

RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a -Consolidacién o arriostramiento del apoyo en caso de

distinto nivel mal estado, duda o modificacién de sus condiciones de
equilibrio (vg.: corte de conductores)

Caida de objetos -Ascenso y descenso con medios y métodos seguros
(Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior.

Desplomes Uso del cinturdn en ascenso y descenso. Uso de
varillas adecuadas. Siempre tres puntos de apoyo ... )

Cortes Estancia en el apoyo utilizando el cinturén, evitando
posturas inestables con calzado y medios de trabajo

Carga fisica adecuados. Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda
de servicio.

-Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

Llevar herramientas atadas a la mufeca.

Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar
materiales.

Evitar zona de posible caida de objetos.

Usar casco de seguridad.

En proximidad del apoyo:

Establecimiento de la Zona de Trabajo

Interrupcién de trabajos si asi se considera por el Jefe
de Trabajos.
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Amarre de escaleras de ganchos con cadena de cierre.
Para trabajos en horizontal amarre de ambos
extremos.

-Utilizar siempre el cinturén amarrado a la escalera o a
un cable fiador.

3.6.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Material de sefializacion y delimitacién (Cinta delimitadora, sefiales...). Detectores de ausencia de tensién. Equipos
de Puesta a tierra y en cortocircuito. Las propias de los trabajos a realizar. Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

3.6.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Cinturdn de seguridad. Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos. Botas de seguridad o de trabajo. Casco de

barbuquejo.

3.7.- FACTOR DE RIESGO: TRABAJOS EN TENSION

Es el riesgo derivado de las operaciones llevadas a cabo en lineas de Media Tensidn sin ausencia de tension.

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a
distinto nivel

Caida de objetos
Cortes

Contactos eléctricos
Arco eléctrico

Electrocucidn

En proximidad de lineas aéreas, no superar las
distancias de seguridad:
Colocacidn de barreras y dispositivos de balizamiento.
Estimacidon de distancias por exceso.
Distancias especificas para personal no facultado a
trabajar en instalaciones eléctricas.
Cumplimiento de las disposiciones legales existentes
(distancias, cruzamientos, paralelismos...)
Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos
fusibles e interruptores automaticos.
Proteccidn frente a sobretensiones: pararrayos y
autovalvulas.
Notificacién de Anomalias en las instalaciones siempre
que se detecten.
En la fecha de inicio de los trabajos:
Supresidn de los reenganches automaticos, si los tiene,
y prohibicidn de la puesta en servicio de la instalacidn,
en caso de desconexion, sin la previa conformidad del
jefe de trabajo.
Establecimiento de una comunicacion con el lugar de
trabajo o sitio proximo a él (radio, teléfono, etc) que
permita cualquier maniobra de urgencia que sea
necesaria.
Antes de comenzar a reanudar los trabajos:
Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a
los operarios del Procedimiento de Ejecucion,
cerciorandose de la perfecta compresién del mismo.
Se comprobara que todos los equipos y
herramientas que sean necesarias existen y se
encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de la instalacion.
Durante la realizacidn del trabajo:
El jefe del trabajo dirigird y controlara los
trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten a la seguridad de los
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mismos.

Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no
le permiten asegurar personalmente su vigilancia,
debe asignar, para secundarle, a uno o mas operarios
habilitados.

Al finalizar los trabajos:

El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena
ejecucidén y comunicara al Jefe de Explotacion el fin de
los mismos.

El Jefe de Explotacién tomard las medidas
necesarias para dejar la instalacion en las condiciones
normales de explotacion.

3.7.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Material de sefializacion y delimitacién (Cinta delimitadora, sefiales...). Las propias de los trabajos a realizar. Bolsa
portaherramientas y cuerda de servicio.

3.7.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Cinturdn de seguridad. Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos. Botas de seguridad o de trabajo. Casco de
barbuquejo. Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.
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3.8.- FACTOR DE RIESGO: PUESTA EN SERVICIO EN TENSION

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea aérea de M.T. sin ausencia de tension.

RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a Las correspondientes a trabajos en altura y trabajos en

distinto nivel tension
En la fecha de inicio de los trabajos:

Caida de objetos Supresién de los reenganches automaticos, si
los tiene, y prohibicion de la puesta en servicio de la

Cortes instalacién, en caso de desconexion, sin la previa
conformidad del jefe de trabajo.

Contactos eléctricos Establecimiento de una comunicacién con el
lugar de trabajo o sitio proximo a él (radio, teléfono,

Arco eléctrico etc) que permita cualquier maniobra de urgencia que
sea necesaria.

Electrocucion Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a
los operarios del Procedimiento de Ejecucion,
cerciorandose de la perfecta compresién del mismo.

Se comprobara que todos los equipos y
herramientas que sean necesarias existen y se
encuentran en perfecto estado y se verificara
visualmente el estado de la instalacion.

Durante la realizacién del trabajo:

El jefe del trabajo dirigird y controlara los
trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten a la seguridad de los
mismos.

Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no
le permiten asegurar personalmente su vigilancia,
debe asignar, para secundarle, a uno o mas operarios
habilitados.

Al finalizar los trabajos:

El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena
ejecucién y comunicara al Jefe de Explotacion el fin de
los mismos.

El Jefe de Explotacidén tomara las medidas
necesarias para dejar la instalacion en las condiciones
normales de explotacion.

3.8.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Material de sefializaciéon y delimitacién (Cinta delimitadora, sefiales...). Detectores de ausencia de tensidn. Equipos

de Puesta a tierra y en cortocircuito. Las propias de los trabajos a realizar. Bolsa portaherramientasy c

3.8.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Cinturdn de seguridad. Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos. Botas de seguridad
barbuquejo. Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.

uerda de servicio.

o de trabajo. Casco de
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3.9.- FACTOR DE RIESGO: PUESTA EN SERVICIO EN AUSENCIA DE

TENSION

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea aérea de M.T. habiéndose realizado previamente el

descargo de la linea.

RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS
Caida de personas a Las correspondientes a los trabajos en altura 'y
distinto nivel en proximidad a instalaciones de media tension y:
Solicitud al Jefe de Explotacion del descargo
Cortes de la linea.
Recepcidn, por parte del Jefe del Trabajo, de
Caida de objetos la confirmacidn del descargo de la linea.
Comprobacion de la ausencia de tension con
Desplomes la pértiga detectora de tension.
Efectuar la puesta a tierra de la instalacion
Carga fisica con la pértiga correspondiente y en ambos lados de la
zona del entronque, de manera que el tramo objeto
Contactos eléctricos del descargo esté a tierra en todos los puntos del
mismo.
Arco eléctrico Antes de la reposicion del servicio, efectuar
un exhaustivo recuento de las personas implicadas en
Electrocucion los distintos puntos de la obra.

3.9.1.- PROTECCIONES COLECTIVAS A UTILIZAR:

Material de sefializacion y delimitacidn (Cinta delimitadora, sefiales...). Detectores de ausencia de tensidn. Equipos
de Puesta a tierra y en cortocircuito. Las propias de los trabajos a realizar. Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

3.9.2.- PROTECCIONES INDIVIDUALES A UTILIZAR:

Cinturdn de seguridad. Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos. Botas de seguridad o de trabajo. Casco de

barbuquejo, pértigas y guantes de seguridad.
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4.- CONCLUSIONES

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de seguridad y salud aplicables a la obra de
que trata el presente Proyecto Tipo. Identifica, a su vez, los riesgos inherentes a la ejecucién de las mismas y contempla
previsiones basicas e informaciones utiles para efectuar, en condiciones de seguridad y salud, las citadas obras.

No obstante lo anterior, toda obra que se realice bajo la cobertura de este Proyecto Tipo, debera ser estudiada
detenidamente para adaptar estos riesgos y normas generales a la especificidad de la misma, tanto por sus caracteristicas
propias como por las particularidades del terreno donde se realice, climatologia, etc., y que deberan especificarse en el Plan
de Seguridad concreto a aplicar a la obra, incluso proponiendo alternativas mas seguras para la ejecucién de los trabajos.

e Igualmente, las directrices anteriores deberan ser complementadas por aspectos tales como:

e La propia experiencia del operario/montador

e Las instrucciones y recomendaciones que el responsable de la obra pueda dictar con el buen uso de la
l6gica, la razén y sobre todo de su experiencia, con el fin de evitar situaciones de riesgo o peligro para la

salud de las personas que llevan a cabo la ejecucion de la obra.

e Las propias instrucciones de manipulaciéon o montaje que los fabricantes de herramientas, componentes y
equipos puedan facilitar para el correcto funcionamiento de las mismas.

Talavera de la Reina, NOVIEMBRE 2.009
EL INGENIERO T. INDUSTRIAL

Fdo: Rubén Hernandez Garcia
Colegiado n2 562 del Colegio Oficial
de Ingenieros T. Industriales de Toledo
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1.- CONDICIONES GENERALES.
1.1.- OBJETO.

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

1.2.- CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o subterraneas de alta tension hasta
132 kV.
Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1.3.- DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo
dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacién de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el
presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segiin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y
Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijard en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que
proceda. Igualmente deberd ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion empresarial.

1.3.1.- CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo
especificado en:

a) Reglamentaciéon General de Contratacién segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contrataciéon de Obras Publicas aprobado por Decreto 3854/70,
de 31 de diciembre.

¢) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacién al contrato de
gue se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas y
Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18
de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas
Complementarias sobre dicho reglamento.

f) Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tension.
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g) Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
h) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

1.3.2.- SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “h” del 1parrafo 3.1. de
este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, deberd proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas,
materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran ropa sin
accesorios metadlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras,
Gtiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos
en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccién personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como casco,
gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la
Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de cualquier
empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la
integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la iniciacién de
los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de
todo tipo (afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

1.3.3.- SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de equipos
para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las
responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados u obreros
frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el
Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.
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1.4.- ORGANIZACION DEL TRABAJO.

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

1.4.1.- DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi como cuantos
planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos del
Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga las copias,
los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el Contratista
debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la obra
terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente
ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sustanciales en
los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.

1.4.2.- REPLANTEO DE LA OBRA.
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de comenzar las
obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en los puntos singulares, entregando al

Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado por el
Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
1.4.3.- MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido ordenadas
expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse con
personal independiente del Contratista.

1.4.4.- RECEPCION DEL MATERIAL.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion sobre el material
suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
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1.4.5.- ORGANIZACION.

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes y
quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en general, a todo cuanto
se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la determinacion
de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del Contratista a quien correspondera la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organizacion
técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas érdenes le de éste en
relacion con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la admision
de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y cuantos gastos haya de
efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios,
precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el mercado, solicitara la aprobacion previa del
Director de Obra, quien deberad responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de
reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

1.4.6.- FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase de facilidades para
los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi como la mano de obra necesaria para
los trabajos que tengan por objeto comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el
acceso a todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se
realicen trabajos para las obras.

1.4.7.- ENSAYOS.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales rednen las
condiciones exigibles, se verificardn por la Direcciébn Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno, por el
correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y andlisis seran de cuenta del Contratista.
1.4.8.- LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

Es obligaciéon del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales, y
hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los
trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccion técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezca seguridad
absoluta, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase de precauciones; durante la
noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.
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1.4.9.- MEDIOS AUXILIARES.

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren explicitamente
consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo de dichos medios esta incluido
en los correspondientes precios del presupuesto.

1.4.10.- EJECUCION DE LAS OBRAS.

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

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracién o
modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacién con el Proyecto como en las
Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de
Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo, salvo lo
indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y que sea
necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio del
Director de Obra.

1.4.11.- SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca que la Obra ha
de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros la realizacion de
determinadas unidades de obra.

La celebracién de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacién de las
partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del presupuesto
total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconocera ninguna obligacion
contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de ninguna de
sus obligaciones respecto al Contratante.

1.4.12.- PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucién, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a partir de la
fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para la ejecucion de
las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi resulte
por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacion de las obras y siempre que
tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.
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Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos en la fecha
prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director de Obra, la prérroga
estrictamente necesaria.

1.4.13.- RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticién del Contratista se hara la recepcion
provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del
representante del Contratista, levantdndose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con
los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones
dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el
plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijandose un plazo de
ejecucién. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento. Las obras de reparaciéon seran por cuenta y a
cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato
con pérdida de la fianza.

La forma de recepcidn se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

1.4.14.- PERIODOS DE GARANTIA.

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

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacién de la Obra,
siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de terceros,
fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

1.4.15.- RECEPCION DEFINITIVA.

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

1.4.16.- PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicardn mensualmente.
Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran
ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacidn valorada que figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a
los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacién, planos y referencias necesarias para su
comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o enterradas, si no
se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los gastos de replanteo, inspeccién y
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liquidacién de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccién y
vigilancia facultativa, cuando la Direccidén Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un plazo maximo
de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidaciéon definitiva o por cualquiera de las
Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobaciéon ni recepcion de las obras ejecutadas y
comprendidas en dichas Certificaciones.

1.4.17.- ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los materiales
acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacién.
Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepciéon de Obra, sefialando el
plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista serd responsable de los dafios que se
produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado el cable

que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se hara también cargo de
los gastos suplementarios que puedan resultar.

1.5.- DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el presente Pliego
de Condiciones Generales, presupone la plena aceptaciéon de todas y cada una de sus clausulas.
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2.- CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE
DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE ALTA TENSION

2.1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
montaje de lineas aéreas de 32 categoria, especificadas en el correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacién de los materiales necesarios en la construccién de las
lineas aéreas de alta tension hasta 25 kV con apoyos metalicos y de hormigon.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2.2.- EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberdn realizarse
conforme a las reglas del arte.

2.2.1.- REPLANTEO DE LOS APOYOS.

Como referencia para determinar la situacién de los ejes de las cimentaciones, se dara a las estaquillas la
siguiente disposicién:

a) Una estaquilla para los apoyos de madera.
b) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion, ain cuando sean de amarre.

¢) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran en cruz segun las direcciones
de las bisectrices del &ngulo que forma la linea y la central indicara la proyeccion vertical del apoyo.

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 fundacién que seria a cargo de la Contrata.

2.2.2.- APERTURA DE HOYOS.
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavacion: Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las fundaciones de los apoyos, en
cualquier clase de terreno. Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavaciéon
resultante después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas, entibado y cuantos
elementos sean en cada caso necesarios para su ejecucion.

- Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar salida a las aguas y nivelar el
terreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de explosivos, herramientas y cuantos
elementos sean necesarios para su ejecucion.

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.
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Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacién, ésta sera por cuenta del
Contratista, certificandose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario variar las dimensiones de la
excavacion, se hara de acuerdo con la Direccién Técnica.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las
excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones de los fosos para las cimentaciones deberan
ejecutarse de tal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de mas de 3 km. para las lineas con apoyos
metalicos y a 1 km. para las lineas de hormigén y madera, por delante del equipo encargado del hormigonado o del
equipo de izado de apoyos segin queden o no hormigonados los apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de la
obra, ésto no se pueda cumplir, debera ser consultada la Direcciéon Técnica. Si a causa de la constitucién del
terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberan ser entibados, toméandose las
medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las
aguas. En el caso de que penetrase agua en fosos, ésta debera ser achicada antes del relleno de hormigén.

Cuando se efectlien trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable sera separada de forma
gue pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de suelo
cultivable. La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los fosos, debera
quitarse allanando y limpiando el terreno que circunde el apoyo. Dicha tierra debera ser transportada a un lugar
donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacidon del terreno, al nivel correspondiente a la estaca
central. Como regla general se estipula que la profundidad de la excavacién debe referirse al nivel medio antes
citado. La explanacién se prolongara hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la excavacion, prolongadndose
después con el talud natural de la tierra circundante, con el fin de que los montantes del apoyo no queden
recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos rocosos sera
imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del Contratista la obtencion de los
permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando
hormigonar después lo méas rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo,
aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacién, almacenaje, transporte, etc.,
deberd ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en cada momento respecto a esta clase de trabajos. En la
excavacién con empleo de explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas para que en el
momento de la explosidon no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya
responsabilidad correria a cargo del Contratista. Igualmente se cuidard que la roca no sea dafiada, debiendo
arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no formen bloques con la roca, o que no estén suficientemente
empotradas en el terreno.

2.2.3.- TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su manipulaciéon 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.

Los apoyos de hormigén se transportaran en géndolas por carretera hasta el Almacén de Obra y desde este
punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las anomalias
que se produzcan.
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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.

2.2.4.- 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 colocacién de los anclajes y plantillas, asi
como la correcta nivelacion de los mismos.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se emplear4d un hormigon cuya
dosificacion sea de 200 kg/cm=2.

El amasado del hormigén se hara con hormigonera o si no sobre chapas metalicas, procurando que la
mezcla sea lo mas homogénea posible. Tanto el cemento como los aridos serdan medidos con elementos
apropiados.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm. como minimo en terrenos
normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de
diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como minimo como vierte-aguas.

Para los apoyos de hormigén, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm por encima del nivel del suelo, y
se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este
conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y, en la parte superior de la cimentacién, junto a un
angular o montante.

2.2.4.1.- Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas orgénicas, arcillosas,
carbon, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dara preferencia a la arena cuarzosa, la de origen calizo, siendo
preferibles las arenas de superficie 4spera o angulosa.

La determinacién de la cantidad de arcilla se comprobara segun el ensayo siguiente: De la muestra del
arido mezclado se separara con el tamiz de 5 mm 100 cm3 de arena, los cuales se verteran en una probeta de
vidrio graduado hasta 300 cm3. Una vez llena de agua hasta la marca de 150 cm3 se agitara fuertemente tapando
la boca con la mano; hecho esto se dejara sedimentar durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente
de arcilla no superara el 8 %.

La proporcién de materias organicas se determina mezclando 100 cm3 de arena con una solucion de sosa al
3 % hasta completar 150 cm3. Después de 24 horas, el liquido debera quedar sin coloracion, o presentar como
maximo un color amarillo palido.

Los ensayos de las arenas se haran sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso):

1 parte de cemento
3 partes de arena

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias debera resistir a la traccién en la romana
de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm2. Toda arena que sin contener materias organicas
no resista el esfuerzo de traccién anteriormente indicado, sera desechada.
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En obras de pequefia importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para determinar la calidad
de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es silicea y limpia debe crujir. La mano ha de
quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

2.2.4.2.- Grava.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de materias extrafias como limo o
arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafos inertes.

Se prohibe el empleo de revoltén, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacion, asi como cascotes 0
materiales blandos. Debera ser de tamafio comprendido entre 2 y 6 cm., no admitiéndose piedras ni bloques de
mayor tamafio.

2.2.4.3.- Cemento.

Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el mercado, en envases
de papel de 50 kg netos.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

Previa autorizacién de la Direccion Técnica podran utilizarse cementos especiales, en aquellos casos que lo
requieran.

2.2.4.4.- Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y aquellas que
procedan de rio o0 manantial, a condicién de que su mineralizacidon no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, 0 estén muy cargadas de sales carbonosas o
selenitosas.

2.2.4.5.- Hormigon.

El amasado de hormigdn se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el primer procedimiento;
en el segundo caso se hard sobre chapa metalica de suficientes dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra
y se procedera primero a la elaboracion del mortero de cemento y arena, afiadiéndose a continuacion la grava, y
entonces se le dard una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que
volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se afiadira a continuacion el agua
necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleara hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicién normal de la mezcla sera:

Cemento: 1
Arena: 3
Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias climatoldgicas y los aridos que se
empleen.

El hormigdn obtenido sera de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad por medio del cono
de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-conico de 30 cm. de altura y bases de 10 y 20 cm. de
diametro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un tablero, llenandolo por su base
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menor, y una vez lleno de hormigén y enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H
del montén formado y en funcién de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.

Seca 30a28
Plastica 28 a 20
Blanda 20a 15
Fluida 15a 10

En la prueba no se utilizara arido de mas de 5 cm.

2.2.4.6.- Ejecucion de las cimentaciones.

La ejecucion de las cimentaciones se realizard de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados serdn mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas deberan
suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra lo requiere, puede proseguirse el
hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el hormigén que esta fraguando por medio de
sacos, paja, etc. Cuando sea necesario interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se lavara la
parte construida con agua, barriéndola con escobas metalicas y cubriendo después la superficie con un enlucido de
cemento bastante fluido. Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en terrenos
normales, y 20 cm en terreno de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de
diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como minimo, como vierte-aguas. Se
tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este conducto
debera salir unos 30 cm bajo el nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacién, junto a un angular o
montante.

La manera de ejecutar la cimentacién sera la siguiente:

a) Se echara primeramente una capa de hormigén seco fuertemente apisonado, de 25 cm de espesor, de
manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la distancia marcada en el plano desde la
superficie del terreno hasta la capa de hormigén.

b) Al dia siguiente se colocara sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segun el caso, nivelandose
cuidadosamente el plano de union de la base con la estructura exterior del apoyo, en el primer caso, o bien, se

aplomara el apoyo completo, en el segundo caso, inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos.

¢) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie de la base o al apoyo una
inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas producidas por los conductores.

d) Después se rellenard de hormigén el foso, o bien se colocara el encofrado en las que sea necesario,
vertiendo el hormigén y apisonandolo a continuacién.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacién, y en caso de que tenga encofrado lateral, se retirard éste
y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigén y el foso.

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

2.2.5.- ARMADO E IZADO DE APOYOS.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos, incluido la
colocacion de crucetas y el anclaje, asi como el herramental y todos los medios necesarios para esta operacion.
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Antes del montaje en serie de los apoyos, se deberd realizar un muestreo (de al menos el 10 %),
montandose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccion 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.

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

No se empleard ningln elemento metalico doblado, torcido, etc. So6lo podran enderezarse previo
consentimiento del Director de Obra. 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 autorizacion de la Direccidn
Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado dicho apoyo,
debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dara una inclinacion del 0,5 al 1 %
en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los conductores. En ambas posiciones se
admitir4 una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante sera determinado por la Contrata, el cual debera contar con la aprobacion de la
Direccion Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se hallardn 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
gue ningln elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir deformaciones permanentes.

Los postes metalicos o de hormigén con cimentacion, por tratarse de postes pesados, se recomienda que
sean izados con pluma o gruda, evitando que el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste.

El izado de los apoyos de hormigén sin cimentacion se efectuard con medios mecénicos apropiados, no
instalandose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecién del apoyo se colocara en el fondo de la
excavacion un lecho de piedras. A continuacion se realiza la fijacion del apoyo, bien sobre toda la profundidad de la
excavacion, bien colocando tres coronas de piedra formando cufias, una en el fondo de la excavacion, la segunda a
la mitad de la misma y la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cufias se
apisonard convenientemente la tierra de excavacion.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se retiraran los vientos sustentadores, no antes de 48 horas.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando a las tuercas
la presién correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por o menos tres pasos de rosca. Una vez que se haya
comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se procedera al graneteado de los tornillos, con el fin de impedir
que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los conductores, la
Contrata dara aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la Direccién Técnica.

2.2.6.- PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.

2.2.7.- TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES.
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Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:
- Colocacion de los aisladores y herrajes de sujecién de los conductores.
- Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

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

2.2.7.1.- Colocacién de aisladores.

La manipulacién de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hara con el mayor cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las precauciones para que éstos no sufran
golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma que no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metalico, estando el aislador en posicién vertical
invertida.

2.2.7.2.- Tendido de los conductores.

No se comenzara el tendido de un cantdn 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 terminacién de
la cimentacion de los apoyos de angulo y amarre, salvo indicacion en contrario de la Direccién Técnica.

El tendido de los conductores 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 o0 cuerpos duros susceptible de estropear los cables, asi como tampoco deben
colocarse en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los porticos de proteccion 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.

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.

Se dispondran, al menos, de un nimero de poleas igual a tres veces el nUmero de vanos del cantén mas
grande. Las gargantas de las poleas de tendido serdn de aleacion de aluminio, madera o teflén y su didmetro como
minimo 20 veces el del conductor.

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 la protecciones necesarias de
manera que exista la méxima seguridad y que no se dafien los conductores durante su cruce. Cuando hay que
dejar sin tensién una linea para ser cruzada, deberdn 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.
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Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del propietario de la
linea de corte, se tomardn las siguientes precauciones:

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

- Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.
- Reconocimiento de la ausencia de tension.

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

- Colocar las sefiales 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 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 dafios.

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

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de torsién, maquinas de
husillo o preformados, segun indicacion previa de la Direccion Técnica y su colocaciéon se har4 de acuerdo con las
disposiciones contenidas en el vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension. Todos los
empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta limpieza de las superficies a unir, no
debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo que se recomienda la utilizacién de tomas.

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

2.2.7.3.- Tensado, requlado y engrapado de los conductores.

Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados los apoyos primero y Gltimo del cantén,
de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la Contrata estime, con la condicién de
que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el angulo que formen las tangentes
del cable a su paso por la polea no sea inferior a 150°.

La Direccion Técnica facilitara al Contratista, para cada cantén, 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 medird su temperatura con un termémetro de contacto, poniéndolo sobre el
cable durante 5 minutos.
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El Contratista facilitard a la Direccién Técnica, para su comprobacion, la altura minima de los conductores,
en el caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fué medida. Iguales datos facilitard en
todos los vanos de cruzamiento.

El afino y comprobacion del regulado se realizara siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores, se
mantendran éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicién estable.
Entonces se procedera a la realizacién 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 Direccidn Técnica marque, ejecutandose los manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberén 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 utilizardn preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de su ejecucion, empledndose
herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algin elemento de los herrajes, éste no
deberd ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspensién, 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 hara 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. La suspension del cable se
hara, o bien por medio de una grapa, o por cuerdas que no dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizar4 de forma alternativa para conseguir una presion uniforme de la
almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca sera el necesario para comprimir la arandela elastica.

2.2.8.- REPOSICION DEL TERRENO.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el propietario del
terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo cual sera a cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de Obra.

2.2.9.- NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO.

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada por el Director de
Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefalizacién de "Riesgo eléctrico” se colocara en el apoyo a una altura suficiente para que no
se pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir las caracteristicas sefialadas en la Recomendacién UNESA 0203.
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2.2.10.- TOMAS DE TIERRA.

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para la hinca del
electrodo (o colocacién del anillo), asi como la conexién del electrodo, o anillo, al apoyo a través del macizo de
hormigén.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusion o Anillos cerrados.

Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de maniobra, deberan disponer de
tomas de tierra de tipo de anillos cerrados.

2.2.10.1.- Electrodos de difusion.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusion como sean necesarios para obtener una resistencia
de difusién no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre si y al apoyo por medio de un cable de cobre
de 35 mm=2 de seccidn, pudiendo admitirse dos cables de acero galvanizado de 50 mm=2 de seccién cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el extremo superior de cada uno, ya hincado,
quede como minimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables
de conexidn entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigén. Cuando sean

necesarios mas de un electrodo, la separacion entre ellos ser4, como minimo, vez y media la longitud de uno de
ellos, pero nunca quedaran a mas de 3 m. del macizo de hormigén.

2.2.10.2.- Anillo cerrado.

La resistencia de difusién no serd superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondra de tantos electrodos de
difusion como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.

El anillo de difusién estara realizado con cable de cobre de 35 mm2, pudiendo admitirse dos cables de
acero galvanizado de 50 mm2 de seccion cada uno. Igual naturaleza y seccion tendran los conductores de conexion
al apoyo.

El anillo estara enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo quede distanciado
1 m., como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.

2.2.10.3.- Comprobacion de los valores de resistencia de difusion.

El Contratista facilitara a la Direccién Técnica, para su comprobacién, los valores de resistencia de puesta a
tierra de todos y cada uno de los apoyos.

2.3.- 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.

2.3.1.- RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.
No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones.
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2.3.2.- APOYOS.

Los apoyos de hormigén cumplirdn las caracteristicas sefialadas en la Recomendacién UNESA 6703 y en la
Norma UNE 21080. Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los seleccionados en la
Recomendacién UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma 36531-12 R.

2.3.3.- HERRAJES.
Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.
Los soportes para aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6626.

Los herrajes para las cadenas de suspensién y amarre cumpliran con las Normas UNE 21009, 21073 y
21124-76.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas preformadas de acuerdo
con la Recomendacion UNESA 6617.

2.3.4.- AISLADORES.
Los aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6612.

Los aisladores empleados en las cadenas de suspensién o anclaje responderan a las especificaciones de la
Norma UNE 21002.

En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.

2.3.5.- CONDUCTORES.

Seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Recomendacion UNESA 3403 y con
las especificaciones de la Norma UNE 21016.

2.4.- RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos
realizados estan 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 deber& solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluird la medicién de la conductividad de las tomas de tierra y las
pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacion o
condicionando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

Pagina 19

D. RUBEN HERNANDEZ GARCIA COLEGIADO N2 562 www.grupogodoy.com




PLIEGO DE CONDICIONES: PROYECTO DE L.A.M.T DE 310 MTS Y CENTRO DE TRANSFORMACION INTEMPERIE DE 25 KVA PARA ;
ELECTRIFICACION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES (E.D.A.R) EN EL TERMINO DE BELINCHON (CUENCA) r: i

-[m.u

2.4.1.- CALIDAD DE CIMENTACIONES.

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigén de forma cilindrica de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de compresion. El Contratista tomara a su cargo
las obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad.

2.4.2.- TOLERANCIAS DE EJECUCION.

- Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas proximo, la
desviacion en alineacion de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho apoyo y la alineacion real, debe
ser inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

- Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacién prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto al terreno
deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y no deben aparecer riesgos de
ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los previstos en alineacion.

- Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacién se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En los demas igual
tolerancia sobre la posicion definida en el apartado 2.5.

- Tolerancia de regulacién.

Los errores admitidos en las flechas seran:

De *+ 2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
De * 2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.
De * 4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.
Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho fendmeno soélo afecta al

primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacion a la teérica, por lo que debera tenerse
presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto tiempo del tendido.

Talavera de la Reina, NOVIEMBRE 2.009
EL INGENIER__(_)__T. INDUSTRIAL

]
il
o

Fdo: Rubén .He-rnéndez Garcia
Colegiado n2 562 del Colegio Oficial
de Ingenieros T. Industriales de Toledo
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APOYO
EXISTENTE

N'68 12—-C—1000

A 12-C~2000 12-C—1000 12-6—2000
Va0 e 15 /3 Ao
Aislador Composite  Ajislador U-70 Aislador U-70 Aislador U—70 Ai;ﬂlof%f\%
TENSE ESTATICO—DINAMICO
CONDUCTOR LA—56
/ONA —B
36°
U = 20 kv
APOYO APOYO 0 1 2 3 4
COTAS DEL TERRENO (m) 700.00 700.00 700.00 699.00 699.00
DESNIVEL (m) | o | 0 \ -1 \ 0 \
DISTANCIAS PARCIALES (m) 0 20 100 110 80
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 0 20 120 230 310
LONGITUD VANO (m) | 20 | 100 \ 110 \ 80 \
ZONA  ZONA B B B B B
CAMINO
5 1 \
POL 5 \_ ROL 5
o Coc 68\ pARC 67 \ PARC 66
PARC 70 POL 5
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10m

12m

14m

16m

18m

20m

22m

4.8m

AN AN/ AN

APOYOS METALICOS DE CELOSIA UNESA

ESFUERZOS
DENOMINACION AE;U)RA NOMINAL | COEF. SEG. | SECUND. |COEF. SEG.| VERTICAL |[COEF. SEG. | TORSION |COEF. SEG.
(daN) (daN) (daN) (daNxm)

C—-1000-20 20 1000 1,5 1000 1,5 6800 1,5 1050 1,2
C—-1000—-22 22 1000 1,5 1000 1,5 600 1,5 1050 1,2
C~2000-12 12 2000 1,5 2000 1,5 600 1,5 2100 1,2
C—2000—-14 14 2000 1,5 2000 1,5 600 1,5 2100 1,2
C—-2000—-16 16 2000 1,5 2000 1,5 600 1,5 2100 1,2
C—-2000—-18 18 2000 1,5 2000 1,5 600 1,5 2100 1,2
C—-2000-20 20 2000 1,5 2000 1,5 600 1,5 2100 1,2
C—-2000-22 22 2000 1,5 2000 1,5 600 1,5 2100 1,2
C—-3000—-12 12 3000 1,5 3000 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—3000—-14 14 3000 1,5 3000 1,5 800 1,5 2100 1,2
C-3000—-16 16 3000 1,5 3000 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-3000—-18 18 3000 1,5 3000 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-3000—-20 20 3000 1,5 3000 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-3000-22 22 3000 1,5 3000 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—4500—-12 12 4500 1,5 4500 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—4500—-14 14 4500 1,5 4500 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-4500—-16 16 4500 1,5 4500 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-4500—-18 18 4500 1,5 4500 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-4500-20 20 4500 1,5 4500 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-4500-22 22 4500 1,5 4500 1,5 800 1,5 2100 1,2
C—-7000—-12 12 7000 1,5 7000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
C—7000—-14 14 7000 1,5 7000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
C—-7000—-186 16 7000 1,5 7000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
C-7000-18 18 7000 1,5 7000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
C—-9000—-12 12 9000 1,5 9000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
C—9000—-14 14 9000 1,5 9000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
C—-9000—-16 16 9000 1,5 9000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
C—-9000—-18 18 9000 1,5 9000 1,5 1200 1,5 3750 1,2
Total de apoyos metalicos de celosia .......ccovenee. 28
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Cimentaciones para apoyos de perfiles metalicos

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION

Designacion a h Vol. Vol. Designacion a h Vol. Vol.
Iberdrola o excav. | horm. Iberdrola o excav. | horm.

m m m?3 m3 m m m3 m?3

C1000-12E | 1,00 | 1,99 1,99 2,14 C4500- 12E | 1,01 | 2,75 2,81 2,96
C1000- 14E | 1,08 | 2,06 2,41 2,58 C4500- 14E | 1,10 | 2,82 341 3,59
C1000- 16E | 1,15 | 2,13 2,82 3,01 C4500- 16E | 1,17 | 2,89 3,96 4,15
C1000-18E | 1,23 | 2,20 3,33 3,55 C4500-18E | 1,26 | 2,94 4,66 4,89
C1000-20E | 1,30 | 2,26 3,82 4,07 C4500-20E | 1,33 | 2,99 5,30 5,56
C1000-22E | 1,39 | 2,32 4,47 4,76 C4500-22E | 1,43 | 3,03 6,20 6,50
C2000- 12E | 1,00 | 2,30 2,30 2,44 C7000-12E | 1,35 | 2,84 5,18 5,45
C2000- 14E | 1,08 | 2,37 2,76 2,93 C7000- 14E | 1,53 | 2,87 6,73 7,08
C2000- 16E | 1,15 | 2,43 3,22 341 C7000-16E | 1,69 | 2,91 8,32 8,75
C2000- 18E | 1,24 | 2,48 3,82 4,04 C7000-18E | 1,88 | 2,93 | 10,35 | 10,89
C2000-20E | 1,31 | 2,54 4,36 4,61 C7000-20E | 2,04 | 296 | 12,32 | 12,96
C2000-22E | 1,39 [ 2,59 5,01 5,30 C7000-22E | 2,22 | 2,98 | 14,68 | 1544
C3000-12E | 1,00 | 2,51 2,51 2,66 C7000-24E | 2,38 | 3,00 | 17,01 | 17,89
C3000- 14E | 1,09 | 2,58 3,06 3,23 C7000-26E [ 2,56 | 3,02 [ 19,79 | 20,82
C3000-16E | 1,16 | 2,64 3,56 3,75 C9000-12E | 1,35 | 3,02 5,50 5,77
C3000-18E | 1,25 | 2,69 4,21 4,44 C9000- 14E | 1,53 | 3,06 7,15 7,50
C3000-20E | 1,32 | 2,75 4,79 5,05 C9000- 16E | 1,69 | 3,09 8,83 9,26
C3000-22E | 141 [ 2,79 5,55 5,85 C9000- 18 | 1,88 | 3,11 | 10,99 | 11,53
C9000- 20E | 2,04 | 3,14 | 13,07 | 13,71
C9000-22E | 2,22 | 3,16 | 1556 | 16,32
C9000-24E | 2,38 | 3,18 | 18,04 | 18,92
C9000-26E [ 2,56 | 3,20 [ 2097 | 22,00
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Crucetas rectas para apoyos de perfiles metélicos RC
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Cruceta disposicién general
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I Taladros rasgados de 17,5 mm
o Taladros de 22,0 mm &
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o V = Carga vertical

L = Carga en el sentido de la linea Cartela para cadenas verticales

|
|
|
A F = Carga transversal al sentido de la linea
I

Crucetas rectas para apoyos de perfiles metalicos - Cargas

Separacién entre | Casos Carga de trabajo més sobrecarga Coeficiente )
Designacion conductores de daN de CODIGO
aenmm carga \Y L F seguridad
RC1-15/5 1500 A 250 - 1500 5231200
RC1-20/5 2000 B 250 1500 -- 5231202
RC2-15/5 1500 A 450 - 2000 5231204
RC2-20/5 2000 B 450 2000 -- 5231206
RC3-15/5 1500 A 800 - 2000 5231208
RC3-20/5 2000 B 800 2000 -- 1,5 5231210
RC1-15/8 1500 A 250 - 1500 5231215
RC1-20/8 2000 B 250 1500 -- 5231217
RC2-15/8 1500 A 450 -- 2000 5231219
RC2-20/8 2000 B 450 2000 -- 5231221
RC3-15/8 1500 A 800 -- 2000 5231223
RC3-20/8 2000 B 800 2000 -- 5231225
CCVH 5231900
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HORQUILLA BOLA HBV 16/16

GRAPA DE SUSPENSION GS—1

ROTULA R—-16/17

me em
5 L 7 I
\QRAPA DE SUSPENSION ARMADA GSA-—-56

CADENA DE CRUCE CADENA DE SUSPENSION
HORQUILLA BOLA HB\/W6/16
ALARGADERA ALG W647O7 /

CARTELA CRUCETA

ROTULA R16/17P

CADENA DE AMARRE CON
TORNILLOS
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CARTELA DE LA CRUCETA

GRILLETE

ALARGADERA

CADENA DE AMARRE CON
TORNILLOS
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Cimenracion en terra
Zona no frecuentada (17)

T

APOYO EXISTENTE

Cimentacion en fierra
Zona frecuentada (F) de publica concwrencia (PC) v apoves de maniobra (AN

hatios de
il et

im

Fizum 5
haree | Cantaded Dicegnacits Dlesarscnacuain Clalips Herrm
| 1 Ulead FL 141500 ?J:r.:ilirhll e acere-cobre de 146 =m de dikmete 5 0260154 | W50 26010
1.5 m
2 1 Tlead QC-FI46T80 | Geapa de conexiln paran poca cilindrica v cable de 30 SE2663] | WISR 603
Cu
3 2m 50 Cuble de cobsie de 50 el SL 10050 | W154 1001
L 1 Ll GCENC)S Ceapa &t conexibn sesclla pars cable de Cu SE26024 | WISEIEd

Figura §
Marew | Cantadsd Dreegrucits Dresoetinacatn Céuligs Heerrs

| 1 Ul FL 141500 P cilisdricn acere-cobre de 146 =m de didmetne 5 50261464 | M1 502601
1.5m

2 1 Ulad OC-F1L6T50 | Geapa de conexibn pagn poca cilindrica v cable de 50 SE2663] | MNISE 2603
Cu

3 el | C S0 Cuble de cobre de 50 e SS100%0 | MI54 1001

4 1 Tl GCRCIS Cupa de conexibn pesulels para cahle de Cu 5526035 | NISE 2604
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APOYO EXISTENTE
N* 68 IB 20KV

ar—— E— _ g ‘s

:
b : O—1 = f
i T "‘\,l 1

5%

]
—
310 mts
54,6 mm2 Al—ac

=
>
wn

AUTOVALVULAS
i 24KV
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PUESTA A TIERRA

§)

TORRE

3,9

12,00

2,00

2,00

T~ 1T TIERRA SERVICIO
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

TIERRA PROTECCION
Picas: Lp = 2 m, & = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm?2

12,00 mts de Cu 0,6/1Kv de 350 mme

TIERRA DE PROTECCION
Configuracion: 30-3,5/5/42
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm?2
Didmetro picas: 14 mm
Namero de picas: 4

Longitud picas: 2

Notas: Se instalara una losa de hormigon de espesor total 20 cm como minimo,
y que sobresalga 1,2 m del borde de la base de la columna a poste. Dentro de esta losa (plataforma del operador)

y hasta 1 m del borde de la base de la columna a poste se embeberd un mallazo electrosoldadura de 4m

de diametro como minimo formado una reticula de 0.30x0.30. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a tierra

El mallazo tendrd por encima al menos 10 cm de hormigon

TIERRA DE SERVICIO

Configuracion: 5/32.

Profundidad electrodo: 0.5 m

Separacion picas: 2 m

J picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccién conductor: 50 mm2

Digmetro picas: 14 mm

Longitud picas: 2

NOTA: EI conductor de conexion entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
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