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PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029, Grups IBERDROLA
EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

1 MEMORIA

1.1. Antecedentes

I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., con CIF A-95075578 y domicilio en avenida San
Adrian 48, 48003 de Bilbao (Vizcaya), es titular de la linea aérea S.C. a 66 kV denominada
“Anguiano” (L53) de ST “Logrofio” (3074) entre los apoyos n°12 y n°1140 (L3074-53), que
dispone de Acta de Puesta en Marcha (AT- 21.454).

1.2. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es describir las condiciones técnicas y econdmicas para el
soterramiento de la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-Anguiano”, en el tramo comprendido entre
los apoyos n°22 y n°9029, situado en el parque de La Grajera, perteneciente al término municipal
de Logroio (La Rioja).

La primera fase del proyecto sera la construccion de las nuevas canalizaciones en paralelo y el
tendido del nuevo conductor subterraneo, comprendiendo la parte subterranea del proyecto. Una
vez se haya construido esta primera fase, se procedera a la solicitud del APM provisional.

La segunda fase consistira en el intercalado de los nuevos apoyos y el conexionado de la nueva
linea subterranea. Una vez conectada se procedera al desmontaje de los apoyos de hormigon
vibrado n°22, n°23, n°9024, n°9026, n°3028 y n°9029 y los apoyos de madera n°9025 y n°9027.
También se eliminara la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-Anguiano” comprendida entre el
nuevo apoyo n°22 y el nuevo apoyo n°9029, con una longitud de 409 metros y conductor LA-95.
Ejecutado el proyecto al completo, se solicitara el APM final.

Dicho tramo en proyecto es motivado por los trabajos de mejora de la calidad de servicio en la
zona.

Se hace constar que el presente estudio previo se ha realizado de acuerdo con los proyectos
tipos de I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U

- Proyecto tipo construccion lineas subterraneas de 45 kV, 66 kV y 132 kV, Ref: MT
2.31.05, en su ultima edicién.

- Proyecto tipo de canalizaciones para lineas subterraneas de AT, Ref: MT 2.31.04, en su
ultima edicion.

- Proyecto tipo linea aérea de media tension doble circuito con conductor de aluminio-acero
LA-180 (147-AL1/34-ST1A), Ref: MT 2.21.75, en su ultima edicion.

- Construccion de lineas aéreas de alta tension, apoyos metalicos de celosia para 30, 45
y 66 kV, Serie 1y 2, Ref: MT 2.23.50, en su ultima edicion.

1.3. Reglamentacion
Para la elaboracién del informe se ha tenido en cuenta la siguiente normativa y todas las
modificaciones que le afecten:

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

¢ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23
(RD 337/2014).

o Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51 (RD 842/2002).
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PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029, Grups IBERDROLA
EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (RD 223/2008).

¢ Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Normas de la Empresa Suministradora de Energia i-DE, Redes Eléctricas Inteligentes,
S.A.U. (denominada anteriormente Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.)., de aplicacién a
esta instalacion.

e Condicionados y Ordenanzas Municipales que puedan ser emitidos por Organismos
afectados por las instalaciones.

e Decreto 32/1998 del 30 de abril, por el que se establecen normas de caracter técnico para
las instalaciones eléctricas con objeto de proteger la avifauna.

¢ Decreto 18/2019, de 17 de mayo, por el que se aprueba la Directriz de Proteccion del Suelo
No Urbanizable de La Rioja.

¢ Plan Especial de Proteccién del Camino de Santiago en La Rioja.
¢ Plan general urbanistico del Ayuntamiento de Logrofio.

1.4. Promotor

A efectos de lo establecido en el art. 2 ¢ del Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
el promotor es I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. en adelante i-DE, con CIF A-
95075578 y domicilio social en Bilbao, Avenida de San Adrian, 48.

1.5. Organismos afectados

Los organismos afectados para la ejecucion de las obras definidas en el presente proyecto son:

a) Direcciéon General de Biodiversidad del Gobierno de La Rioja. Servicio de
Conservacion de la Naturaleza y Planificaciéon

b) Direccion General de Cultura. Servicio de Conservacién del Patrimonio Historico
Artistico. Camino de Santiago.

¢) Confederacion Hidrografica del Ebro
d) Ayuntamiento de Logrofio.

1.6. Situacion y Emplazamiento.

Situado segun planos que se adjuntan en el apartado 7 del presente documento, en el término
municipal de Logrofio (La Rioja).

1.7. Caracteristicas principales
1.7.1. Linea de alta tensién
LINEA: Linea eléctrica S.C. a 66 kV “Anguiano” de ST “Logrofio”

Origen: Nuevo apoyo 22 de la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-Anguiano”.

Final: Nuevo apoyo 9029 de la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-Anguiano”.

Longitud: 591 metros (incluidas las dos transiciones aéreo-subterraneas, correspondiente
cada una a 12 m, en el apoyo n°22 y n°9029).

Tension: 66 kV

Conductores de MT: HEPRZ1 36/66 kV 3x(1x630) mm2 K Al+H155

N° circuitos: 1 circuito.
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Descripcion del trazado:
La ejecucion del presente proyecto se ejecutara en dos fases.

La primera fase del proyecto sera la construccion de las nuevas canalizaciones en paralelo y el
tendido del nuevo conductor subterraneo, comprendiendo la parte subterranea del proyecto.

Se tendera una nueva linea subterranea S.C. a 66 kV que partira en la posicion del nuevo apoyo
n°22 perteneciente a la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-Anguiano” y finalizara en la posicion
del nuevo apoyo n°9029 de esa misma linea. El nuevo trazado discurrira por nueva canalizacion
segun se muestra en los planos adjuntos.

La linea subterranea objeto de este proyecto discurrira por una zanja entubada, de PE corrugado
de doble pared, de diametro interior 200 mm con proteccidn superior de hormigén. Cada una de
las fases ira tendida por un tubo.

Se construira nueva canalizacién 3 tubos de @ 200 mm y 2 tubos de @ 110 mm, desde el nuevo
apoyo n°22 hasta el nuevo apoyo n°9029, con una longitud de 549 metros y 18 arquetas simples
a intercalar. Paralela a esta canalizacion, se construira otra canalizacion de reserva 3 tubos de
@ 200 mm y 2 tubos de @ 110 mm, con una longitud de 534 metros y 18 arquetas simples a
intercalar.

Dichas zanjas discurriran, segun el plano adjunto, por caminos publicos del término municipal de
Logrofio.

La longitud aproximada de los distintos tramos a canalizar sera:
e Zanja entubada por calzada (asiento hormigoén): 549 m.
e Zanja entubada por calzada (asiento hormigén): 534 m. (Canalizacién de reserva).

La segunda fase consistira en el intercalado de los nuevos apoyos y el conexionado la nueva
linea subterranea. Una vez conectada se procedera al desmontaje de la parte aérea comprendida
entre los nuevos apoyos.

Los apoyos de hormigdén vibrado n°22 y n°9029 seran sustituidos por dos nuevos apoyos
metalicos del tipo fin de linea. El nuevo apoyo n°22 sera un apoyo de la serie 1 con armado de
simple circuito, mientras que, el nuevo apoyo n°9029 sera un apoyo de la serie 2 con armado de
doble circuito.

Los dos apoyos se acondicionaran para albergar las transiciones aéreo-subterraneas. Para ello,
se instalara, en cada apoyo, un juego de seccionadores tripolares con accionamiento, pararrayos
y terminales de exterior. Ademas, se instalaran aisladores de tipo composite tipo U70YB66P Al
para el amarre de los conductores de la linea general.

Tanto los puentes de las derivaciones subterraneas como los puentes de enlace entre los vanos
y los seccionadores seran aislados con cinta termorretractil tipo Olit de Raychem o similar.

Los nuevos apoyos n°22 y n°9029 seran apoyos frecuentados, por lo que sera necesaria la
instalacion de antiescalo metalico y la construccion de acera perimetral para cumplir con la
normativa relativa de puesta a tierra vigente.

Por ultimo, se desmontara el tramo de linea aérea comprendido entre el nuevo apoyo n°22 vy el
nuevo apoyo n°9029 de la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-Anguiano”, con una longitud de 409
metros y conductor LA-95, asi como, los apoyos de hormigdn vibrado n°22, n°23, n°9024, n°9026,
n°9028 y n°9029 y los apoyos de madera n°9025 y n°9027.

En los siguientes apartados se describen las caracteristicas de los materiales a emplear, las
dimensiones y caracteristicas de la zanja.
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1.7.2. Resumen de las unidades fisicas a ejecutar

PRIMERA FASE:
e Obra civil:

Canalizacion a construir de 549 metros por calzada.

Canalizacion de reserva a construir de 534 metros por calzada.

18 arquetas simples a construir segun lo indicado en el apartado 7 “Planos”.

18 arquetas simples a construir segun lo indicado en el apartado 7 “Planos”.
(Canalizacion de reserva).

O O O O

e LSAT:
o Linea subterranea a 66 kV de 567 m de longitud, con conductor HEPRZ1 36/66
kV 3x(1x630) mm2 K Al+H155.
SEGUNDA FASE:
o LAAT:
o Instalacién de nuevo apoyo metalico de la serie 1 (Apoyo n°22).
Instalacién de nuevo apoyo metalico de la serie 2 (Apoyo n°9029).
Instalacién de un par de juegos de seccionadores tripolares con accionamiento,
pararrayos y terminales de exterior.

o Construccién de acera perimetral e instalacién de antiescalo en los nuevos apoyos
n°22 y n°9029.

o LSAT:
o Dos transiciones aéreo-subterraneas (correspondientes a una longitud de 12
metros, cada una).

e Achatarramiento:

o Desinstalar cable aéreo de tipo LA-95 perteneciente a la linea a 66 kV “Logrofio-
Anguiano”, desde el apoyo n°22 hasta el n°1140, de longitud 409 metros.

o Desinstalar 6 apoyos de hormigén vibrado n°22, n°23, n°9024, n°9026, n°9028 y
n°9029.

o Desinstalar 2 apoyos de madera n°9025 y n°9027.

1.7.3. Instalacion Eléctrica

1.7.3.1. Caracteristicas de la linea de alta tension

Para la linea subterranea se utilizara cable unipolar con aislamiento seco de etileno propileno de
alto moédulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) segun NI 56.44.01 de las siguientes
caracteristicas:

Modelo HEPR-Z1

Tipo constructivo Unipolar
Naturaleza del conductor Aluminio

Seccion 630 mm?
Aislamiento Etileno-Propileno
Pantalla H155

Conexion de las pantallas Single Point
Cubierta Poliolefina

Nivel de aislamiento 36/66 kV
Intensidad maxima admisible (s/ UNE 211435) 709,9 A (enterrada)
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Accesorios. Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion
de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan
ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion,
etc.). Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT correspondiente cuando exista,
0 en su defecto, las instrucciones del fabricante. Las caracteristicas de los terminales seran las
establecidas en la NI 56.80.02. Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI
56.86.01. En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de
acuerdo con la NI 56.80.02. Las caracteristicas de los empalmes seran igualmente las
establecidas en la NI 56.80.02.
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1.8. Linea subterranea de alta tension
1.8.1. Generalidades

Las actuaciones contenidas en el presente proyecto tienen como objeto, ejecutar el
soterramiento de la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-Anguiano”, en el tramo comprendido entre
los nuevos apoyos a instalar n°22 y n°9029.

Se construira una nueva canalizacion de 3 tubos de @ 200 mm y 2 tubos de @ 110 mm que parte
desde el nuevo apoyo metalico a instalar n°22, donde se realizara la conversion aéreo-
subterranea de la linea, hasta el nuevo apoyo metalico a instalar n°9029, donde se realizara de
nuevo, otra transicion aéreo-subterraneo.

El nuevo tendido discurrira por dicha canalizacion desde el nuevo apoyo n°22 en direccion
suroeste hasta alcanzar la carretera de Logrofio. Alcanzado este punto, se realizara el cruce de
la carretera, perpendicular a esta, y se continuara en direccién suroeste por el camino de
proteccion ambiental del entorno del Camino de Santiago hasta el nuevo apoyo n°9029.

Paralela a esta canalizacion, se realizara una canalizacion de reserva con 3 tubos de @ 200 mm
y 2 tubos de @ 110 mm, con el mismo trazado que el descrito anteriormente.

El nuevo tramo a instalar tendra con una longitud aproximada de 567 metros y el tipo de
conductor sera HEPRZ1 36/66 kV 3x(1x630) mm2 Al+H155.

El trazado de la linea esta proyectado de forma que afecte fundamentalmente a zonas de suelo
consolidado, con transito peatonal, reduciéndose al minimo los cruzamientos con zonas de
transito rodado. La titularidad de estos terrenos se detalla en la relacion de propietarios
afectados. No se plantara arbolado que pueda danar a la canalizacion eléctrica.

LINEA SUBTERRANEA

MONTAJE:
¢ Longitud y tipo de conductor: 1 circuito de 567 metros, con conductor HEPRZ1 36/66 kV
3x(1x630) mm? AL+H155
e Canalizacioén a construir tipo calzada con 3 tubos de 200 mm y 2 tubos de @ 110 mm con una
longitud de 549 metros.
e Canalizacion de reserva a construir tipo calzada con 3 tubos de 200 mm y 2 tubos de @ 110 mm
con una longitud de 534 metros.

e Un par de juegos de seccionadores tripolares con accionamiento, de pararrayos y de terminales
exteriores.

¢ Dos transiciones aéreo-subterrdneas (correspondientes a 12 metros cada una).
¢ 18 arquetas simples a construir.
e 18 arquetas simples a construir (canalizacion de reserva).
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EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

1.8.2. Caracteristicas de los materiales

Aquellos materiales cuyas caracteristicas no queden suficientemente especificadas, cumpliran
con lo dispuesto en el Capitulo lll. Caracteristicas de los Materiales MT-NEDIS 2.03.20.

Las principales caracteristicas de los materiales seran:

Tensién nominal 66 kV
Tensién asignada (Uo/U) 36/66 kV
Tension mas elevada (Um) 72,5 kV
Tension soportada a los impulsos tipo rayo 325 kV

Tensioén soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 140 kV
1.8.2.1. Cables

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.44.01 de las
caracteristicas esenciales siguientes:

¢ Conductor: Aluminio compacto, seccién circular, clase 2 UNE-EN 60228.

Semiconductora interna: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Aislamiento: Etileno propileno de alto médulo (HEPR).

Semiconductora externa: Una capa de mezcla semiconductora no metalica y pelable en
caliente, aplicada, por extrusién, sobre el aislamiento.

Pantalla: Hilos de cobre (con cinta equipotencial de cobre).
Cubierta interna: Compuesto termoplastico a base de poliolefina.
Tipo seleccionado:

Tabla 1
TIPO TENSION SECCION SECCION
CONSTRUCTIVO NOMINAL KV CONDUCTOR MM? PANTALLA MM?
HEPRZ1 36/66 630 155
Los parametros eléctricos mas relevantes del cable son:
Tabla 2
SECCION TENSION | RESISTENCIA MAX. REACTANCIA CAPACIDAD p
MM? NOMINAL KV A 105°C Q /KM POR FASE Q /KM F/IKM
630 36/66 0,046 0,088 0,346

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considerara una instalacion tipo
con cables de aislamiento seco hasta 36/66 kV, formada por una terna de cables unipolares,
agrupados en contacto, con una colocacién tal que permita una eficaz renovacion de aire,
protegidos del sol, siendo la temperatura del medio ambiente de 40°C:

En la Tabla 3 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los cables
normalizados en i-DE para canalizaciones subterraneas.
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PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029, Grups IBERDROLA
EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

1.8.2.2.  Cables enterrados en zanja en el interior de tubos.

Estaran constituidos por tubos plasticos, hormigonados en toda su longitud y debidamente
enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

Se instalara un cable unipolar por tubo. Se evitara en lo posible los cambios de direccion de los
tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran arquetas preferentemente
ciegas, para facilitar la manipulacion.

La zanja tendra una anchura minima de 0,60 m, para la colocacion de tres tubos plasticos de 200
mm de didametro, aumentando la anchura en funcién del nUmero de tubos a instalar. Se instalara
ademas un tubo de 200 mm de diametro para cables de control.

Los tubos podran ir colocados en uno 6 dos planos, en grupos de tres y colocados en triangulo,
con una separacion entre tubos y paredes de zanja de 0,05 m.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m de
espesor de hormigén H 125, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacion, se colocara otra capa de hormigon H 125 dispuesta en tongadas y vibrado con un
espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento,
para este rellenado se utilizara todo-uno normal, zahorra o arena.

Después de colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de H 125 de unos 0,12
m de espesor, y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del
que existia antes de realizar la apertura.

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se considerara preliminarmente una
instalacion tipo con cables de aislamiento seco hasta 36/66kV formada por un terno de cables
unipolares directamente enterrado en toda su longitud a 1,20 metro de profundidad (medido hasta
la parte superior del cable), en un terreno de resistividad térmica media de 1 K.m/W, con una
temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 25°C y con una temperatura ambiente
de 40°C.

Tabla 3 (Extraido de Tabla A.4.2 de UNE 211435)

Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables unipolares
con conductores de aluminio y aislamiento seco (HEPR) de hasta 66kV enterrada

Seccién nominal de los Intensidad (A)
conductores mm? 3 unipolares
630 605

La potencia maxima que puede transportar el cable en condiciones normales de instalaciones de
régimen permanente sera en 66 kV de 69.160,79 kVA que aplicando un coeficiente reductor del
0,8 nos darian 55.328,63 kVA, muy superior a la potencia prevista en condiciones normales de
explotacién de la linea.

1.8.2.3. Coeficientes de correccion de la intensidad admisible

La intensidad admisible de cable indicada en la Tabla 3 debera corregirse teniendo en cuenta
cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran de las condiciones tipo, de forma
que el aumento de temperatura provocado por la circulacién de la intensidad calculada no dé
lugar a una temperatura en el conductor superior a la prescrita.

Los factores de correccion aplicables seran funcion de la temperatura, resistividad térmica del
terreno y profundidad de la instalacion.
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1.8.2.3.1. Cables entubados en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25°C
Tabla 4

Coeficiente de correccion, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

TEMPERATURA DEL TERRENO EN CABLES
SOTERRADOS, °C

10 15 20 25 30 35 40 45 50
1,11 1,07 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,83 | 0,78

1.8.2.3.2. Cables entubados en terreno de resistividad térmica distinta de 1k.m/W
Tabla 5

Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K. m/W.

RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO K.M/W

080|085 (09 | 1 (110 | 1,20 | 1,40 | 1,65 | 2 |2,50| 2,80

1,09 (106|104 1 | 096 | 093|087 |0,81|0,75(0,68| 0,66

1.8.2.3.3. Cables entubados en zanja a diferente profundidad
Tabla 6
Factores de correccion para profundidades de instalacién distintas de 1,20 m
Profundidad de
la instalacion 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,20 | 1,50 | 2,00
m
Factor de correccion | 1,05 1,04 1,03 1,02 1,00 0,98 0,96

1.8.3. Intensidades de cortocircuito maximas admisibles en los conductores

En la tabla 8 se indica la densidad de corriente de cortocircuito admisible en los conductores
de aluminio, de los cables aislados con diferentes materiales, en funcién de los tiempos de
duracioén del cortocircuito.

Estas densidades se han calculado de acuerdo con las temperaturas especificadas en la tabla
3, considerando como temperatura inicial la de servicio permanente y como temperatura final
la de cortocircuito. La diferencia entre ambas temperaturas es A6. En el célculo se ha
considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por los
conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de disipacion
de calor y la duracion del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico). En estas
condiciones:

]CC

K
s

En donde:
lec = corriente de cortocircuito [A]

S = seccion del conductor [mm?]
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K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y final
del cortocircuito

tec = duracion del cortocircuito [segundos]

Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de t. distinto de los
tabulados, se aplica la férmula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado para t..=
1s.

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a
una temperatura inicial (6;) diferente a la maxima asignada al conductor para servicio permanente
(6s), basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de correccion:

F=(A0/00)

Tabla 8
(Extraido de tabla 4 de NI 56.44.01)

Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?2

Incremento de Duracion del cortocircuito,
del temperatura tens
conductor kv
f0enK 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Al 36/66 160 188,47 | 133,27 | 108,81 [84,29 |59,6 |48,66 |42,14 [37,69 | 34,41

1.8.4. Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas

En la tabla 9 se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las pantallas metalicas,
en funcion del tiempo de duracién del cortocircuito, considerando el cable transportando la
intensidad maxima admisible de servicio.

Tabla 9 (Extraido de 5 de NI 56.44.01)

Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla de alambres de cobre con aislante HEPR, en KA.

Seccion Duracion del cortocircuito,

pantalla tens

mm? 0,1 02 |03 [ 05 | 1,0 1,5 [ 20 | 25 | 3,0
155 79,06 | 5590 | 4564 | 3536 | 25 | 20,41 | 17,68 | 15,81 | 14,43

El célculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 21193, aplicando el método
indicando en la norma UNE 21192.

1.8.5. Empalmes y terminales

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

En los puntos de unién de los distintos tramos de tendido se utilizaran empalmes adecuados a
las caracteristicas de los conductores a unir.

Los empalmes y terminales no deberan disminuir las caracteristicas eléctricas y mecanicas del
cable empalmado debiendo cumplir las siguientes condiciones basicas:

¢ La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la de un sélo conductor
sin empalmes de la misma longitud.

¢ El aislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el aislamiento propio del cable.
¢ El empalme debe estar protegido para evitar el deterior mecanico y la entrada de humedad.
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e El empalme debe resistir los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito, asi como
el efecto térmico de la corriente tanto en régimen permanente como en el caso de
sobrecargas y cortocircuitos.

¢ Las piezas de empalme y terminales seran de compresion.

1.8.6. Canalizacion entubada

La canalizacién a construir sera realizada por i-DE, en el término municipal de Logrofio (La Rioja)
por los tramos que se especifican en el punto 1.8.1 de este documento.

La red de distribucién de i-DE no admite la instalacion de cables enterrados, puesto que, en el
caso de averia debido a responsabilidad de reposicion del suministro en el menor tiempo posible,
la canalizacion enterrada supone un obstaculo para la consecuciéon de este objetivo. Ademas, la
canalizacién entubada minimiza riesgos durante los trabajos necesarios para construir una linea
subterranea.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera (26/45 y 36 /66 kV), o bajo
calzada (76/132 kV), procurando que el trazado sea lo mas rectilineo posible, paralelo en toda
su longitud a las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos y evitando
siempre los angulos pronunciados (mas de 60°).

No se permitira la colocacion de accesorios en el interior de los tubos de la canalizacion, la
conexioén se debe realizar en el interior de una arqueta o cdmara de empalme habilitada para tal
efecto en funcién del nivel de tension.

Estara constituida por tubos plasticos dentro de un prisma de hormigdén. En cada uno de los tubos
se instalara un solo cable (un cable por tubo). Las caracteristicas de estos tubos seran similares
a las indicadas en la Norma, NI 52.95.03. Se emplearan tubos de 110, 160 y 200 mm. Para
nuestro caso particular se utilizaran 3 tubos de 200 mm y dos tubos de 110 mm.

Los tubos destinados a la proteccion mecanica de los cables oOpticos subterraneos de
telecomunicaciones, en cada uno de los circuitos implicados, sera el multiducto, cuyas
caracteristicas técnicas y de suministro que deben cumplir estos multiductos seran las
establecidas en la NI 52.95.20. En el montaje de dichos tubos se evitara la ejecucion de
empalmes entre arquetas de registro, de ser necesario se haran segun la NI 52.95.20.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccién de las canalizaciones entubadas respetando
los radios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. Siempre asegurando un radio de
curvatura mayor a 20-D En los puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacion y
tendido de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no.

Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada
tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o
simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada de las arquetas
las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo de potencia mas proximo a la superficie, no
sera menor de 0,6 m. en acera o tierra, ni de 0,8 m. en calzada, para asegurar estas cotas.
la zanja tendra una anchura minima de 0,6 m, para la colocacién de tres tubos plasticos de
200 mm de didmetro, aumentando la anchura en funcién del numero de tubos a instalar.

1.8.6.1.  Zanjatipo

La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no sera menor de:
o en acera o tierra (asiento de arena): 0,6 m.

o en calzada (asiento de hormigon): 0,8 m estando protegidos los tubos por un dado
de hormigon.
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La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre, salvo que el
tendido del cable se haga por medios mecanicos.

Los tubos seran de plastico corrugado, y exentos de halégenos para proteccion mecanica segun
NI 52.95.03. Se instalara un circuito por tubo.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa
de riesgos laborales.

Se utilizaran tubos de 200 mm @y de @ 110 mm.

La zanja tendra una anchura minima de 0,45 m para la colocacion de dos tubos de 200 mm &
por nivel, aumentando la anchura y profundidad de la misma en funcién del nimero de tubos a
instalar.

Se colocaran separadores, de polipropileno u otro material de similares caracteristicas, segun NI
52.95.03 y NI 52.95.20 de forma discontinua a lo largo de la canalizacion garantizando la
homogeneidad del conjunto. El conjunto separador-abrazadera incorporara los dispositivos
correspondientes para sujetar y alojar los tubos de control si existiesen.

También se instalara un tubo de control destinado a las nuevas infraestructuras de
telecomunicaciones. Sera un multitubo denominado MTT 4X40 segun NI 52.95.20 que consiste
en un conjunto de cuatro tubos de polietileno de alta densidad unidos. Se colocara una cinta de
senalizacién como advertencia de presencia del multitubo.

1.8.6.1.1. Asiento de hormigon

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m de
espesor de hormigdn HNE15,0, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos.

Se colocara otra capa de hormigén HNE15,0 con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos
y envolviéndolos completamente.

Después se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, usando
todo-uno o zahorra salvo que las Ordenanzas Municipales exijan que se utilice hormigén
HNE15,0.

Posteriormente se colocara un firme de hormigén de HNE15,0 de unos 0,30 m de espesor y por
ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

1.8.6.2. Condiciones generales para cruzamiento y paralelismo

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacién, etc.),
pueden utilizarse maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente
puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instalacion
precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacion de
la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de forma habitual,
dada su complejidad.
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1.8.6.2.1. Relacion de cruzamientos.

No existe ningun cruzamiento.

1.8.6.2.2. Cruzamientos

A continuacién, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones de los
cruzamientos de cables subterraneos de A.T.

La canalizacion entubada a emplear cumplira con lo indicado en el apartado 1.11.6.1 y ademas
con los requisitos particulares para cada tipo de cruzamiento indicados a continuacion.

e Con calles, caminos y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.

deberan seguirse las instrucciones fijadas en el apartado 1.11.6.1.2 para canalizaciones
entubadas con asiento de hormigon.

elLos cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su
longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no
sera inferior a 0,6 metros.

e Los cruces de calzadas se realizaran a cielo abierto (salvo que se indique lo contrario)
y siempre que sea posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

¢ El niUmero minimo de tubos sera de tres y en caso de varias lineas, sera preciso disponer
como minimo de un tubo de reserva.

e Con ferrocarriles: Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas,

perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas préximo
a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 m respecto de la cara inferior de
la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 m por
cada extremo.

¢ Con otras conducciones de energia eléctrica: Siempre que sea posible, se procurara que

los cables de alta tension discurran por debajo de los cables de baja tension. La distancia
minima entre cables de energia eléctrica sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse
esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos,
conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a compresiéon minima de 450 N, y que los tubos
soporten, para diametros superiores a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.
Las caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a
Tm.

e Con cables de telecomunicaciéon: La separacion minima entre los cables de energia

eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacién que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos,
conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a compresién minima de 450 N, y que los tubos
soporten, para diametros superiores a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.
Las caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable
de energia como en el de comunicacién, sera superior a 1m.

¢ Con canalizaciones de agua: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
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canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacion
que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para diametros
superiores a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los
tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.
Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los
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empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a
1m del punto de cruce.

e Con canalizaciones de gas: En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en
la tabla A1. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podra reducirse mediante colocacion de una proteccién suplementaria, hasta los minimos
establecidos en la tabla A1. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara
constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).
En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccién suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las
medidas a aplicar en cada caso.

Tabla A1
PRESION DE LA | DISTANCIA MiNIMA DISTANCIA MiNIIyIA
INSTALACION SIN PROTECCION CON PROTECCION
DE GAS SUPLEMENTARIA SUPLEMENTARIA
En alta presion
4 2
CANALIZACIONES >4 bar 040m 0.25m
Y ACOMETIDAS En m.e’d|a y baJa 0,40 m 0.25m
presion <4 bar
En alta presion
0,40 0,25
ACOMETIDA >4 bar Ao m > m
INTERIOR En media y baja 0,20 m 0,10 m
presion <4 bar

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

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta.
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En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacion entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el propio tubo segun caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03, y por
lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos
estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro exterior del tubo
superior a 140 mm, de 40 J.

e Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar por encima de las conducciones
de alcantarillado. No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su
pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado
debilitada. Si no es posible se pasara por debajo y los cables se dispondran separados
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un impacto de
energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J. Las caracteristicas
de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI
52.95.01.

R
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e Con depdsitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos, de las

caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre
que cumplan con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten para un
diametro superior a 140 mm, un impacto de energia de 40 J y distardn como minimo 1,20
m del depésito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por
cada extremo.

1.8.6.2.3. Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T., cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir
las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacién, y se procurara evitar
que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

¢ Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensién podran instalarse

paralelamente a otros de baja o alta tensidén, manteniendo entre ellos una distancia no
inferior a 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccion que se tienda
en ultimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresién de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro
exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

e Con cables de telecomunicacién: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica

y los de telecomunicacion sera de 0,20 m. Cuando no pueda mantenerse esta distancia,
la canalizacién mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro
exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

e Con canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y

las canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de
los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m.
Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacion mas reciente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporte un impacto de energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40
J. Las caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01.

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

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

e Con canalizaciones gas: En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la
tabla B1. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran
reducirse mediante la colocacion de una proteccion suplementaria hasta las distancias
minimas establecidas en dicha tabla B1. Esta proteccion suplementaria a colocar entre
servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica.

Memoria

¢ La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas sera de 1 metro.
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S | Enmediay baja 0,40 m 0,15 m
presion <4 bar
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e Con conducciones de alcantarillado. Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las
caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

e Depdsitos de carburantes. Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de
suficiente resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depésito. Los extremos de los

tubos rebasaran al depdsito en 2,0 metros por cada extremo.

e Acometidas (conexiones de servicio). En el caso de que alguno de los dos servicios que
se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexién de servicio a un edificio,
debera mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, la conduccion mas reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporte un impacto de
energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

eLa entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de
BT como de AT en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir

su estanqueidad.

1.8.7.

Puesta a tierra

1.8.7.1. Pantallas

Debido a que la distancia es aproximadamente de 562 metros, el tipo de puesta a tierra se debera
realizar con el sistema de puesta a tierra denominado “single point”. La principal caracteristica
de ese sistema es la necesidad de colocar limitadores de tension de pantalla en uno de los
extremos de la linea subterranea, para proteger la cubierta de los conductores frente a las
elevadas tensiones que se producen en régimen transitorio.

Memoria

20




PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029, ....‘_’.lm-nnre()l A
EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

1.8.7.2. Conexidn de las pantallas de los cables

Durante el funcionamiento de un circuito se inducen en las pantallas de los conductores unas
tensiones, que, dependiendo del tipo de conexion de puesta a tierra de las pantallas, pueden
originar dos fendmenos distintos:

e Aparecen corrientes inducidas que disminuyen la capacidad de transporte del conductor.

e Aparecen tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos para la seguridad
de las personas o valores capaces de danar los materiales de la instalacién o reducir la
vida util de los mismos.

e La conexion de las pantallas sera en “Single point”, ya que la distancia de los conductores
es inferior a los 600 metros, tal y como indica la MT 2.31.05.

]
Cajas sm

! \ = _ /" Caja con descargadores
descargadores \.—_______ﬁ____;_ ______ = = = = =7

J-_ -

Este tipo de conexién se aplica en aquellas lineas donde, siendo su longitud pequefia, es
necesario aprovechar al maximo la intensidad admisible en el conductor sin las limitaciones que
provocan las corrientes de pantalla.

En este caso, se conectan las pantallas de los conductores rigidamente a tierra en un extremo
de la linea, conectando el otro extremo a tierra a través de descargadores.

La ventaja de la conexion a tierra de las pantallas en un Unico extremo es que se elimina la
corriente de circulacién inducida en la pantalla (las pérdidas por corrientes de Foucault siempre
existen, pero se pueden considerar despreciables), con lo que se eliminan las pérdidas y se
aprovecha la capacidad de transporte del conductor. Pero hay que tener en cuenta que en el
extremo que no esta puesto a tierra aparecen tensiones inducidas en régimen permanente que
deben superar los 150 V en condiciones normales de servicio y con la maxima corriente admisible
del cable.

Asimismo, se instalaran descargadores de tensién entre la pantalla y tierra para que las
sobretensiones transitorias no supongan averias en la cubierta del cable.
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Es necesario el tendido a lo largo del cable de un conductor equipotencial conectado a tierra en
ambos extremos, como unién equipotencial entre los diferentes electrodos de puesta a tierra,
para reducir las tensiones inducidas en las pantallas en caso de cortocircuitos.

e Cajas de conexionado de pantallas. Las cajas de conexion deberan, tener un IP 65, segun
la norma UNE 20 324. En el caso de este proyecto no es necesario colocar cajas de
conexioén de pantallas porque el tendido del conductor es inferior a los 600 metros.

e Descargadores. Con el objeto de proteger el aislamiento de la cubierta, en funcién de los
tramos se establece que para tramos de cable con conexionado tipo single-point de
menos de 600 metros se utilicen descargadores de 6 kV. En todos los casos con
conexionado cross-bonding, se utilizaran descargadores de 5 kV. En el caso del presente
proyecto, se instalaran descargadores de 6 kV.

e Cable de acompanamiento. Cuando por el tipo de conexion de pantallas, se necesite
utilizar un cable de acompafamiento se utilizara cable de 0,6/1kV, de cobre de seccion
de 95 mm?, segiin UNE 21123-4. Se tendera un cable de acompafamiento por cada
circuito.

1.8.7.3.  Calculo Single Point

El Single-Point es una técnica de conexionado de pantallas que consiste en conectar a tierra la
pantalla en un unico extremo de la linea.

Conectar la tierra en un solo extremo provocara la aparicion de una tension en el otro extremo
de la pantalla que puede dar lugar a problemas de seguridad.

Para calcular la tension inducida en el extremo opuesto se emplea la siguiente expresion:

Vo= jwM - I
En valor eficaz
7 GMD u GMD
I/;D=WM-I=27rf-—-ln I =2nf-—-In -]
2T 1 2T 1

Donde:
U =4m- 1077 NA~?
GMD = 160 mm

1, = 25,85 mm
I = 605 A (Se emplea la intensidad maxima que puede soportar el conductor)
V, = 0,069 —
m

Con una longitud de las lineas de 562 m. La tensidén en el extremo opuesto a donde esta la
pantalla puesta a tierra es de:

V;,=0,069%-562m=38,78V<50V

El valor de la tension en el extremo es inferior al estipulado por la norma.

Debido a que es el método que permite no realizar empalmes y el trazado cuenta con una longitud
apropiada para hacerla de una sola tirada, es el método que se va a seleccionar como puesta a
tierra de las pantallas metalicas.

Para cumplir la normativa de las tensiones de contacto, el extremo en el que apareceran
tensiones inducidas se protege con una envolvente metalica puesta a tierra.
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1.8.7.4.  Aplicacion de Single Point

Como se ha expuesto anteriormente, el sistema de puesta a tierra que se va a emplear es el
Single-Point.

Con este sistema hay que poner directamente a tierra un extremo. Este extremo puede estar
localizado en el nuevo apoyo n°22 o en el nuevo apoyo n°9029.

En el apoyo n°9029, se va a colocar la puesta a tierra de las pantallas mediante descargadores
de sobretension, los cuales, iran colocados dentro de las cajas de puesta a tierra unipolares que,
entre otras funciones, protegeran frente a la presencia de tensiones de contacto peligrosas en
las pantallas.

En el apoyon®22 se va a emplear una puesta a tierra rigida. En estas terminaciones se van a
colocar también cajas de puesta a tierra unipolares.

Para limitar las sobretensiones en caso de regimenes transitorios o cortocircuitos se va a emplear
un cable unipolar de acompafamiento que una las puestas a tierra de ambos extremos. Este
conductor de acompafiamiento se debe trasponer a medio circuito (Aproximadamente 280 m) y
su seccién debe ser tal que soporte la corriente de defecto a tierra prevista en la instalacion. En
el caso de la canalizacion que se va a emplear, estos conductores iran colocados en el tubo de
200 mm que queda libre.

1.8.7.5. Caja de puesta a tierra de las pantallas

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los
conductores.

Las cajas de conexion de pantallas seran trifasicas y dispondran de una envolvente preparada
para alojar las conexiones de las pantallas, los cables de conexion a tierra y los limitadores de
tension asociados.

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

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

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

Segun el lugar de instalacién se diferencian dos tipos:

o Exteriores: estaran preparadas para su fijacion sobre torres y sobre poértico a la
intemperie, con una tapa practicable que debera cerrarse mediante candado de
seguridad. Cumpliran un grado de proteccién IP65 segun UNE 20324 y un grado de
proteccion mecanica frente a impactos IK10 segun EN 50102.

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

Cumpliran un grado de proteccién IP68 con la totalidad de la caja a un metro de profundidad
segun UNE 20324 y un grado de proteccion mecanica IK10 segun EN 50102.
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1.8.7.6. Limitadores de tensién (SVL)

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

Seran de 6xido de cinc (ZnO) y estaran dimensionados para no tener ningun efecto limitador
frente a sobretensiones temporales, a frecuencia industrial en condiciones normales de
funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima de cortocircuito.

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

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

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

e Tension asignada: 6 kV.
e Tension residual: < 20 kV.
e Corriente nominal de descarga con onda 8/20 ps: = 10 KA.

En este caso particular, por la longitud de la linea se utilizara un descargador de 6 kV.

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

1.8.8. Protecciones
1.8.8.1. Protecciones contra sobreintensidades

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos que puedan
originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacién.

Para la proteccidn contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados en
el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas de
funcionamiento de dichos elementos de proteccidén corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en
cuenta las limitaciones propias de éste.

1.8.8.1.1. Proteccion contra sobreintensidades de cortocircuito

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor
durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las
indicadas en la Norma UNE 211435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a
las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documentacion
justificativa correspondiente.

1.8.8.2. Proteccion contra sobretensiones

Los cables aislados deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las
sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.
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Para ello, se utilizara, como regla general, pararrayos de oxido metalico, cuyas caracteristicas
estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en
caso de sobretension. Deberan cumplir también en lo referente a coordinacion de aislamiento y
puesta a tierra de los pararrayos, lo que establece en el apartado 7.2 de la ITC LAT 06 de
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y en el apartado 7.1 de la ITC RAT 13 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente las
especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN
60099-5.

1.8.9. Campos electromagnéticos

De acuerdo con el MT 2.31.01, en su ultima ediciéon, denominado proyecto tipo de linea
subterranea de AT hasta 30 kV, el campo magnético producido por los conductores de la linea,
para las distintas configuraciones empleadas viene indicado en el documento referenciado como
IBDE-CEM LLAA y RS - 3-2017, donde se puede comprobar que su valor es muy inferior al limite
especificado de 100 uT, segun RD 1066/2001 de 28 de septiembre.
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1.9. Linea aérea de alta tension
1.9.1. Generalidades

La actuacion sobre la linea aérea a 66 kV “Logrono-Anguiano”, tiene por objeto la sustituciéon de
los apoyos n°22 y n°9029, y el achatarramiento del conductor y de los apoyos existentes
comprendidos entre los nuevos apoyos. Las actuaciones que se llevaran a cabo son:

e Sustitucion del apoyo n°22 por un nuevo apoyo metalico tipo fin de linea de la serie 1, con
armado de simple circuito.

e Sustitucién del apoyo n°9029 por un nuevo apoyo metalico tipo fin de linea de la serie 2,
con armado de doble circuito.

¢ Retensado del conductor existente entre el apoyo n°14 y el nuevo apoyo n°22, ambos
apoyos de la linea aérea a 66kV S.C. “Logrofio-Anguiano”. Segun el EDS indicado en
plano 03 del presente documento.

e Retensado del conductor existente entre el apoyo n°1140 y el nuevo apoyo n°9029,

ambos apoyos de la linea aérea a 66kV S.C. “Logrono-Anguiano”. Segun el EDS indicado

en plano 03 del presente documento.

Realizar acera perimetral e instalar antiescalo en los nuevos apoyos n°22 y n°9029.

Achatarramiento de 6 apoyos de hormigdn n°22, n°23, n°9024, n°9026, n°9028 y n°9029.

Achatarramiento de 2 apoyos de madera n°9025 y n°9027.

Desinstalar cable aéreo de tipo LA-95 perteneciente a la linea a 66 kV “Logrono-

Anguiano”, desde el apoyo n°2 hasta el n°9029, de longitud 409 metros.

El nuevo apoyo n°22 sera una torre metalica tipo finde de linea de la serie 1, tipo 61T178/2,5TA
y cadenas de amarre, con una altura libre de 11,75 metros. En él se realizara una bajada en
subterraneo, se instalara un juego de seccionadores tripolares (LO90157) con accionamiento,
pararrayos y terminales de exterior. Ademas, se instalaran nuevos aisladores de composite tipo
U70YBG66P Al.

El nuevo apoyo n°9029 sera una torre metalica tipo finde de linea de la serie 2, tipo 62E248-B15
y cadenas de amarre, con una altura libre de 15,5 metros. En él se realizara una bajada en
subterraneo, se instalara un juego de seccionadores tripolares (LO90158) con accionamiento,
pararrayos y terminales de exterior. Ademas, se instalaran nuevos aisladores de composite tipo
U70YB66P Al.

1.9.2. Caracteristicas de los materiales

Aquellos materiales cuyas caracteristicas no queden suficientemente especificadas, cumpliran
con lo dispuesto en el Capitulo Ill. Caracteristicas de los Materiales MT-NEDIS 2.03.20.

Las principales caracteristicas de los materiales seran:

Tensién nominal 66 kV
Tensién asignada (Uo/U) 36/66 kV
Tensién mas elevada (Um) 72,5 kV
Tension soportada a los impulsos tipo rayo 325 kV

Tensioén soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 140 kV
1.9.21. Apoyos

Se utilizaran apoyos metdlicos de celosia de acuerdo con la norma UNE 207017 “Apoyos
metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucion” y complementariamente con
NI 52.15.01 “Apoyos de perfiles metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de 30, 45 y
66 kV”

En este caso se utilizaran apoyos metalicos de la serie 1 y de la serie 2 segun MT 2.23.50, y
actualizados segun la NI mencionada en el parrafo anterior.
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Los apoyos de la serie 1y 2, son apoyos metdlicos de celosia de seccion cuadrada, fabricados
con perfiles angulares de a las iguales y chapas, unidas entre si por medio de tornillos.

Los apoyos de la serie 1 estan formados por cabeza prismatica y fuste troncopiramidal, de celosia
sencilla y cimentacion monobloque de hormigén en masa. El dimensionamiento de todos los
apoyos de la serie tanto en vertical como en horizontal es el mismo para apoyos del mismo
armado, pudiendo alcanzar una altura entre 9,5y 27,5 m, con intervalos de 2,25 m.

La serie 1 se compone de 7 fustes (cuerpo, tramos y anclajes) y 30 cabezas con 6 diferentes
configuraciones (3 de doble circuito y 3 de simple circuito). Con este conjunto de fustes y cabezas
podemos formar 39 diferentes apoyos en cuanto a resistencia y/o configuracion (armado),
pudiendo tener, cada apoyo, 9 diferentes alturas.

e Los fustes AT-11, 12 y 13, con el mismo trazado y diagonales, exceptuando algun
cubrejunta de los montantes; caso similar ocurre con los fustes AT-14 y 15y con los fustes
AT-16y 17.

e Las cabezas tienen las mismas diagonales, chapas, encuadramientos, crucetas vy
cuernos para diferentes armados y como en el caso de los fustes, para los grupos de
cabezas C-11/12y 13; C-14 y 15y C-16/17. La cabeza C-11/12 que combina con los
fustes AT-11y 12, es unica; del mismo modo ocurre con la cabeza C-16/17, por lo que el
numero de cabezas en cuanto a resistencia es de cinco.

Los apoyos de la serie 2 estan formados por cabeza prismatica y fuste troncopiramidal, de celosia
doble y cimentacion de macizos independientes de hormigdén en masa. El dimensionamiento de
los apoyos de la serie tanto en vertical como en horizontal es el mismo para apoyos del mismo
armado, pudiendo alcanzar una altura entre 12 y 24 m, con intervalos de 3 m.

La serie 2, complemento de la serie 1 en cuanto a resistencia, esta compuesta por 3 fustes
(cuerpo, tramos y anclajes) y 5 cabezas con 2 diferentes configuraciones (doble circuito y simple
circuito). Con este conjunto de fustes y cabezas podemos formar 5 diferentes apoyos en cuanto
a resistencia y/o configuracion (armado), pudiendo tener, cada apoyo, 5 diferentes alturas.

Por otro lado, se ha tendido a simplificar tanto la fabricacion como el estocaje, minimizando el
numero de barras y chapas diferentes del conjunto de apoyos; para ello se han proyectado:

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacion de riesgo eléctrico tipo CE 14,
segun norma NI 29.00.00 “Placas de sefalizaciéon de seguridad” y se numeraran, empleando
para ello, placas y numeros de sefalizacién segun norma NI 29.05.01 “Placas y numeros para
sefalizacién de apoyos de lineas eléctricas aéreas de alta tension”.

1.9.2.2. Aislamiento

Los aisladores deben ser disefiados, seleccionados y ensayados para que cumplan los requisitos
eléctricos y mecanicos determinados en los parametros de disefio de las lineas aéreas.

Los aisladores deben resistir la influencia de todas las condiciones climaticas, incluyendo las
radiaciones solares. Deben resistir la polucidon atmosférica y ser capaces de funcionar
satisfactoriamente cuando estén sujetos a las condiciones de polucion.

Los aisladores compuestos estan constituidos, basicamente, por un nucleo resistente dieléctrico,
protegido por un revestimiento polimérico. Alrededor del nucleo se moldearan una serie de aletas
o platos que aseguraran la linea de fuga especificada. Los extremos del aislador dispondran de
herrajes metalicos solidarios con el nucleo, cuyo conjunto, asi formado, soportara las cargas
mecanicas indicadas a continuacion.

Cumpliran con la norma UNE 21 909 “Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas, de
corriente alterna de tension nominal superior a 1.000 V. Definiciones, métodos de ensayo y
criterios de aceptacion” y complementariamente con la NI 48.08.01 “Aisladores compuestos para
cadenas de lineas eléctricas de alta tension”
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Las caracteristicas eléctricas minimas de las cadenas de aisladores de composite para los dos
niveles de aislamiento exigidos por el Reglamento de Lineas de Alta Tensién, en adelante RLAT,
son las que se indican en la tabla adjunta.

Caracteristicas eléctricas de cadenas de aislamiento 66 kV

Nivel Aisladores Nivel de aislamiento| Linea
de Material a a de
contaminacion| aislante N°-Tipo choque F.l. Fuga
kV kV mm.
1 composite U70AB66 380 165 1450
Medio composite U70YB66 AL 380 165 1450
v composite U70AB66P 380 165 2250
Muy Fuerte | composite | U70AB66P AL 380 165 2250

Teniendo en cuenta que la tension de servicio prevista para la instalacion proyectada es de 66
KV., de acuerdo con el punto 1.2 de la ITC-LAT-07 y 4.4 de la misma ITC-LAT-07 del Reglamento
Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension, el nivel de aislamiento nominal del material
a instalar sera el siguiente:

-Tension mas elevada ..........ccoooueviveiiiiiiiiie e 72,5 kV
- Tension de ensayo al choque ..........cccccoiiiiiiiiiiiee 380 kV
- Tension de ensayo bajo lluvia a frecuencia industrial .... 165 kV

El aislamiento de suspensién estara constituido por cadenas de composite tipo U70AB66, siendo
las caracteristicas de la cadena las siguientes:

- Carga minima de rotura ..........coooceiieieie e 7.000 daN
- Tension de ensayo al choque ...........ccccevieieeiiiciiiiiccie e, 380 KV cresta
- Tensién de ensayo bajo lluvia a frecuencia industrial ... 165 kV eficaces

El aislamiento de amarre estara constituido por cadenas de composite tipo U70YB66 AL, siendo
las caracteristicas de la cadena las siguientes:

- Carga minima de rotura ..........ooooeeeeieiiiie s 7.000 daN
- Tension de ensayo al choque ..........ccccceeiiiiiiiiiiiee 380 kV cresta
- Tensién de ensayo bajo lluvia a frecuencia industrial .... 165 kV eficaces

1.9.2.3. Herrajes

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

Los herrajes y accesorios de las lineas aéreas deben cumplir los requisitos de las normas UNE-
EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897.

Las caracteristicas de los diferentes herrajes y sus ensayos de comprobacién deberan cumplir
lo especificado en las Normas UNE 21006 y 21009.

Segun Apartado 3.3 de ITC-LAT-07, los herrajes sometidos a tensidbn mecanica por los
conductores y cables de tierra o por los aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad
mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura
se comprobase sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse
a 2,5. Dicha carga de rotura minima sera aquella cuya probabilidad de que aparezcan cargas de
rotura menores es inferior al 2%. La carga de rotura minima puede estimarse como el valor medio
de distribucion de las cargas de rotura menos 2,06 veces la desviacion tipica. Las grapas de
amarre del conductor deben soportar una tensidon mecanica en el amarre igual o superior al 95%
de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.
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Los herrajes utilizados en la linea proyectada seran de acero galvanizado en caliente, de acuerdo
con el MT 2.23.15, siendo los principales:

- Horquilla de bola: Tipo UNESA HB-16, con una carga de rotura de 10.000 daN.

- Rotulas de enlace: Tipo UNESA R-16 y R-16P, con una carga de rotura de 9.000 daN.

- Grapa de amarre: Tipo UNESA GAC NI 58.80.00, con una carga de rotura de 6.500 daN.

- Grapa de suspension: Tipo UNESA GSA NI 58.85.02, con una carga de rotura de 6.500
daN.

1.9.24.  Seccionador tripolar

Los elementos de proteccidn seran seccionadores giratorios tripolares SG Il 72,5/1250 AL2M
segun NI 74.00.02 “Seccionadores giratorios y de puesta a tierra para instalaciones de
intemperie”.

El seccionador tripolar de intemperie esta formado por tres polos independientes, montados
sobre una estructura comun. Tendra dos columnas, apertura central y accionamiento eléctrico.

Cada fase consta de dos columnas de aisladores. Las dos columnas son giratorias y llevan
montada una cuchilla realizandose una ruptura por fase.

El accionamiento en las dos columnas rotativas se hace simultaneo con un mando unico,
mediante un sistema articulado de tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de
cierre y apertura en las tres fases esté sincronizada.

El seccionador, va provisto de unas cuchillas de puesta a tierra, con mando independiente y
llevan un enclavamiento mecanico que impide cualquier maniobra estando las cuchillas
principales cerradas. El accionamiento del seccionador del sistema de 66 kV sera eléctrico y se
instalara telemandado y telecontrolado, excepto el seccionador de puesta a tierra que sera de
accionamiento manual, pero telecontrolado igualmente.

Las principales caracteristicas del seccionador unipolar segun NI se presentan en las tablas
siguientes.

: TENSION NIVEL DE CONTAMINACION | LINEA DE FUGA
DESIGNACION | 5 51GNADA [KV] (UNE EN 60 071-2) MINIMA [MM]
SG 111 72,5/1250

ey 72,5 i 2000

¢ Nivel de aislamiento a tierra entre polos del aparato de conexién abierto: 325KV impulsos
tipo rayo y 140KV a frecuencia industrial

Intensidad asignada en servicio continuo: 1250

Dos columnas aislantes tipo C4-325

Sin puesta a tierra

Apertura lateral-horizontal

Mando manual

1.9.2.5. Pararrayos

Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones mediante pararrayos
de éxidos metalicos, sin explosores, con envolvente de material sintético.

Cumpliran con lo indicado en la UNE EN 60 099-4 “Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores
para sistemas de corriente alterna” y complementariamente con la NI 75.30.03.

El pararrayos estara constituido por un soélo elemento con una envolvente de material sintético y
no tendra espacio de aire entre la envolvente y los varistores. No llevara dispositivo de
desconexion, ni de sefializacion de defecto interno. El pararrayos sera estanco.

Las condiciones de servicio segun la citada NI seran las siguientes:
e temperatura ambiente del aire comprendida entre -40°C y +40°C
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¢ instalacion exterior, a una altitud no superior a 1000 m, en zonas expuestas a viento, lluvia,
nieve y granizo.

e exposicion a zonas de polucion de nivel 3

e instalacion en lineas aéreas de AT cuya corriente de defecto entre fase-tierra estara
limitada a 1.000 A

La masa total de un pararrayos, con su dispositivo de sujecién incluido, no excedera de 6 kg.

Las caracteristicas esenciales se resumen en las siguientes tablas, extraidas de la citada NI.

Frecuencia Tension Tensién maxima Tension de Corriente nominal de
. asignada (Ur) servicio continuo (Uc) descarga (onda 8/20 ps)
asignada [Hz] [kV] [kV] red [kV] [kA]
POM-P
2110 50 66 53 66 10

1.9.3. Conversiones aéreo-subterraneas

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

e Se instalara un juego de seccionadores tripolares segun NI 74.00.02, ubicados en el propio
poste o apoyo de la conversidn aéreo-subterranea. Segun apartado 6.2 de ITC-LAT-07,
los seccionadores estaran situados a una altura del suelo superior a cinco metros,
inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma que no
pueda ser maniobrado mas que por el personal de servicio, y se montaran de tal forma
gue no puedan cerrarse por gravedad.

e La proteccidn contra sobretensiones se realizarda mediante pararrayos de 6xidos metalicos
sin explosores con envolvente polimérica segun NI 75.30.03. La conexién sera lo mas
corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del
elemento a proteger.

¢ La terna de cables unipolares en el tramo de subida hasta la linea aérea estara protegida
por un tubo de acero galvanizado que dotara al conjunto de la suficiente resistencia
mecanica.

¢ El diametro del tubo sera como minimo de 1,5 veces el diametro de la terna de cables
unipolares.

¢ El interior del tubo sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable o circuito
averiado.

o El tubo se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se empotrara
en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno.

1.9.4. Cimentaciones

Las cimentaciones seran monobloques a base de macizos prismaticos de hormigdén en masa tipo
H-25 de seccién cuadrada.

Sobre el macizo se construira una peana que en su parte superior sera de forma piramidal, para
hacer la funcién de vierteaguas, con una pendiente aproximada del 5% y con una altura igual o
superior a 10 cm desde la linea de tierra hasta el vértice.

Se considera que el hoyo puede realizarse con los medios mecanicos habituales (cimentaciones
en tierra).

1.9.5. Cruzamientos y paralelismos

Para las condiciones de distancias minimas de seguridad, cruzamientos y paralelismos, se
seguiran las prescripciones indicadas en el punto 5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de lineas
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de alta tensién y normas establecidas en cada caso por los organismos afectados u otra norma
oficial al respecto.

1.9.5.1.  Relacién de cruzamientos.
No existe ningun cruzamiento.

1.9.5.2. Relacién de paralelismos.
No existe ningun paralelismo.

1.9.5.3. Reglamentacién

Sera de aplicacion el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension. En el mismo en la
instruccién ITC-LAT 07, en el apartado 5.7.1 habla sobre los cruzamientos y nos remite al punto
5.3 “prescripciones especiales”, que indica:

En ciertas situaciones, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de
comunicacion o sobre zonas urbanas, y con objeto de reducir la probabilidad de accidente
aumentando la seguridad de la linea, ademas de las consideraciones generales anteriores,
deberan cumplirse las prescripciones especiales que se detallan en el presente apartado.

No sera necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismos con cursos de
agua no navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafiadas y cercados no edificados,
salvo que estos ultimos puedan exigir un aumento en la altura de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales y de acuerdo con lo
que mas adelante se indica, haya que reforzar sus condiciones de seguridad, no sera necesario
el empleo de apoyos distintos de los que corresponda establecer por su situacion en la linea
(alineacion, angulo, anclaje, etc.), ni la limitacion de longitud en los vanos, que podra ser la
adecuada con arreglo al perfil del terreno y a la altura de los apoyos.

Por el contrario, en dichos tramos seran de aplicacién las siguientes prescripciones especiales:

a) Ningun conductor o cable de tierra tendra una carga de rotura inferior a 1.200 daN en lineas
de tension nominal superior a 30 kV, ni inferior a 1.000 daN en lineas de tension nominal
igual o inferior a 30 kV. En estas ultimas, y en el caso de no alcanzarse dicha carga, se
pueden afadir al conductor un cable fiador de naturaleza apropiada, con una carga de rotura
no inferior a los anteriores valores. Los conductores y cables de tierra no presentaran ningun
empalme en el vano de cruce, admitiéndose durante la explotacion y por causa de la
reparacion de averias, la existencia de un empalme por vano.

b) Se prohibe la utilizacion de apoyos de madera.

c) Los coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de hipétesis
normales, deberan ser un 25% superiores a los establecidos para la linea en los apartados
3.5 y 3.6. Esta prescripcion no se aplica a las lineas de categoria especial, ya que la
resistencia mecanica de los apoyos se determina considerando una velocidad minima de
viento de 140 km/h y una hipétesis con cargas combinadas de hielo y viento.

En cualquier linea, calculada con 140 km/h de viento y con hipétesis combinadas de hielo y

viento, sea cual sea su categoria, no tendra que aplicarse esta prescripcion.

d) La fijacién de los conductores al apoyo debera ser realizada de la forma siguiente:

d.1) En el caso de lineas sobre aislador rigido se colocaran dos aisladores por conductor,
dispuestos en forma transversal al eje del mismo, de modo que sobre uno de ellos apoye
el conductor y sobre el otro un puente que se extienda en ambas direcciones, y de una
longitud suficientes para que en caso de formarse el arco a tierra sea dentro de la zona
del mismo. El puente se fijara en ambos extremos al conductor mediante retenciones o
piezas de conexidon que aseguren una unién eficaz y, asimismo, las retenciones del
conductor y del puente a sus respectivos aisladores seran de disefio apropiado para
garantizar una carga de deslizamiento elevada.

d.2) En el caso de lineas con aisladores de cadena, la fijacion podra ser efectuada de una
de las formas siguientes:
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a) Con dos cadenas horizontales de amarre por conductor, una a cada lado del apoyo.

b) Con una cadena sencilla de suspension, en la que los coeficientes de seguridad
mecanica de herrajes y aisladores sean un 25% superiores a los establecidos en
los apartados 3.3 y 3.4, o con una cadena de suspension doble. En estos casos
debera adoptarse alguna de las siguientes disposiciones:

b.1) Refuerzo del conductor con varillas de proteccién (armor rod).

b.2) Descargadores o anillos de guarda que eviten la formacion directa de arcos de
contorneamiento sobre el conductor.

b.3) Varilla o cables fiadores de acero a ambos lados de la cadena, situados por
encima del conductor y de longitud suficiente para que quede protegido en la
zona de formacion del arco. La unién de los fiadores al conductor se hara por
medio de grapas antideslizantes.

Para el pintado de color verde en los apoyos de las lineas aéreas de transporte de energia
eléctrica de alta tensién, o cualquier otro pintado que sirva de mimetizacion con el paisaje, el
titular de la instalacién debera contar con la aceptacion de los Organismos competentes en
materia de misiones de aeronaves en vuelos a baja cota con fines humanitarios y de proteccion
de la naturaleza.

1.9.6. Sistema de puesta a tierra

Las puestas a tierra de los apoyos se realizaran con electrodos de picas bimetalicas de acero-
cobre y anillos de cable de cobre, cuyo disefio, en base a la zona de ubicacion del apoyo y las
caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad se recogen en el M.T. 2.23.35.

Segun Apartado 7.1 del ITC-LAT-07, el sistema de puesta a tierra debera:
¢ Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion (Apartado 7.3.2 de ITC-LAT-07)

¢ Resistir, desde el punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada determinada en
el célculo (Apartado 7.3.3 de ITC-LAT-07)

¢ Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante
una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra (Apartado 7.3.4 de ITC-LAT-07)

¢ Proteger de danos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea (Apartado
7.3.5 de ITC-LAT-07)

Los sistemas y elementos de conexion de las puestas a tierra estaran conformes con lo expuesto
en el Apartado 7.2. de ITC-LAT-07.

Segun el Apartado 7.2.4. de ITC-LAT-07, los apoyos, tanto metalicos como de hormigon, se
conectaran a tierra.

La disposicion de las puestas a tierra sera mediante electrodo de difusién o mediante anillo
cerrado. Para la realizacion de los anillos se empleara cable de cobre de 50 mm2. Las picas
seran cilindricas de acero-cobre de 14,6 mm de diametro y 1,5 m de longitud. Las grapas de
conexioén seran de cobre.

Conforme alo expuesto en el Apartado 7.3.4.2. de ITC-LAT-07, a la hora de garantizar los valores
admisibles de las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos
segun su ubicacion:
¢ Apoyos frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia
de personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espera que las
personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante
varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas veces al dia. Los lugares que
solamente se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo abierto, campos de
labranza, etc., no estan incluidos. El disefio del sistema de puesta a tierra de este tipo de
apoyos debe ser verificado segun se indica en el Apartado 7.3.4.3. del ITC-LAT-07.
Dentro de este tipo de apoyos se pueden distinguir dos subtipos:
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¢ 1) Apoyos frecuentados con calzado. Estos apoyos seran los situados en lugares donde
se puede suponer, razonadamente, que las personas estén calzadas como pavimentos
de carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc. Se considerara como resistencias
adicionales la resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra de contacto,
Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado 1000 Q.

¢ 2) Apoyos frecuentados sin calzado: Estos apoyos seran los situados en lugares como
jardines, piscinas, campings, areas recreativas donde las personas puedan estar con los
pies desnudos. Se considerara como resistencia adicional Unicamente la resistencia a
tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional del calzado, Ra1, sera nula.

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

Los apoyos que alberguen las botellas terminales de paso aéreo-subterraneo cumpliran los
mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcion de su ubicacion.

Los apoyos que estén destinados a albergar aparatos de maniobra, deberan cumplir los mismos
requisitos que los apoyos frecuentados.

La configuracion proyectada para los apoyos n°22 y n°9020 sera para apoyo frecuentado, como
esta en la actualidad. Para garantizar la seguridad de las personas, la puesta a tierra del apoyo
debera evitar la aparicién de tensiones de contacto peligrosas.

1.9.7. Campos electromagnéticos

De acuerdo con el MT 2.21.75, en su ultima edicion, denominado proyecto tipo de linea aérea de
media tension. Doble circuito con conductor de aluminio acero LA-180 el campo magnético
producido por los conductores de la linea, para las distintas configuraciones empleadas viene
indicado en el informe “Campos eléctricos y magnéticos provocados por LLAA de distribucion
eléctrica”, donde se puede comprobar su valor que es muy inferior al limite especificado de 100
MT, segun RD 1066/2001 de 28 de septiembre.

1.10. Ensayos eléctricos después de la instalacion

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones eléctricas de alta tension
deberan ser realizadas por i-DE o por una empresa mandataria. Si la verificacion fuera realizada
por empresas mandatadas, éstas deberan ser empresas instaladoras habilitadas segun ITC RAT
21. Se efectuaran los ensayos previos a la puesta en servicio que establezcan las normas de
obligado cumplimiento. En cualquier caso, en las instalaciones de alta tension se efectuaran las
siguientes verificaciones:

a) Medidas de las tensiones de paso y contacto. Segun ITC RAT 13, en instalaciones de
tercera categoria que respondan a configuraciones tipo, el Organo territorial
competente podra admitir que se omita la realizacion de las anteriores mediciones,
sustituyéndolas por la correspondiente a la resistencia de puesta a tierra, si se ha
establecido la correlacion, sancionada por la practica, en situaciones analogas, entre
tensiones de paso y contacto y resistencia de puesta a tierra.

b) Verificacion de las distancias minimas de aislamiento en aire entre partes en tension
y entre éstas y tierra, siempre que no se hayan realizado previamente ensayos de
aislamiento segun lo establecido en la ITC RAT 12.

c) Verificacion visual y ensayos funcionales del equipo eléctrico y de partes de la
instalacion.

d) Pruebas funcionales de los relés de proteccién y de los enclavamientos montados en
obra.

e) Comprobacion de que existen el esquema unifilar de la instalacién y los manuales con
instrucciones de operacion y mantenimiento de los equipos y materiales.

Adicionalmente se realizaran también todas aquellas mediciones y verificaciones de aplicacion
segun normativa i-DE.
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1.11. Plazo de construccion

Se pretende construir la totalidad de la obra en un plazo maximo de dos meses.

1.12. Conclusion

Por la presente Memoria y el resto de los documentos del presente proyecto se estiman descritas
las instalaciones a realizar, por lo que elevamos el presente proyecto a la superioridad para la
obtencion de Autorizacion administrativa y Aprobacion del proyecto, quedando a su disposicion
para cualquier aclaracién que estimen oportuna.

Marzo de 2021
geniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta
Colegiado n°® 1.923
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1.13.  Anexo 1: Relacién de bienes y derechos.

1.13.1. Linea subterranea a 66 kV

La instalacion de la linea subterranea a 66 kV S.C. se llevara a cabo por zonas de vial publico pertenecientes al Excelentisimo Ayuntamiento
de Logrofio (La Rioja) y por terrenos particulares tal como se muestra a continuacion:

TERMINO MUNICIPAL: LOGRONO

D. CATASTRALES AFECCION
Finca Longitud | Anchura
Referencia Catastral NATURALEZA TITULAR zanja zanja N° Arquetas
SiP (m.) (m.)
Olegario Gutiérrez Herrero
1 26900A032000670000AR Labor o Labradio regadio Somosierra 6 Es:1 P1:01 Pt:1Z 2 1 0
26002 - Logrofio (La Rioja)
Ayuntamiento de Logrofio
2 | 26900A032000730000Al Improductivo Avenida de La Paz 11 199 1 6

26071 - Logrofio (La Rioja)
Desconocido (Ultimo titular catastral conocido:
Ayuntamiento de Logrofio

3 | 26900A032000130000AZ - dmproductivo 'Avenida de La Paz 11 16 1 2
26071 - Logrofio (La Rioja))
Desconocido (Ultimo titular catastral conocido:
E- - Pastos Ayuntamiento de Logrofio
4 26900A032000790000AH I- - Improductivo Avenida de La Paz 11 678 1 24
I- - Improductivo 26071 - Logrofio (La Rioja))
Desconocido (Ultimo titular catastral conocido:
C- - Labor o Labradio secano INMENOLA SL
5 26900A032000460000AU I- - Improductivo Mayor 33, 1° 6 1 4
C- - Labor o Labradio secano 26300 - Najera (La Rioja))

1. Prohibicién de plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones industriales en una franja
definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada en las distancias minimas
reglamentarias.
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1.13.2. Linea aérea a 66 kV

TERMINO MUNICIPAL: LOGRONO

AFECCION
Zona Z Ocupacion Anillo
) ona o i
Finca | Poligono | Parcela Longitud | Anchura | servidumbre [ corte N Apoyo stllstema
NATURALEZA TITULAR Tendido | conductores vuelo arbolado apeve (m?) It(?;:?;s
(m) (m) 2
siP n° n° (m2) (m?) siP 1 2
. Olegario Gutiérrez Herrero
1 32 67 | -aporo Labradio Somosierra 6 Es:1 PL:01 PtIZ 22 32,00
9 26002 - Logrofio (La Rioja)
C-- ITabor ° Desconocido (Ultimo titular catastral conocido:
Labradio secano INMENOLA SL
5 32 46 |- - Improductivo ° 9029 76,00
C- - Labor o Ma-‘,/.‘" 33,1 .
Labradio secano 26300 - Najera (La Rioja))

Anexo 1: RBD

(1): Incluye, en su caso la acera perimetral necesaria.

Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta

olegiado n° 1.923

(2): En los casos en que es exterior a la superficie de ocupacion del apoyo. Se instalara a una profundidad de 1 m.
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1.14. Anexo 2: Proteccion de la avifauna
1.14.1. Objeto

El trazado aéreo afecta a suelo urbano, por lo que, en cumplimiento del Decreto 32/1998
del 30 de abril (B.O.R. n° 54 de 5 de mayo de 1998), sobre Normas para Proteccion de
Avifauna, la variante de la linea aérea no es preceptiva su aprobacion por la Direccion
General del Medio Natural del Gobierno de La Rioja.

Asimismo, se tendran en cuenta las normas establecidas en el Real Decreto 1432/2008 en
los puntos que le afectan y son las siguientes:

Para aislamiento de la linea de alta tension, se utilizaran cadenas de composite de mas de
1,0 m tipo U70AB66P AL amarre de los conductores al armado de los apoyos. Por otro
lado, se utilizara el aislador tipo U70AB66 para cadenas suspendidas. Los elementos de
proteccion o maniobra se colocaran invertidos a distancia suficiente de la cabecera de los
apoyos.

Los puentes de los apoyos de amarre y seccionamiento quedaran por debajo de la cruceta
del apoyo, con suficiente separacion para evitar que las aves posadas en cogolla puedan
entrar en contacto con los elementos en tension. A su vez, los puentes de unién de
seccionadores a la linea de alta tensidon, ademas de los de derivacion, se aislaran
convenientemente.

e Para crucetas o armados de tipo boveda con aisladores en suspension, se aislaran
convenientemente los conductores 1,00 m a cada lado del punto de enganche
(incluida las grapas).

e Para crucetas o armados de tipo recto con aisladores de amarre, se aislaran
convenientemente los conductores del puente de cada fase (Incluidas las grapas).

e En los apoyos la separacion minima entre conductores y entre éstos y la zona de
posada de aves, es de 1,50 y 0,70 m. respectivamente.

Todos los elementos constructivos se ajustaran a lo especificado sobre proteccion de
avifauna, contenido en el M.T. para lineas aéreas de alta tensién, en el que se fijan las
caracteristicas y distancias previstas, siendo las mismas iguales o superiores a las
exigidas. El importe de los materiales utilizados para el cumplimiento de las medidas
protectoras de la avifauna asciende al uno por ciento del importe total de los materiales del
proyecto que se detalla en apartado correspondiente.

1.14.2. Caracteristicas Particulares

Las caracteristicas del apoyo a instalar se indican a continuacion:
a) Apoyo 22

Tipo de apoyo: 61T178-2,5TA

Cruceta: tipo 61T178. Se instalara un juego de seccionadores para proceder a
realizar la conversion aéreo-subterranea. Se forraran los conductores desnudos de
enlace, asi como el punto fijo de puesta a tierra.

Aisladores de amarre: Formados por aisladores composite tipo U70YB66 AL
(longitud total del aislador 1.170 mm).

b) Apoyo 9029

Tipo de apoyo: 62E248-B15

Cruceta: tipo 62E248. Se instalara un juego de seccionadores para proceder a
realizar la conversién aéreo-subterranea. Se forraran los conductores desnudos de
enlace, asi como el punto fijo de puesta a tierra.

Aisladores de amarre: Formados por aisladores composite tipo U70YB66 AL
(longitud total del aislador 1.170 mm).
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Se aislaran los puentes convenientemente con cinta termorretractil tipo Olit de Raychem o
similar (incluidas las grapas).

Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta

Colegiado n° 1.923
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2 CALCULOS

2.1. Calculos eléctricos de la linea subterranea de alta tension

Se tomaran las intensidades maximas admisibles y los factores de correccion
anteriormente indicados y recogidos en UNE 211435 y en la NI 56.44.01.

Las caracteristicas de los cables de AT vienen indicadas en el apartado 1.8.2.
Las tablas de intensidades maximas admisibles estaran preparadas en funcion de las
condiciones siguientes:

1. Silos cables son unipolares iran dispuestos en haz.

2. Enterrados a una profundidad de 1,20 m en terrenos de resistencia térmica
media.

3. Temperatura maxima en el conductor 90° C.
4. Temperatura del terreno 25°C.

Para determinar la seccion de los conductores se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Intensidad maxima admisible por el cable. La eleccidon de la seccion en funcion
de la intensidad maxima admisible se calculara partiendo de la potencia que ha
de transportar el cable.

b) Caida de tension
c) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito

La potencia a transportar, en funcién de la intensidad, se determinara por la siguiente
férmula:

/= P
V3 - U - cos (¢)
El calculo de la caida de tensidn se realizara mediante la féormula:

AU =+3-1-L-(R-cos(¢)+X-sin(p))

En donde:
P = Potencia [kKVA]
U = Tensién compuesta [kV]
AU = Caida de tension [V]
I = Intensidad [A]
L = Longitud de la linea [km]
R = Resistencia del conductor [QYkm a la temperatura de
servicio]
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz [€2/km]
CoSs @ = Factor de potencia

En el caso del tramo de linea objeto del presente proyecto los célculos eléctricos son los
siguientes:

P = Potencia [kVA] = 15,4 MVA

U = Tension compuesta [kV] = 66 kV

| = Intensidad [A] = 605 A (segun apartado 1.8.2.2 de este proyecto)

L = Longitud del tramo [km] = 0,567 km

R = Resistencia del conductor [/km a la temperatura de servicio] = 0,084 Q/km
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en [Q2/km] = 0,113 Q/km

cos @ = Factor de potencia = 0,9
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La potencia maxima que puede transportar el cable en condiciones normales de
instalaciones de régimen permanente sera en 66 kV:

P =3 Iggm-V = 6919 MVA

que aplicando un coeficiente reductor del 0,8 nos darian 55,33 MVA, muy superior a la
potencia prevista en condiciones normales de explotacion de la linea.

Intensidad maxima a transportar [KW] por el cable en funcién de la potencia:
. P

V3. U - cos (¢)
Caida de tension [%] en el tramo de linea:

AU =+3-1-L-(R-cos(¢)+X -sin(p)) =1835V

= 149,68 A4

AU
AU% = 100 T 0,278 %

Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito:

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de distribucion, valor especificado por la Compania
suministradora.

Utilizando como tension de diseno 66 kV, un valor frecuente corresponde a 100 MVA.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito trifasica en MT se utiliza la expresion:
PCC

l.. =
cc U . \/§
Donde:
Pcc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Vn tension de servicio [kV]
Icc corriente de cortocircuito [kA]

Utilizando la expresion, en la que la potencia de cortocircuito es de 100 MVA y la tension
de servicio es 66 kV, la intensidad de cortocircuito en MT es:

Iccp = 87,47 kA

Tiempo maximo de duracion del cortocircuito:

S-K\?
t = (T) =0,0001 s

21.11. Calculo de los campos magnéticos

El campo magnético se calcula utilizando la ley de Bio-Savart, considerando la disposicion
geomeétrica de los conductores y la intensidad maxima de cada circuito.

El campo magnético se calcula en un plano horizontal a un metro de altura sobre el terreno,
ya que esa es la distancia tipica para la toma de medidas en campo, considerando el
conductor recto e infinito.

El valor del campo magnético generado por un circuito trifasico de longitud infinita se reduce
considerablemente si se tiene en cuenta la longitud real del circuito, por lo que tendremos
en cuenta la longitud del tramo que nos afecta a la hora de calcular el campo magnético
generado en el punto elegido.

La férmula a aplicar sera:
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- Para una longitud infinita: B(Lyninita) = to - H =4 -7 -1077 L

2-m-d
- Para una longitud finita: B = B(L;pfinitq) - Sina
Siendo:
B Campo magnético [T]
pO Permeabilidad magnética en el vacio 4-1-107
I Intensidad de linea [A]
d Distancia entre conductores [m]
L Longitud real del circuito [m]
ol
g At
& E ¥
| Im
T o | i
4 | .
.:'. = . ) & =
E Pixy)
E
1 i
o

Flgura 7, Campd Maghitios créad foF coRdBCions o inegiud Nnits

A electos de calculo del campo magnético maximo de la instalacion, se considerara la
potencia maxima a transportar calculada anteriormente, 55,33 MW.

Para el calculo se tomaran los siguientes datos:
d=4m
| =537,79 A
L =567 m
Aplicando las férmulas, se obtienen unos valores de campo magnético de:

e 43,83 uT para una longitud infinita
e 43,83 uT para una longitud finita

Como se observa, el valor de campo magnético obtenido es inferior al valor del campo
magnético maximo admisible de 100 pT indicado en el apartado 1.8.9 del presente
proyecto.
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2.2. Calculos eléctricos de la linea aérea de alta tension.

2.2.1. Puesta a tierra

Se realizara el dimensionamiento de la puesta a tierra de los apoyos del proyecto. Como
se ha indicado en el apartado 1.9.6 de la memoria, la configuracién se calculara para apoyo
frecuentado.

e Apoyos frecuentados

o Datos de partida Apoyo n°22.

Los parametros necesarios para el dimensionamiento de los sistemas de puesta a tierra
son: el valor de la corriente de falta, la duracién de la falta (ambos factores dependientes
principalmente del método de puesta a tierra del neutro de la red) y las caracteristicas del
suelo. Dichos datos son:

- Tensién nominal de la linea: Un = 66 kV

- Intensidad maxima de falta a tierra: I+ = 25.000 A

- Resistividad del terreno: p =200 Q.m

- Caracteristicas de actuacion de las protecciones: I'+.t = 2.500
- Electrodo utilizado: CPT-LA-1A-6+8P2

o Verificacion del sistema de puesta a tierra en apoyos frecuentados:

Para el caso del electrodo elegido, el coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr tiene
un valor de:

K, = 0,0647 2/0 - m
Resistencia de tierra:
R, =K, -p=12940
Reactancia equivalente de la subestacion:
Xy = 1,667
Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo
1,1-U,

Iir =
\/§' ’XLTHZ +Rt2

Ra1:  Resistencia del calzado. En el caso de apoyos frec. con calzado
Ra1 = 2.000 Q.

Ra2:  Resistencia del punto de contacto con el terreno
Ra2 =3 - p; = 6000

Z,: Impedancia del cuerpo humano
Z,=1.000 Q

Con objeto de que la tensién de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de
hormigon de serie HM-20B20, equivalente a una resistencia caracteristica minima de 200
daN/cm2, a 1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigdn
se instalara un mallado electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm
formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m.
Este mallado se conectara a un punto a la puesta a tierra del apoyo. Determinacion de la
tension de paso maxima que aparece en la instalacion, al adoptar la medida adicional.

=3.212,36 A

Siendo:

Calculos 42



PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029,
EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA). pe IEEROmaED

Determinaciéon de la tensién de paso maxima que aparece en la instalacion, en caso de
adoptar la medida adicional.

Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno:
Kpy = 0,00784 V/A(Q - m)
U'py=Kpy-p-I'p =503699V
Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:
Ky, = 0,0188 V/A(Q2 - m)
U'py =Kpy p-I'p =12.078,49V

Determinacion de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacién de las
protecciones) que garantiza el cumplimiento de la tension de paso.

Tension maxima aplicada a la persona:

Apoyo frecuentado sin calzado, con los dos pies en el terreno:
,pl
Zp

U'par = 81242V

! —
Upal =

Apoyo frecuentado sin calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:
’

p2
4 2Raa +3ps + 3ps
Zy

Ulpar = 827,29 V

’ J—
Upaz =

1

El tiempo de actuacion de la proteccion es:
25000
t= =0,78s

— =
IlF

Segun el RCE, el valor de la tensién de paso aplicada maxima admisible no sera superior

a:

K
Upa.adm =10 t_n

siendo K =72y n = 1 para tiempos inferiores o iguales a 0,9 segundos. En este caso:
Upa.aam = 925,16V

Como, Upal = 812,42 V < 925,16 V y Upa2 = 827,29 V < 925,16 V el electrodo
considerado, CPT-LA-1A-6+8P2, cumple con el requisito reglamentario.

Ademas, el electrodo seleccionado presenta una resistencia de valor, Rt = 12,94 Q, valor
inferior al exigido, de 70 Q.
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o Datos de partida Apoyo n°9029.

Los parametros necesarios para el dimensionamiento de los sistemas de puesta a tierra
son: el valor de la corriente de falta, la duracién de la falta (ambos factores dependientes
principalmente del método de puesta a tierra del neutro de la red) y las caracteristicas del
suelo. Dichos datos son:

- Tensiéon nominal de la linea: Un = 66 kV

- Intensidad maxima de falta a tierra: I+ = 25.000 A

- Resistividad del terreno: p =200 Q.m

- Caracteristicas de actuacion de las protecciones: I'ir.t = 2.500
- Electrodo utilizado: CPT-LA-1A-6,1+2A-8,5+8P2

o Verificacién del sistema de puesta a tierra en apoyos frecuentados:

Para el caso del electrodo elegido, el coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr tiene
un valor de:

K, = 0,0450/0-m
Resistencia de tierra:
Re=K,-p=910
Reactancia equivalente de la subestacion:
Xy = 1,667 0
Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo
1,1-U,

Iip =
\/§' ’XLTHZ +Rt2

Ra1:  Resistencia del calzado. En el caso de apoyos frec. con calzado
Ra1 =2.000 Q.

Ra2 ;' Resistencia del punto de contacto con el terreno
Ra2 =3 - ps = 600

Z,: Impedancia del cuerpo humano
Z, =1.000 Q

Con objeto de que la tensién de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de
hormigon de serie HM-20B20, equivalente a una resistencia caracteristica minima de 200
daN/cm2, a 1,2 m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén
se instalara un mallado electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm
formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m.
Este mallado se conectara a un punto a la puesta a tierra del apoyo. Determinacion de la
tension de paso maxima que aparece en la instalacion, al adoptar la medida adicional.

=4.578,49 A

Siendo:

Determinaciéon de la tensién de paso maxima que aparece en la instalacion, en caso de
adoptar la medida adicional.

Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno:
Kp1 = 0,00561V/A(2 - m)
U’pl = Kpl P I,F = 5.137,06 74

Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:
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K,, = 0,01108 V/A(Q - m)
U,pz = sz P I,F = 10.145,93 V

Determinacién de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacién de las
protecciones) que garantiza el cumplimiento de la tension de paso.

Tension maxima aplicada a la persona:

Apoyo frecuentado sin calzado, con los dos pies en el terreno:
_ U
1+ 2Ra1 + 6:0.5‘

Zp

U'pay = 828,56V

’ —
Upal =

Apoyo frecuentado sin calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:
,pZ
1+ 2Ral + 3ps + 3/);
Zp

’ —
Upaz -

U'pap = 694,93 V

El tiempo de actuacion de la proteccion es:

Segun el RCE, el valor de la tension de paso aplicada maxima admisible no sera superior
a:

K
Upa.adm =10 t_n

siendo K =72 y n = 1 para tiempos inferiores o iguales a 0,9 segundos. En este caso:
Upg.aam = 1.318,60V

Como, Upal = 828,56 V < 1.318,60 V y Upa2 = 694,93 V < 1.318,60 V el electrodo
considerado, CPT-LA-1A-6,1+2A-8,5+8P2, cumple con el requisito reglamentario.

Ademas, el electrodo seleccionado presenta una resistencia de valor, Rt =9 Q, valor inferior
al exigido, de 70 Q.
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2.211. Apoyo no frecuentado

2.2.1.1.1. Datos de partida

Los parametros necesarios para el dimensionamiento de los sistemas de puesta a tierra son: el
valor de la corriente de falta, la duracion de la falta (ambos factores dependientes principalmente
del método de puesta a tierra del neutro de la red) y las caracteristicas del suelo. Dichos datos
son:

- Tension nominal de la linea: U, = 66 kV

- Resistividad del terreno: p = 200 Q.m

- Tipo de puesta a tierra de la ST: Rigido a tierra

- Electrodo utilizado: 1 pica (CPT-LA-F+1P2)

- Intensidad maxima de falta a tierra: l1¢r = 25.000 A

2.2.1.1.2.  Verificacion del sistema de puesta a tierra en apoyos no frecuentados:

Para el caso del electrodo elegido, el coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr tiene un
valor de:

K, =0,41102/0 -m
Resistencia de tierra:
R, =K, p=82200Q
Reactancia equivalente de la subestacion:
Xetw= 1,677 Q
I 1,1-U,

La proteccion automatica, instalada para el caso de faltas a tierra, para la intensidad maxima de
defecto a tierra (I'ir = I1¢ =25.000 A), actia en el tiempo:

2500

IlF

= 509,82 4

t

=0,10s <1s

Para un valor de la intensidad de defecto de 509,82 A, el tiempo de actuacién de la proteccion
sera:

e 2500
"~ 509,82

Con la caracteristica proporcionada de las protecciones se cumple, tal y como especifica el
apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, que:

- Eltiempo de actuacion de las protecciones es inferior a 1 s (para la corriente maxima
de defecto a tierra).

- El electrodo utilizado, con valor de resistencia de puesta a tierra menor o igual de 170
Q, es valido para garantizar la actuaciéon automatica de las protecciones en caso de
defecto a tierra.

=490s <10s

En el caso de zonas no frecuentadas, no es necesario el calculo de la tension de contacto.

En caso de que una vez realizada la puesta a tierra la medicién correspondiente no diera
resultados admisibles, se realizara la mejora de ésta incorporando mas picas en los anillos, o
mediante la colocacién de una acera de hormigén con mallazo equipotencial.
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Separacion 3 metros entre picas ‘

r
%
I

Electrodo:
- » Conductor de cobre de 50 mm 2,

= ’— . o enterrado a 1 m etro del suelo y
12 Pica a 0,6 m. de I \' dispuesto en forma perimetral a
la cimentacion 0.6 metros de la cimentacién, con
| picas, de 1Tdmmde@y2 m de

P

longitud, separadas 3 m. entre si.
Se afiadiran tantas picas como
~ sea necesario

Electrodo: a 0,6 metros de la cimentacién

Configuracion del electrodo de puesta a tierra para apovos no frecuentados en cimentaciones
monobloque (Torves C y serie S1)

Electrodo:
Conductor de cobre de 50 mm 2,
enterrado a 1 m etro del suelo y

dispuesto en forma perimetral a
Separacién 3 metrosentre picas 0,6 metros de la cimentacién, con

picas, de 14mm de@y 2 m de
longitud, separadas 3 m. entre si.

i
1
f L ];1 Picaa 0,6 m. de Se anadiran tantas picas como

I Sea necesario
la cimentacién

é -z
é o » ®

L ‘ Electrodo: a 0,6 metros de la cimentacion

Configuracion del electrodo de puesta a tierva para apoyos no frecuentados en cimentaciones con
macizos independientes (Torres serie S2)
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HOJA DE TOMA DE DATOS PARA LA VERIFICACION DE LOS SISTEMAS DE

PUESTA A TTERRA EN APOYOS NO FRECUENTADOS

Identificacion de la limea: .
Tipo de Tensién Resistencia . : _
APOYO N® configuracion | nominalde | méxima de puesta ;"'alm O]?femdp R = Roun
! . e la resistencia ] — CUMPLE
conforme a la la red a terra B {ﬂ:} S —
tabla ? U, (V) Pl (02) = B
30 73
45 110
[ 170
30 73
45 110
66 170
ET] 15
45 110
[ 170
30 73
45 110
66 170
30 TS
45 110
66 170
30 73
45 110
66 170
ETH] 15
45 110
66 170
30 73
45 110
66 170
ETH] 75
45 110
66 170
30 73
45 110
66 170
ETH] 15
45 110
66 170
30 73
45 110
66 170
30 73
45 110
66 170
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2.3. Calculos mecanicos
2.3.1. Resumen Esfuerzos Conductores
AP 22-AP12
Parabola . .
: Vano _Eo ° Flecha ° ° - F.Max | F.Max
Serie | “gq Conductor EDS | ona | 72°+V | B59C | " yax | (859C) | +15%4V g5y o HipTa | HipV
No (%) (DaN) | (DaN) Zona A | (DaN)
(m) (m) (DaN) (m) (m)
(DaN)
1 163,33 95,06 10,2 A 689,59 213,16 5,43 1.316,91 634,50 464,06 5,43 4,33
AP 1139-AP9029
Parabola . .
: Vano _co ° Flecha ° ° - F.Max | F.Max
Serie Eq Conductor EDS Zona 594V | 859C Max (85°C) |+15%+V 5°+V/2| HipT2 | HipV
No (%) (DaN) | (DaN) Zona A | (DaN)
(m) (m) (DaN) | (m) (m)
(DaN)
1 100,00 147-AL1/34-ST1A 8,2 A 924,78 321,30 2,58 968,99 773,58 750,30 2,58 1,77
2 94,00 95,06 54 A 392,19 115,94 3,09 716,28 358,79 252,40 3,09 2,53
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2.3.2. Tabla de Tendido
AP 22-AP12
EDS:]| 1020 | SERIE:] 1 | TABLA DE TENDIDO, PARA VANO DE REGULACION DE: _ 163,33m | COND: 95,06 (95,06)
VANO Temperatura en ° C (Para el tendido se escogera una T* de la tabla 15°C inferior a la T* ambiente) VANO
85 20 15 10 5 0 -5 -10
m T, daN F, m T, daN F, m T, daN F,m T, daN F, m T, daN m T, daN F, m T, daN F, m T, daN F, m T, daN
169 213,161 5429 280,340 4,126 288,18 4,014 296,62 3,899 305,742 3,783 315,620 3,664 326,349 3,544 338,039 3,421 169
157 213,161 4,685 280,340 3,560 288,18 3,463 296,62 3,365 305,742 3,264 315,620 3,162 326,349 3,058 338,039 2,952 157
AP 1139-AP9029
EDS: 8,20 SERIE: 1 TABLA DE TENDIDO, PARA VANO DE REGULACION DE : 100m COND: 147-AL1/34-ST1A (LA-180)
VANO Temperatura en ° C (Para el tendido se escogera una T* de la tabla 15°C inferior a la T* ambiente VANO
85 20 15 10 5 0 -5 -10
m T, daN F,m T, daN F.m T, daN | F,.m T, daN | F, m T, daN l F.m T, daN F, m T, daN | F,m T, daN [ F, m m
100 321,296 | 2,582 | 498,085 | 1,665 52398 | 1583 | 55329 | 1499 | 586613 | 1413 | 624625 | 1327 668,067 | 1241 | 717,704 | 1,155 100
EDS: 5,40 SERIE: 2 TABLA DE TENDIDO, PARA VANO DE REGULACION DE : 94m COND: 95,06 (95,06)
VANO Temperatura en ° C (Para el tendido se escogera una T* de la tabla 15°C inferior a la T* ambiente VANO
85 20 15 10 5 -5 -10
m T.daN | Fom | T,daN | Fm | T,daN | Fm | T.daN | F.m T.daN | Fom | T.daN | F.m T.daN | F.m | T,daN | Fom m
94 115,940 [ 3,088 148,797 | 2,405 152,57 | 2,346 156,61 | 2,285 160,982 l 2,223 165,707 2,159 170,838 | 2,094 176,433 [ 2,028 94
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2.3.3. Esfuerzos resultantes Apoyos
ESFUERZOS RESULTANTES (daN)
12 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS
(VIENTO) (DESEQUILIBRIO TRACCIONES) (ROTURA DE CONDUCTORES)
RURIERS FUNCION MODELO
APOYO ESF ESF ESF.
\' T L v T L HORIZ v T L HORIZ TORSION
) ) (daN-m)
14 AL-SUSPENDIDA | HV-800 |316,37 | 391,50 0,00 316,37 0,00 165,50 165,50
22 FiN DE LINEA 61T178 |116,25| 199,04 | 2.068,78 N/A N/A N/A N/A 30,00 0,00 |2.068,78| 2.068,78 689,59
9029 FiN DE LINEA 62E248 [137,30| 234,19 | 2.353,16 N/A N/A N/A N/A 30,00 0,00 |2.353,16| 2.353,16 392,19
1140 | ANG-AMARRE 61T160 |698,41| 2.336,17 | 860,62 | 698,41 | 1.36584 | 1.690,46 | 3.056,30
2.3.4. Esfuerzos nominales Apoyos
ESFUERZOS NOMINALES DE COMPARACION
ESFUERZO ESFUERZO HORIZONTAL (daN)
SEG. VERTICAL HIP. 12y 22 HIP. 3%y 42
J REFORZ. (daN) - -
NUMERO AEER MODELO | (G- yo1 25 C.S.=1,5 C.S.=1,2
RO i ESF ESF ESF
C.S.=1,5 T GhE o, ESF. TORSOR
14 AL-SUSPENDIDA HV-800 NO 500 659,2 329,6 329,6 N/A APOYO VALIDO
22 FiN DE LINEA 61T178 NO 2.100 6.310 7.110 7.100 4.600 APOYO VALIDO
9029 FIN DE LINEA 62E248 NO 5.400 15.100 16.100 16.100 8.100 APOYO VALIDO
1140 ANG-AMARRE 617160 NO 2.625 5.130 6.080 6.080 4.600 APOYO VALIDO
Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta
Colegiado n° 1.923
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3 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

3.1. Introduccion

El presente Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion tiene por objeto,
de acuerdo al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestion de los residuos de construccion y demolicidn, realizar la estimacion de la cantidad
de residuos a producir, asi como el destino de los mismo y las medidas adoptadas para su
clasificacion en la ejecucién del proyecto de soterramiento linea aérea a 66 kV “Logrofio-
Anguiano”, en el término municipal de Logrofio (La Rioja).

En el plano 01 “Situacién y emplazamiento” se muestra dénde se encuentran ubicadas las
instalaciones a desmontar.

Atendiendo al punto 1 del Articulo 4 “Obligaciones del productor de RCDs” se contemplan
los siguientes puntos.

3.2. Estimacion de 1la cantidad de los residuos de
construccién y demolicién (RCDs)

La estimacién de los residuos de construccién y demolicion se ha codificado con arreglo a
la lista Europea de Residuos publicada por orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y sus
modificaciones posteriores.
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A.1.: RCDs Nivel |

Toneladas

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

Tratamiento

Destino

Cantidad

17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0,60
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0,10
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero
A.2.: RCDs Nivel I |
Toneladas
RCD: Naturaleza no pétrea | | Tratamiento | Destino Cantidad
1. Asfalto
17 03 02 | Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 | Reciclado | Planta de reciclaje RCD |
2. Madera
1702 01 | Madera | Reciclado I Gestor autorizado RNPs I 0,20
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, laton Reciclado
17 04 02 Aluminio Reciclado 0,40
17 04 03 Plomo Reciclado
17 04 04 Zinc ;
- Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 04 05 Hierro y Acero Reciclado 0,5
17 04 06 Estafio Reciclado
17 04 06 Metales mezclados Reciclado
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 Reciclado
4. Papel
200101 | Papel | Reciclado | Gestor autorizado RNPs |
5. Plastico
170203 | Pléstico | Reciclado | Gestor autorizado RNPs |
6. Vidrio
1702 02 | Vidrio | Reciclado | Gestor autorizado RNPs | 0,40
7. Yeso
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08
01 Reciclado Gestor autorizado RNPs
Toneladas
RCD: Naturaleza pétrea | | Tratamiento Destino Cantidad
1. Arena Grava y otros aridos
0104 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el 0.30
cédigo 0104 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD '
0104 09 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD
2. Hormigén
170101 Hormigén Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RCD 0,50
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
170102 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de reciclaje RCD
17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06. Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RCD
4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03 Reciclado
Toneladas
RCD: Potencialmente peligrosos y otros | | Tratamiento Destino Cantidad
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1. Basuras

2002 01

Residuos biodegradables

Reciclado / Vertedero

Planta de reciclaje RSU

200301

Mezcla de residuos municipales

Reciclado / Vertedero

Planta de reciclaje RSU

2. Potenc

ialmente peligrosos y otros

17 01 06

mezcal de hormigon, ladrillos, tejas y 58osapiés5858 ceramicos con sustancias
peligrosas (SP’s)

Depésito Seguridad

17 02 04

Madera, vidrio o 58osapiés con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

Tratamiento Fco-Qco

17 03 01 | Mezclas bituminosas que contienen 58osapiés58 de hulla Depésito / Tratamiento

17 03 03 | Alquitran de hulla y productos alquitranados Depésito / Tratamiento

17 04 09 | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco

17 04 10 | Cables que contienen hidrocarburos, 58osapiés58 de hulla y otras SP’s Tratamiento Fco-Qco .

17 06 01 | Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depésito Seguridad Gestor autorizado RPs
17 06 03 | Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depdsito Seguridad

17 06 05 | Materiales de construccidon que contienen Amianto Depdsito Seguridad

17 08 01 | Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con SP’s Tratamiento Fco-Qco

17 09 01 | Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio Depésito Seguridad

17 09 02 | Residuos de construccién y demolicidon que contienen PCB'’s Depésito Seguridad

17 09 03 | Otros residuos de construccién y demolicidon que contienen SP’s Depésito Seguridad

17 06 04 | Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 05 03 | Tierras y piedras que contienen SP’s Tratamiento Fco-Qco

17 05 05 | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco

17 05 07 | Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas Depdsito / Tratamiento

15 02 02 | Absorventes contaminados (trapos,...) Dep6sito / Tratamiento

13 02 05 | Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) Depédsito / Tratamiento

16 01 07 | Filtros de aceite Depésito / Tratamiento

20 01 21 | Tubos fluorescentes Depdsito / Tratamiento

16 06 04 | Pilas alcalinas y salinas Depésito / Tratamiento Gestor autorizado RPs
16 06 03 | Pilas boton Depésito / Tratamiento

15 01 10 | Envases vacios de metal o 58osapiés contaminado Depdsito / Tratamiento

08 01 11 | Sobrantes de pintura o barnices Depésito / Tratamiento

14 06 03 | Sobrantes de disolventes no halogenados Depdsito / Tratamiento

07 07 01 | Sobrantes de desencofrantes Depésito / Tratamiento

15 01 11 | Aerosoles vacios Depdsito / Tratamiento

16 06 01 | Baterias de plomo Depésito / Tratamiento

13 07 03 | Hidrocarburos con agua Depésito / Tratamiento

17 09 04 | RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03 Depdsito / Tratamiento | Restauracién / Vertedero
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3.3. Medidas para la prevencion de generacién de residuos
Se garantizara en todo momento:

- Comprar la cantidad justa de materias para la construccién, evitando
adquisiciones masivas, que provocan la caducidad de los productos,
convirtiéndolos en residuos.

- Evitar la quema de residuos de construccion y demolicion.

- Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccién y demolicién.

- Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:

b) Cauces.

¢) Vaguadas.

d) Lugares a menos de 100 m de las riberas de los rios.
e) Zonas préximas a bosques o areas de arbolado.

f) Espacios publicos.

- Los residuos de construccion y demolicion inertes se trasladaran al vertedero,
ya que es la solucién ecoldégicamente mas econdémica.

- Antes de evacuar los escombros se verificara que no estén mezclados con
otros residuos.

3.4. Operaciones de reutilizacién, valoracion o eliminacion a
que se destinaran los residuos

No hay previsién de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos. Los
residuos seran transportados y entregados al Gestor de RNP (Residuo no peligroso) como
indica en Anexo A del MO.02.P2.30 de i-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
(denominada anteriormente Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U.).

3.5. Medidas para la separacion de los residuos en obra

En base al punto 5 del articulo 5 del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, los residuos
de construccion y demolicion deberan separarse en fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para
el total de la obra supere las siguientes cantidades:

-Hormigon: 80 t.

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.
-Metal: 2 t.

-Madera: 1t.

-Vidrio: 1 t.

-Plastico: 0,5 t.

-Papel y carton: 0,5 t.

La separacion en fracciones se llevara a cabo dentro de la obra en que se produzcan.

Los componentes metalicos se recogeran “todo mezclado”, y posteriormente se trataran en
planta por el Gestor de RNP (Residuo no peligroso).

El resto se depositara en vertedero controlado.

3.6. Prescripciones del pliego de condiciones técnicas
particulares del proyecto

Se aplicara el Manual de Organizaciéon MO.02.P2.30 “Gestion de materiales sobrantes”,
revision 2, con fecha de 30 de diciembre de 2012, de i-DE, Redes Eléctricas Inteligentes,
S.A.U. (denominada anteriormente Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U.).
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3.7. Valoracion del coste previsto de la gestién de los RCDs

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)

Estimacion de residuos

Presupuesto estimado obra sin Gestion 414952.19 | €
de Residuos ’

Precio gestion en
Planta / Vestedero /

% del presupuesto

Tipologia RCDs Estimacion (Tn) Cantera / Gestor Importe (€) de Obra
(€/Tn)

A1 RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion 0,70 \ 12,00 \ 8,40 0,0020%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 — 60.000 € 0,0020%
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea
1. Asfalto 0,00 22,00 0,00 0,0000%
2. Madera 0,20 20,00 4,00 0,0010%
3. Metales 0,90 12,00 10,80 0,0026%
4. Papel 0,00 20,00 0,00 0,0000%
5. Plastico 0,00 20,00 0,00 0,0000%
6. Vidrio 0,40 12,00 4,80 0,0012%
7. Yeso 0,00 12,00 0,00 0,0000%
RCDs Naturaleza no Pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,30 12,00 3,60 0,0009%
2. Hormigon 0,50 12,00 6,00 0,0014%
3. Ladrillos , azulejos y otros cerdmicos 0,00 12,00 0,00 0,0000%
4. Piedra 0,00 12,00 0,00 0,0000%
RCDs Potencialmente peligrosos
1. Basuras 0,00 15,00 0,00 0,0000%
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,00 22,00 0,00 0,0000%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,0070%
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 800,70 0,1930%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 414,95 0,1000%
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 1.253,26 0,3020%
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3.8. Normas y reglamentacion aplicada

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccién y demolicion, publicado en el BOE n°38 de 13 de
febrero de 2008.

- MO 02.P2.30. Manual de organizacion para la gestion de materiales sobrantes.
Revision 2.

- Decreto 44/2014, de 16 de octubre, por el que se regulan las actividades de
produccion y gestion de residuos y su registro, publicado en el BOR n°® 131 de 22
de octubre de 2014.

Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta
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4 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

41. Caracteristicas de los materiales
41.1. Calidad

Los materiales a instalar en la parte propiedad de i-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., en
adelante i-DE, y los materiales propiedad del cliente, cuya operacién y mantenimiento
corresponden a i-DE, deberan ajustarse a las NI de obligado cumplimiento del Anexo Ay a
normas nacionales (UNE), europeas (EN, HD) o internacionales (IEC).

i-DE podra exigir los certificados y marcas de conformidad a normas, y las actas o protocolo de
ensayos correspondientes emitidos por cualquier organismo de evaluacion de la conformidad,
oficialmente reconocido por la Administraciéon publica competente, exceptuandose de esta
exigencia aquellos materiales que, por su pequefa importancia, carecen de normas UNE que los
definan.

4.1.2. Caracteristicas generales

Este pliego de condiciones se refiere a la construccion de redes eléctricas de alta tension de
hasta 66 kV, asi como como centro de reparto y transformacién. Los pliegos de condiciones
particulares podran modificar las presentes prescripciones.

Todos los materiales siderurgicos seran como minimo de acero S275JR. Estaran galvanizados
por inmersién en caliente para protegerlos de la oxidacién y corrosién o seran de naturaleza
resistente a la corrosion.

4.1.3. Caracteristicas particulares de los materiales de la red aérea de alta tension

4.1.3.1. Conductores desnudos

Los tipos de conductores desnudos se encuentran recogidos en: NI 54.10.01, NI 54.63.01 y NI
54.63.02.

4.1.3.2. Apoyos y crucetas

Los diferentes tipos de apoyos y crucetas a utilizar se encuentran recogidos en: NI 29.05.01, NI
52.04.01, NI 52.10.01, NI 52.10.10, 52.30.22, NI 52.31.02, NI 52.31.03 y NI 52.36.01.

4.1.3.3. Aislamiento y herrajes
Los tipos de aislamiento a utilizar se encuentran recogidos en: NI 48.08.01 y NI 48.08.02

Los diferentes herrajes y grapas a utilizar se encuentran recogidos en: NI 52.51.00, NI 52.51.40,
NI 52.51.42, NI 52.51.52, NI 52.51.54, NI 52.51.54, NI 52.53.20, NI 52.54.00, NI 52.54.60, NI
58.77.02 y NI 58.82.00.

4.1.3.4. Aparatos de maniobray proteccion

Los principales materiales de maniobra y proteccion se encuentran recogidos en: NI 74.18.01, NI
74.51.01, NI 74.53.01, NI 74.53.05, NI 75.06.11 y NI 75.30.02.

4.1.4. Electrodos de puesta a tierra y grapas de conexién
Cumpliran con lo indicado en NI 50.26.01 y NI 54.10.01.

Para su conexion en lineas de enlace con tierra se utilizaran grapas de conexion segun NI
58.26.03 y NI 58.26.04.
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4.2, Ejecucion y recepcidn técnica de las instalaciones
4.21. Introduccién

El presente capitulo para las instalaciones de Alta y Baja Tension, se refiere a la ejecucion y
recepcion de las instalaciones de distribucion, cuyo mantenimiento y explotacién correspondera
a i-DE, promovidas tanto directamente por la misma como por terceros.

Las obras de las mencionadas instalaciones deberan realizarse de acuerdo con las instrucciones
que se desarrollan a continuacion, con lo que se pretende conseguir unos acabados de obra
suficientes para poder alcanzar la calidad de servicio establecida en las instalaciones de
distribucién de i-DE, e igualmente que las obras se realicen cumpliendo en todo momento las
normas de Seguridad en el Trabajo.

Con caracter general se hace constar que, durante la ejecucion de la obra, la responsabilidad de
la misma correspondera a la persona fisica o juridica adjudicataria de la obra a quien en lo
sucesivo se llamara Constructor, sin perjuicio de la que legalmente pueda corresponder al
Director de obra.

Al finalizar estas pruebas se realizara la correspondiente recepcion, que consiste en comprobar
que las instalaciones realizadas tienen los niveles de calidad técnica exigidos en los capitulos
precedentes.

4.2.2. Disposiciones que se deben cumplir

En la ejecucion de los trabajos se cumpliran todas las disposiciones oficiales vigentes en materia
laboral, Seguridad Social, Seguridad e Higiene en el Trabajo, Ordenanzas Municipales,
Reglamentos de Organismos Oficiales, etc., incluidas las que pudieran promulgarse durante la
ejecucion de la obra.

i-DE podra exigir en todo instante que se acrediten estos extremos de forma suficiente por el
constructor.

4.2.3. Definiciones
4.2.3.1. Material aceptado

Es el que se ajusta a normas NI de obligado cumplimiento del Anexo A o en su defecto a normas
nacionales (UNE) y cuenta con los certificados o marcas de conformidad a normas. I-DE podra
exigir los certificados o marcas de conformidad a normas y las actas o protocolos de ensayos
correspondientes, emitidos por cualquier organismo de evaluacién de la conformidad
oficialmente reconocido por la Administracion publica.

4.2.3.2. Material especificado

Es aquél cuyas caracteristicas se definen en las normas de ejecucion a las que remite el apartado
3.2 del presente Pliego. A este tipo de materiales pertenecen, por ejemplo, los aridos, materiales
ceramicos, eftc.

4.2.3.3. Unidades de proyecto

Grupo de actividades y/o elementos que por sus caracteristicas comunes forman una unidad
individualizada dentro del conjunto de cada instalacién. Por ejemplo, el hormigonado de apoyos,
el tendido de conductores, etc.

4234, Obra vista

Es aquella parte de la instalacién que, una vez terminada, no requiere ningun trabajo adicional
para comprobar su adecuacién a la norma correspondiente.

4.2.3.5. Obra oculta

Es aquella parte de la instalacién que, una vez terminada, requiere trabajos adicionales, tales
como calicatas, para comprobar su adecuacién a la norma correspondiente.
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4.2.3.6. Criterios de aceptacion

Son los criterios que definen los niveles minimos de calidad que deben superar los materiales y
unidades construccion de las instalaciones. Estos criterios vienen fijados en los documentos
normativos de recepcién indicados mas adelante.

4.2.3.7. Documento para la recepcion

Es una certificacion fechada y firmada por los representantes de i-DE y del constructor, de la
aceptacion o rechazo de la instalacion.

4.2.4. Ordenacion de los trabajos de ejecucion

e Las obras a ejecutar seran las indicadas en el presente proyecto, redactado de acuerdo
con los Proyectos Tipo de aplicacion.

Se hara un reconocimiento sobre el terreno comprobando la adecuacion del proyecto a la
obra real y que se dispone de todas las licencias y permisos necesarios, tanto de
particulares como de organismos oficiales, para la realizacion de las instalaciones.

Se podran proponer entonces las modificaciones que sean necesarias realizar para la
adaptacion del proyecto a la realidad. Analizadas y comprobadas las modificaciones
propuestas, se redactara en caso de aceptacion, el correspondiente Acta de Replanteo,
que debera ser firmada por Director de Obra, Proyectista, Constructor e i-DE.

Durante la ejecucion de los trabajos también se podran plantear variaciones, siempre que
no alteren la esencia del proyecto.

i-DE o quién i-DE designe, ejercera en el transcurso de la obra, las acciones y revisiones
pertinentes para las comprobaciones del mantenimiento de las calidades de obra
establecidas; a estos efectos el constructor facilitara los medios necesarios para la
realizacion de las pruebas correspondientes.

Una vez finalizada la obra, se realizara, por parte de i-DE, la correspondiente formalizacién
de aceptacion de las instalaciones, de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2 del
presente Pliego.

4.2.5. Procedimiento de recepcion

Se emitira un documento de recepcion, en el que figuren:

a) Los materiales y unidades de proyecto a recepcionar en cada tipo de obra

b) Las condiciones de recepciéon de cada material, o

c) Elresultado de la revision, indicando “si” procede o “no” procede su aceptacion

d) Observaciones donde se indiquen los motivos de la no aceptacion
Cuando durante la primera actuacion no fuera posible controlar la obra oculta por motivos
imputables al constructor, podran realizarse, a juicio de i-DE, las calas, sondeos, pruebas, etc.

Necesarias para el correspondiente reconocimiento de la obra ejecutada, siendo estos trabajos
de cuenta de dicho constructor.

El documento para la recepcion no exime al constructor de la direccidén y responsabilidad en la
ejecucion de los trabajos.

Una vez concluidas las instalaciones, se realizaran cuantos ensayos normalizados por i-DE sean
necesarios para comprobar que son capaces de soportar las condiciones de utilizacion para las
que fueron proyectadas.

4.2.6. Materiales

Las obras se realizaran empleando material aceptado por i-DE, nuevo y en perfecto estado de
conservacion, debiendo cumplir con lo especificado en los apartados 3.1 “Caracteristicas de los
materiales” y 3.2 “Ejecucion y Recepcion Técnica de las Instalaciones”.
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Si la duracion de la obra se alargase de tal forma que puedan producirse deterioros en los
materiales, el constructor tomara las precauciones necesarias para evitarlo.

El constructor instalara en la obra, y por su cuenta, los locales o almacenes precisos para
asegurar la conservacion de aquellos materiales que no deben permanecer a la intemperie,
evitando asi su destruccion o deterioro.

4.2.7. Normas para la ejecuciéon y recepcién de las instalaciones

Las instalaciones se realizaran y recepcionaran de acuerdo con lo indicado en los apartados
anteriores y las especificaciones contenidas en los siguientes Manuales Técnicos, relativos a los
diferentes tipos de instalaciones:

MT 2.00.65 Recepcién de instalaciones de Distribucion.
MT 2.31.02 Proyecto Tipo de Linea Subterranea de AT de 45y 66 kV
4.2.8. Calificacién de contratista

Los instaladores o empresas instaladoras deberan cumplir los requisitos que se especifican en
los Reglamentos de Alta tensién y/o Baja tension, segun corresponda.

4.3. Anexo A: Relacién de documentos de consulta de obligado
cumplimiento

4.3.1. Normas UNE

Relacion de normas UNE de ITC-LAT 02 (R.D. 223/2008) e ITC-RAT 02 (R.D. 337/2014),
incluidas en el “Anexo I: Relacion de Normas UNE de aplicacion”, del presente proyecto.

4.3.2. Normas sobre materiales

NI 52.15.01 Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de 30, 45 y 66 kV.

NI 52.36.01 Soporte 650sapiés, pates de escalamiento y elementos para anclaje linea de
seguridad en apoyos de linea aéreas.

NI 54.10.01 Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y subestaciones de
alta tension.

NI 54.63.01 Conductores desnudos de aluminio-acero para lineas eléctricas aéreas de alta
tension.

NI 56.44.01 Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y
cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT de 45y 66 kV.

NI 56.88.00 Cajas de puesta a tierra para lineas subterraneas en redes de tension igual o
superior a 66 kV y hasta 150 kV.

INS 75.30.04 Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores, para instalaciones de tensién mas
elevada del material superior a 36 kV e inferior o igual a 420kV, con envolvente polimérica.

4.3.3. Manuales técnicos de distribucion

MT 2.00.03 Normativa Particular para instalaciones de clientes en AT.

MT 2.21.52  Proyecto tipo linea aérea de alta tension a 66 kV. Doble circuito con conductor de
aluminio-acero LA 180 (147-AL1/34-ST1A).

MT 2.21.56 Proyecto tipo linea aérea de 66 kV. Doble circuito con conductor LA/LARL 175 y
cable de tierra A50/ARL 50 y apoyos metalicos de celosia.

MT 2.22.02 Disefno de puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de alta tensién de tension
nominal 45 y 66 kV con hilo de tierra.

Pliego de Condiciones Técnicas 65



PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029,

crups IBERDROLA

EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

MT 2.22.05

Disefio de puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de alta tensién de tensién

nominal 30, 45 y 66 kV sin hilo de tierra.

MT 2.23.30
MT 2.23.50

Cimentaciones para apoyos de lineas aéreas hasta 66kV.

Construccion de Lineas Aéreas de AT. Apoyos metalicos de celosia para 30,45 y

66 kV. Series 1y 2.

MT 2.31.02

Proyecto Tipo de Linea Subterranea de AT de 45y 66 kV.

Anexo B: Relacion de documentos informativos

4.3.4.

Normas sobre materiales

NI 00.06.10
NI 00.08.00
NI 00.08.03
NI 18.80.01
NI 19.01.01
NI 29.00.00

NI 29.00.02
avifauna.

NI 29.00.03

NI 29.05.01
tension.

NI 48.08.01
NI 48.08.02
NI 50.20.41
NI 50.26.01
NI 52.30.24

NI 52.31.02
y 66 KV.

NI 52.35.01
NI 52.36.02
NI 52.51.00
NI 52.51.40
NI 52.51.42

NI 52.51.52
horquilla.

NI 52.51.54
de roétula.

NI 52.51.60
NI 52.51.61

Recubrimientos galvanizados en caliente para piezas y articulos diversos.
Calificacion de suministradores y elementos tipificados.

Callificacion de suministradores de obras y servicios tipificados.

Pernos de anclaje para apoyos de lineas aéreas.

Tuercas de cancamo.

Sefiales de seguridad.

Balizamiento de lineas aéreas mediante sistema automatizado. Proteccién

Dispositivos anticolisién para lineas aéreas de alta tension. Proteccion avifauna.

Placas y niumeros para sefializacion en apoyos de lineas eléctricas aéreas de alta

Aisladores de composite para cadenas de lineas eléctricas aéreas de alta tension.
Aisladores de composite de columna para lineas eléctricas aéreas de alta tension.
Arquetas prefabricadas de hormigdn para canalizaciones subterraneas.

Picas cilindricas de acero-cobre

Piezas para armados de derivacién y seccionamiento en lineas de alta tensién.

Crucetas boveda de alineacidon para apoyos de lineas eléctricas aéreas de 30, 45

Tornillos pasantes para postes.

Antiescalo para apoyos destinados a lineas eléctricas aéreas de alta tension.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensiéon. Eslabones.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Horquilla de enlace.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Horquillas de bola.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Guardacabos de

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT-BT. Guardacabos con alojamiento

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Alargaderas.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Alargadera para cadenas

de suspension.

NI 52.53.20

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Contrapeso de disco

para suspension.
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NI 52.54.00 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Anillas, de bola y de bola
y proteccion.

NI 52.54.60 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Alojamiento de roétula,
de horquilla antiefluvios y de horquilla de proteccion antiefluvios.

NI 52.54.62 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Alojamientos de rétula y
de rotula de proteccion.

NI 52.59.01 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Caballete de suspension.
NI 52.59.02 Elementos para la proteccion de la avifauna en lineas aéreas de alta tension.
NI 52.59.04 Crucetas avifauna para LAAT.

NI 52.95.01 Placas de plastico, sin haldégenos para proteccién de cables enterrados en zanjas
para redes subterraneas.

NI 54.63.02 Conductores desnudos de aluminio y acero recubierto de aluminio para lineas
eléctricas aéreas de alta tension.

NI 56.80.20 Capuchones termorretractiles para cables subterraneos de alta tension hasta
36/66 kV.

NI 56.86.01 Conectores terminales bimetalicos para cables aislados de alta tensién aluminio
por punzonado profundo (hasta 66 kV).

NI 58.00.01 Manguitos de empalme a compresion para conductores de cobre en lineas aéreas.

NI 58.04.00 Herrajes y accesorios para LAAT. Manguito de empalme a compresion para
conductores de Al-Ac.

NI 58.06.01 Herrajes y accesorios para LAAT. Manguito de empalme a compresion para
cables de tierra de acero galvanizado y de acero recubierto de Al.

NI 58.21.01 Conectores de derivacion por cuia a presion para conductores de aluminio y cobre
en lineas aéreas.

NI 58.26.03 Grapa de conexién para pica cilindrica de acero-cobre.

NI 58.26.04 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensidén, grapa de conexion
paralela y sencilla.

NI 58.49.02 Terminales de cobre a compresion para conductores de cobre en lineas aéreas
de alta tensién.

NI 58.50.01 Terminales-puente a compresion para conductores de aluminio-acero.

NI 58.51.11 Terminales a compresion, de aluminio estafiado, para conductores de aluminio-
acero.

NI 58.77.02 Retenciones preformadas para amarre de conductores en lineas aéreas.

NI 58.82.00 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Grapa de amarre a
tornillos para conductores de Al-Ac.

NI 58.82.50 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Grapa de amarre a
tornillos para cables de cobre.

NI 58.85.01 Grapas de suspension a tornillo para conductores de aluminio-acero.

NI 58.85.02 Grapas de suspension armadas para conductores de aluminio-acero, en lineas
aéreas de alta tension.

NI 58.85.50 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Grapa de suspension
para cables de cobre.
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NI 58.85.51 Grapas de suspension armadas para conductores de cobre en lineas aéreas de
alta tension.

NI 58.85.60 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Grapa de suspension
para cables de tierra.

NI 58.85.70 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensiéon. Grapa de balancin para
cables de tierra.

NI 74.53.01 Organo de corte en red (OCR).
NI 74.53.05 Organo de corte en red manual (OCR-M).
4.3.5. Manuales técnicos de distribucién

MT 2.00.65 Recepcion de instalaciones de Distribucion

MT 2.23.00 Unidades compatibles. Lineas aéreas de media y alta tension hasta 66kV con
conductores desnudos. Construccion.

MT 2.23.20 Unidades Compatibles. Lineas aéreas de baja y alta tensién hasta 66 kV. Apoyos.
Construccion.

MT 2.23.30 Cimentaciones para apoyos de lineas aéreas hasta 66 kV.
MT 2.23.49 Cadenas de aisladores para lineas de AT y MAT. (Tension mayor o igual a 30 kV).

MT 2.23.50 Construccién de lineas eléctricas aéreas de alta tension. Apoyos metalicos de
celosia para 30, 45y 66 kV. Series 1y 2.

MT 2.33.11 Red Subterranea. Manipulacién de bobinas, tendido y disposicién de cables
subterraneos hasta 66 kV.

MT 2.33.16 Redes subterraneas de tension igual a 66 kV hasta 220 kV. Comprobacién de
cables subterraneos.

Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta
Colegiado n° 1.923
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5 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
5.1. Objeto.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto dar cumplimiento al Real
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, estableciendo las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras contempladas en los proyectos tipo indicados en el apartado 1.2 de este
proyecto, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser
evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no
pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

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

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, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este estudio, en
funcion de su propio sistema de ejecucién de la obra, asi como la propuesta de medidas
alternativas de prevencion, con la correspondiente justificacion técnica y sin que ello implique
disminucion de los niveles de proteccidn previstos y ajustandose en todo caso a lo indicado al
respecto en el articulo 7 del R.D. 1.627/1.997 sobre disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion.

El proyecto correspondiente a este estudio no se encuentra dentro de ninguno de los supuestos
indicados en el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, ya que:

¢ Presupuesto de ejecucion por contrata < 750.000,00 Euros.
¢ El volumen de mano de obra estimada: < 500 jornadas.

¢ La duracion estimada sera superior a 30 dias laborales, pero no se emplearan en ningun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Las actividades descritas en este estudio basico de seguridad no se corresponden con
obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas ni presas. El concepto de
“conducciones subterraneas” que se recoge en este apartado del Real Decreto comprende
las tareas relativas a cualquier tipo de trabajo que se necesario ejecutar para la correcta
instalacién de conducciones enterradas, siempre que éstas se realicen por debajo de la cota
del terreno, no sean a cielo abierto y requieran la presencia de trabajadores en su interior.

Las caracteristicas de la obra objeto del presente Proyecto son las siguientes:

¢ Precio de Ejecucién por Contrata 414.952,19 €.
e Duracion: 2 meses.
e Numero de trabajadores simultdneamente en obra: 10 trabajadores.

Por tanto, queda justificada la redaccién de un estudio basico de seguridad y salud.

5.2. Metodologia.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en los trabajos de
construccién, mantenimiento y desguace o recuperacion de instalaciones de “Lineas aéreas”,
“Lineas Subterraneas”, “Centros de Transformacion”, e “Instalaciones de telecomunicaciones
asociadas a las anteriores” que se realizan dentro de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.

A tal efecto se llevara a cabo una identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello.
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Del mismo modo se hara una relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir
dichos riesgos.

5.3. Memoria descriptiva.

5.3.1. Aspectos generales.

El Empresario o Contratista acreditara ante i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U., la
adecuada formacion y adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de Prevencion y
Primeros Auxilios, de forma especial, frente a los riesgos eléctricos y de caida de altura.

La Direccién Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencién del
personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados.

La direccion y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de forma visible en lugares
estratégicos de la obra.

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

5.3.2. Identificacidon y evaluacion de los riesgos.

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

MEDIDAS DE PREVENCION

DEFINICION DE LOS RIESGOS i .
Y PROTECCION BASICAS

1. Caida de
personas al e Formacion e informacion del personal.
. .. mismo nivel: e Condiciones de orden y limpieza en lugar de
Este riesgo puede identificarse cuando trabajo

existen en el suelo obstaculos o substancias
que pueden provocar una caida por tropiezos
o resbalon. Puede darse también por
desniveles propios del terreno, conducciones,
cables, bancadas o tapas sobresalientes del e Integracion de la seguridad en trabajo
suelo, piedras o restos de materialesf varios, o« Inspecciones de trabajo, Partes de
barro y charcos, tapas y losetas sin buen Observacion de Anomalias y mantenimiento.
asentamiento, pequenas zanjas por trabajos
en curso, hoyos, etc.

e Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

¢ Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva.

2) Caidas de personas a distinto nivel:

Trabajos en zonas elevadas en instalaciones | ® Formacion e informacion del personal.

que, por construccidn, no cuentan con una e Sefalizacion, iluminacién,  delimitacion,
proteccion adecuada como barandilla, murete, proteccién de zonas de trabajo y de paso y
antepecho, barrera, etc. También en los mantenimiento de viales.

accesos a estas zonas. Otra posibilidad qe o Inspeccion y mantenimiento de equipos
este riesgo lo constituyen los huecos sin empleados

proteccion ni sefalizacion existentes en pisos
y zonas de trabajo, asi como los terraplenes,
bancales o desniveles en el propio terreno de
la instalacion, las zanjas o excavaciones de e Solidez, resistencia y estabilidad en los
trabajos en curso y los huecos, dejados sin medios empleados.

o Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva.
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proteger o sefalizar, de acceso a las
canalizaciones subterraneas, galerias de
cables, etc. A estos habra que afadir los
propios de la caida desde un elemento, como
pueden ser los apoyos, escaleras, cestas o
dispositivos elevadores, asi como estructuras
de soporte de equipos e instalaciones de
distintos tipos, a los pueda acceder un
operario en la realizacién un trabajo.

Caminos de andadura, lineas de seguridad

Escaleras con sistema de apoyo y amarradas
en la parte superior

Comprobaciones previas

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos

Procedimientos para trabajos en altura

3) Caidas de objetos:

Este riesgo se presenta cuando existe la
posibilidad de caida de objetos o materiales
durante la ejecucion de trabajos o en
operaciones de transporte y elevaciéon por
medios manuales o mecanicos. Ademas,
puede presentarse cuando existe la
posibilidad de caida de objetos que se estan
manipulando y se caen de su emplazamiento.
Pudiera darse este riesgo como consecuencia
de trabajos en lo alto de los apoyos o de una
estructura realizados por personal ajeno al
considerado aqui.

Prohibicién de trabajos en la misma vertical

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva.

Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales. Proteccion de zonas
de paso inferiores.

Estudio previo de trabajos y maniobras de
movimiento de cargas

4) Desprendimientos,
derrumbes:

El riesgo puede presentarse por la posibilidad
de desplome o derrumbamiento de
estructuras fijas o temporales o parte de ellas,
la caida de escaleras portatiles, la posible
caida o desplome de un apoyo, estructuras o
andamios, y el posible vuelco de cestas o
gruas en la elevacién del personal o traslado
de cargas. También debe considerarse el
desprendimiento o desplome de muros vy el
hundimiento de zanjas o galerias.

desplomes y

Sefalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales. Proteccion de zonas
de paso inferiores.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y mantenimiento.

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos.

5) Choques y golpes:

Posibilidad de que se provoquen lesiones
derivadas de choques o golpes con elementos
tales como partes salientes de maquinas,
instalaciones o materiales, estrechamiento de
zonas de paso, conductos a baja altura, etc.

Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Condiciones de orden y limpieza en lugar de
trabajo

Comprobaciones previas.

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos

6) Maquinaria automotriz y vehiculos (dentro
del centro de trabajo):

Posibilidad de wun accidente al utilizar
maquinaria/vehiculos o por atropellos de
éstos dentro del lugar de trabajo.

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

7) Atrapamiento:
Posibilidad de sufrir una lesién por
Atrapamiento o aplastamiento de cualquier

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.
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parte del cuerpo por mecanismos de
maquinas o entre objetos, piezas o materiales.

Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

8) Cortes:

Posibilidad de lesién producida por objetos
cortantes, punzantes o) abrasivos,
herramientas y utiles manuales, maquinas-
herramientas, etc.

Formacion e informacién del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas.

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva

9) Proyecciones:

Posibilidad de que se produzcan lesiones por
piezas, fragmentos o pequefias particulas de
material proyectadas por una maquina,
herramienta o accidbn mecanica. Incluye,
ademas, las proyecciones liquidas originadas
por fugas, escapes de vapor, gases licuados,

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Sefializacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

10) Contactos Térmicos

Posibilidad de quemaduras o lesiones
ocasionados por contacto con superficies o
productos calientes o frios

Formacion e informacion del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas sustancias,
maquinas, equipos o herramientas.

Senalizacién de las zonas de riesgo

Empleo de Equipos de Proteccidn Individual y
Colectiva

11) Contactos quimicos:

Posibilidad de lesiones producidas por
contacto con sustancias agresivas o
afecciones motivadas por presencia de éstas
en el ambiente.

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas sustancias,
magquinas, equipos o herramientas.

Sefializacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y mantenimiento.

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva

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

Personal con la Formacién indicada en el
Real Decreto 614/2001

Conocimiento contrastado de todos Ilos
trabajadores de las distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles de tensién
en que trabajen.
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Cumplimiento de Procedimientos para
trabajos en instalaciones eléctricas de i-DE.

Prescripciones de seguridad para trabajos y
maniobras en instalaciones eléctricas de
AMYS

13) Arco eléctrico:
Posibilidad de lesiones o dafo producido por
quemaduras en caso de arco eléctrico.

Personal con la Formaciéon indicada en el
Real Decreto 614/2001

Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles de tensién
en que trabajen.

Cumplimiento de Procedimientos para
trabajos en instalaciones eléctricas de i-DE.

Prescripciones de seguridad para trabajos y
maniobras en instalaciones eléctricas de
AMYS

14) Sobreesfuerzos:

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas
al producirse un desequilibrio acusado entre
las exigencias de la tarea y la capacidad fisica.
Puede darse en el trabajo sobre estructuras,
en situaciones de manejo de cargas o debido
a la posicion forzada en la que se debe
realizar en algunos momentos el trabajo.

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas y apoyo siempre en superficies
estables.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

15) Incendios:

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

Formacion e informacion del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas sustancias,
maquinas, equipos o herramientas.

Actuacién en lugares con posible presencia
de atmosferas inflamables segun
Procedimientos de IBERDROLA

Senalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y mantenimiento.
Empleo de Equipos de

Proteccion Individual y Colectiva

Dimensionado de
protecciones eléctricas

instalaciones y

16) Vibraciones

Posibilidad que se produzcan lesiones por
exposicion  prolongada a  vibraciones
mecanicas. Este riesgo se evalua mediante
medicion y comparacion con valores de
referencia

Formacion e informacion del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas, maquinas,
equipos o herramientas

Empleo de Equipos de Proteccién Individual.
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e Sefalizaciéon, iluminaciéon,  delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.
17) lluminacion: e Inspecciones de instalaciones, Partes de
Posible riesgo por falta de o insuficiente Observacion de Anomalias y mantenimiento.

iluminacion, reflejos, deslumbramientos, etc « Empleo de iluminacién porttil

e Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

18) Ruido
No con la posibilidad de producir pérdida

auditiva, consideramos el riesgo que pueda e Formacién e informacioén del personal para el

presentar el procedente de las maniobras trabajo en determinadas instalaciones y para
habituales de la instalacion y los sonidos de el empleo de determinadas maquinas,
sirenas de aviso, que pueden producir equipos o herramientas.

reacciones imprevistas en caso de no estar

informados.

e Formacion e informacioén del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas sustancias,

19) Ventilacién maquinas, equipos o herramientas.

Posibilidad de que se produzcan lesiones e Actuacion en lugares con posible presencia

como consecuencia de la permanencia en de  atmoésferas  inflamables  segun
locales o salas con ventilacion insuficiente o Procedimientos de i-DE.

excesiva por necesidad de la actividad. Este e Senfalizacién, iluminacion,  delimitacion,
riesgo se evalla mediante medicion y proteccion de zonas de trabajo y de paso.

comparacion con los valores de referencia. . . .
¢ Inspecciones de instalaciones, Partes de

Observacion de Anomalias y mantenimiento.

o Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva

e Acordar las condiciones atmosféricas en las
que deba suspenderse el trabajo

20) Condiciones atmosféricas e Formacion e informacion del personal para el

P05|b|“fj?d de dafo ~ por condiciones trabajo en determinadas instalaciones y para
atmosféricas adversas: frio, calor, tormentas,.. el empleo de equipos de proteccion

e Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

5.4. Medidas de prevencion.

El personal del Empresario o Contratista debera ser médicamente apto para el trabajo y la
adecuada formacion y adiestramiento en los aspectos técnicos necesarios para la ejecucion de
los trabajos y de Prevencion de Riesgos Laborales y Primeros Auxilios. De forma especial en
cumplimiento del Real Decreto 614/2001, teniendo en cuenta lo indicado en el MO 07.P2.02, y
en la Ley 54/2003 en lo referido al Recurso Preventivo que debera contar con la formacion de
nivel basico en prevencion, 50 horas, como minimo o lo indicado en la normativa o convenio que
le afecte, cuando realice trabajos con riesgos especiales: altura, alta tension y otros.

El trabajador designado Recurso Preventivo debera estar presente durante todo el tiempo que
duren los trabajos en los que haya riesgos especiales, considerando como tales el riesgo de
proximidad de alta tension, el de caida de altura, cuando se realicen trabajos en tension en baja
tension y cuando se realicen trabajos en galerias y centros de transformacion subterraneos.

Estudio Basico de Seguridad y Salud 74




PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029,
EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

crups IBERDROLA

En todos los casos se mantendran las distancias de seguridad referidas en el Real Decreto
614/2001 respecto de las instalaciones en tensién, adoptando las medidas necesarias de
sefnalizacién, delimitacion y apantallamiento cuando sea necesario y realizando el trabajo o
preparandolo un trabajador con la debida formacién técnica y de prevencion.

Previo al inicio de los trabajos, los mandos procederan a plantear los trabajos de acuerdo con el
plan establecido, informando claramente a todos los operarios sobre las maniobras a realizar, el
alcance de los trabajos, y los posibles riesgos existentes y medidas preventivas y de proteccion
a tener en cuenta. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

El Contratista dotard a su personal de EPIs y EPCs de funcionalidades y caracteristicas
equivalentes a los que Distribucién proporciona a sus empleados cuando realiza con su personal
el tipo de actividades contratadas, principalmente de cara al riesgo eléctrico y de caida de altura.

* Medidas de prevencion y proteccion para los trabajos mas comunes a desarrollar.

A continuacion, se indican las acciones tendentes a evitar o disminuir los riesgos en los trabajos,
sin incluir las que deban tomarse para el trabajo especifico, ya que estas son funcién de los
medios empleados por el Empresario o Contratista.

Con caracter general se deben tener en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el
personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento.

¢ Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun Normativa vigente relativa a equipos
y medios de seguridad colectiva.

e El personal debe tener la informacion de los riesgos y la formacion necesaria para
detectarlos y controlarlos.

e Reconocer la instalacion antes del comienzo de los trabajos, identificando, senalizando y
protegiendo los puntos de riesgo. Cuando sea necesario se hara de forma conjunta con el
personal de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.

o Especificar y delimitar las zonas en las que no se puedan emplear algunos elementos de
trabajo por la proximidad que pudieran alcanzar a la instalacion en tension.

¢ Acotar la zona de trabajo de forma que se prohiba la entrada a todo el personal ajeno y
velar por que todo el personal respete la limitacién de acceso a zonas de trabajo ajenas.

o Establecer zonas de paso y acceso a la zona de trabajo y especificar claramente las zonas
de trabajo y las zonas donde no deben acceder.

¢ Balizar, sefalizar y vallar el perimetro de la zona de trabajo, asi como puntos singulares en
el interior de la misma

¢ Informar a todos los participantes en el trabajo de las caracteristicas de la instalacién, los
sistemas de aviso y sefializacién y de las zonas en las que pueden estar y donde tienen
prohibida.

e Acordar las condiciones atmosféricas en las que deba suspenderse el trabajo para no
aumentar el nivel de riesgo asumido por el personal.

¢ Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
¢ Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

¢ Controlar que la carga, dimensiones y recorridos de los vehiculos no sobrepasen los limites
establecidos y en todo momento se mantenga la distancia de seguridad a las partes en
tension de la instalacion.

¢ Los elementos de trabajo alargados y de material conductor se transportaran siempre en
posicion horizontal, a una altura inferior a la del operario.

o Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de los otros trabajos

* Medidas de prevencion frente al riesgo eléctrico.
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Una de las medidas mas importantes para evitar el accidente eléctrico es el mantenimiento de
las distancias a los puntos en tensién mas cercanos.

En aplicacion de lo indicado en el RD 614/2001, para los trabajos en instalaciones de |-Dese
tendran en cuenta las distancias indicadas en la Instruccién General para Trabajos en Tension
en Alta Tension de AMYS.

Todo trabajador debe tener la Formacion indicada en el Real Decreto 614/2001, con un
conocimiento contrastado de las distancias de seguridad a mantener en los distintos niveles de
tension en que trabajen: valores, referencias y formas de medirla.

Por ser la presencia del riesgo eléctrico un factor muy importante en la ejecucion de los trabajos
habituales dentro del ambito de Iberdrola, con caracter general, se incluyen las siguientes
medidas de prevencién/proteccion para: Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT,
exposicion al arco eléctrico en AT y BT o contacto con elementos candentes consecuencia del
paso de la corriente eléctrica.

e Formacién tedrica y practica, técnica y de prevencién de riesgos laborales, en materia de
electricidad cumpliendo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001, en funcién del trabajo
a desarrollar.

e Dotacion y empleo de equipos de proteccion individual y colectiva, segun Normativa
vigente, tanto estatal como de Iberdrola.

e Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar.

e Conocer y seguir los procedimientos de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U., MO
correspondientes, para los trabajos en instalaciones de alta tension.

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

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

* Medidas de prevencion en altura.

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

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

¢ No se emplearan escaleras ni alargadores de mangos de herramientas que no sean de
material aislante.

e En alturas superiores a 2 metros, es obligatorio utilizar el cinturén de seguridad, siempre
que no existan protecciones (barandillas) que impidan la caida, el cual estara anclado a
elementos fijos, moviles, definitivos o provisionales, de suficiente resistencia.

e En el ascenso, descenso y permanencia en apoyos, o estructuras de lineas eléctricas los
operarios estaran, en todo momento, sujetos a un dispositivo tipo linea de vida que limite en
todo momento la caida.

¢ Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos.
¢ Acotar y sefalizar las zonas con riesgo de caida de objetos.

e Sefalizar y controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas, que
seran manejadas desde fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a ésta zona
s6lo cuando la carga esté practicamente arriada.

Para los trabajos que se realicen mediante técnicas de trabajos en tensién, TET, el personal
debe tener la formacién exigida por el R.D. 614 y la empresa debe estar autorizada por el Comité
Técnico de Trabajos en Tension de Iberdrola, esto ultimo para alta tensién. En todos los casos
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se tendra procedimientos de trabajo concretos, para cada tipo de trabajo, siendo escritos para
los trabajos en alta tensién.

La realizacion de maniobras locales en lineas y centros de transformacion sera realizada
exclusivamente por el personal de la contrata que tenga la formacion tedrica y practica adecuada
para la actuacién en los equipos de maniobra de este tipo de instalaciones, siguiendo lo indicado
en las instrucciones del fabricante y en los MT relacionados con ello. La contrata certificara que
el personal esta capacitado para la realizacion de este tipo de maniobras.

* Trabajos en proximidad de carretera

El objeto de la sefalizacion vial es informar a los conductores y a los usuarios de la presencia de
obras, ordenar la circulacion en la zona de trabajo y modificar el comportamiento de los usuarios
adaptando la nueva situacion.

o Sefalizacion: sefales de peligro, de reglamentaciéon y prioridad, indicacion y sefiales
manuales.

¢ Balizamiento (son elementos faciles perceptibles por el conductor, con objeto de destacar
la presencia de los limites de la obra y la ordenacién de la circulacién. Las marcas seran de
color naranja).

o Seguir las normas generales en la retirada de senalizacion y balizamiento
o Anulacion de la senalizacién permanente

¢ Sefalizacion nocturna (lampara portatil con luz intermitente, cascada luminosa)

e Chaleco de alta visibilidad.

5.5. Medidas de proteccién.

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

e Protecciones colectivas
o Senalizacion: cintas, banderolas, etc.

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

o Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario (linea de seguridad
fija, puntos de amarre, etc.), tanto en el ascenso y descenso como durante la
permanencia en lo alto de estructuras y apoyos.

¢ Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN
o Ropa de trabajo adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores. En trabajos
en tensién, tanto en alta como en baja, y para la realizacion de maniobras en
lineas y centros de transformacién o de reparto, en alta tensién, se debera
disponer de ropa ignifuga.
Calzado de seguridad
Casco de seguridad
Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
Guantes de proteccion mecanica
Pantalla contra proyecciones
Gafas o pantalla de seguridad
Chaleco de alta visibilidad
Arnés de seguridad

0O 0O O O O O O O
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o Equipo contra caidas desde alturas

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN FASES TRABAJOS: MANIOBRAS, PRUEBAS Y

PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES.

MEDIDAS TIPO DE PREVENCION Y

(Desconexion y/o
proteccion en el caso
de mantenimiento,
retirada o]
desmontaje de
instalaciones)

Caidas de objetos
Atrapamientos

Contacto eléctrico
directo e indirecto en
AT y BT.

Elementos candentes
y quemaduras.

Arco eléctricoen ATy
BT.

Presencia de
animales, colonias,
etc.

FASE RIESGOS PROTECCION
e Coordinar con la Empresa
Suministradora  definiendo las
maniobras eléctricas a realizar
e Formacién y autorizacién de
acuerdo con el Real Decreto
614/2001. Personal formado y con
experiencia en el manejo de
equipos y en este tipo de trabajos.
e Conocimiento contrastado de
todos los trabajadores de las
distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles
de tensién en que trabajen.
e Conocimiento de los
Procedimientos de i-DE a
e Golpes ! .
aplicables a los trabajos.
e Heridas

e Seguir los procedimientos de
descargo de instalaciones
eléctricas, MO.

o Preparacion previa de la zona de
trabajo por un  Trabajador
Cualificado cuando haya riesgo de
AT

e Procedimientos escritos para los
trabajos en TET - BT

e Aplicar las 5 Reglas de Oro

e Apantallar en caso de proximidad
los elementos en tension

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

e Mantenimiento equipos y
utilizaciéon de EPI’s

e Adecuacion de las cargas

e Control de maniobras Vigilancia
continuada.

e Presencia de Recurso Preventivo
si se trata de trabajos en
proximidad de alta tension, altura o
TET en baja tensién.
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e Dotacién de medios para aplicar
las 5 Reglas de Oro

e Mantenimiento de distancias de
seguridad a partes en tension no
protegidas

e Prevencion antes de aperturas de
armarios, etc. Frente a posibles
riesgos de animales,
desprendimientos, ...

MONTAJE (DESMONTAJE) DE LINEAS AEREAS

PELIGRO MEDIDAS PREVENTIVAS

0. Acondicionamiento de la instalacion o zona de trabajo

e Control de maniobras.
e Atrapamientos por o

entre objetos. ¢ Vigilancia continuada.

e Utilizacion de EPIs

e Caidas de personal al

. " . e Mantener orden y limpieza en la zona e trabajo.
mismo Y distinto nivel.

* Heridas y golpes con e Mantenimiento de equipos de trabajo.
herramientas u
objetos. e Utilizacion de EPlIs.

e Se hard un estudio previo de la zona de trabajo, lineas aéreas y
canalizaciones existentes de forma que se limite la incidencia de

e Propios de los riesgos los trabajos en aquella y de aquella sobre los trabajadores.
préximos, en . o . .
. . e Seinstalaran galibos o topes que eviten aproximarse a las zonas
particular, riesgo ; . .
cléctrico o instalaciones, donde puedan generarse riesgos.

e Se colocaran barreras o dispositivos de balizamiento.

e Se delimitaran y sefalizaran las zonas donde se vayan a realizar
los trabajos.

1. Acopio, carga y descarga de materiales. (Recuperacion de chatarras)

o Desprendimiento 0 e Lacarga se transportara amarrada con cables de acero, cuerdas
caida de la carga, por o estrobos de suficiente resistencia.
ser excesiva o estar e No se transportaran en ningun caso, cargas suspendidas por la
mal sujeta. pluma con grias méviles.

e Golpes contra e Se sefializaran con banderolas o luces las partes salientes de la
salientes de la carga. carga y, de producirse estos salientes, no excederan de 1,50m.

o Entrega de instrucciones de seguridad al personal especializado
en el manejo de la maquinaria.

e Cuando el operador no tenga visibilidad debe ser dirigido por un

e Atropellos y golpes por sefalista.
maquinas y vehiculos. o EI acceso de vehiculos sera independiente al acceso de
operarios.

e Se cumpliran las normas de trafico en cuanto a limites de carga
y velocidad establecidas para circular.
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Colisiones y vuelco de
vehiculos.

Uso de la maquinaria por personal especializado.

Programar y sefializar el recorrido de los vehiculos de obra
siempre que sea posible.

Uso de la maquinaria segun recomendaciones del fabricante.

Se colocaran topes y se ayudaran con un sefalista.

Caidas de personas de
vehiculos o maquinas.

No se permitira el transporte de personas fuera de la cabina de
los vehiculos.

Riesgo eléctrico.

Durante las operaciones de carga y descarga se prestara
especial atencidon a las lineas eléctricas aéreas o puntos
proximos con tension.

Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad
de lineas eléctricas, se instalaran galibos o topes que eviten
aproximarse a la zona de influencia de las lineas.

2. Excavacién, hormigonado y obras auxiliares (Desmontaje de apoyos)

Desprendimiento o]
deslizamiento de
tierras.

La excavacion se debe entibar o ataludar siempre que el terreno
sea blando o se trabaje a mas de 1,3 m de profundidad,
comprobando el estado del terreno y entibando después de
fuertes lluvias y cada vez que se reinicia el trabajo.

No se acopiaran tierras ni materiales a menos de 2m del borde
de la excavacion.

Los accesos a las zanjas o trincheras se realizaran mediante
escaleras solidas que sobrepasaran en 1m el borde de estas.

Atropellos y/o golpes
por maquinas o]
vehiculos.

Se limitara la velocidad de vehiculos en el camino de acceso y
en los viales interiores de la obra a 20 Km/h.

No se situara ningun operario detras de los camiones en las
maniobras de retroceso.

No situarse bajo la vertical de caida del hormigdon de canaleta ni
en la zona o direccion de vertido con carro.

Colisiones y vuelco de
magquinaria.

Las maquinas excavadoras y camiones solo seran manejados
por personal capacitado, con el correspondiente permiso de
conducir, el cual sera responsable, asi mismo, de la adecuada
conservacion de su maquina.

Cuando interfieran con la circulacion de personas o vehiculos se
sefalizaran, acotaran y protegeran las zonas de paso.

Se situaran topes o calzos para limitar la proximidad a bordes de
excavaciones o desniveles en zonas de descarga.

(Desplome o rotura del
apoyo o estructura)

(Analisis previo de las condiciones de tiro y equilibrio y atirantado
0 medios de trabajo especifico)

Riesgos a terceros
ajenos al trabajo.

Se sefalizaran y protegeran las excavaciones, en cuya
proximidad deban circular personas, con barandillas resistentes
de 90 cm de altura, las cuales se situaran, siempre que sea
posible, a 2m del borde de la excavacién.

Proteccion de huecos

Vuelcos de vehiculos
por diversas causas

Colocacion de pies estabilizadores y apoyo de sefialistas cuando
se realicen maniobras con riesgo de vuelco de vehiculo.
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(malas condiciones del
terreno, exceso de
carga, durante las
descargas, etc.)

Comprobacién previa de la resistencia del terreno y extension
maxima de los pies estabilizadores de la maquinaria de obra.

e Contacto eléctrico
Ccomo consecuencia de
proximidad de
maquinas o materiales
conductores a
instalaciones eléctricas
en tension.

Se tomaran las debidas precauciones para que la maquinaria no
pueda, especialmente debido a los desniveles de terreno, entrar
en contacto con instalaciones en tension.

La zona por la que evolucione el aparato debe estar delimitada
teniendo en cuenta sus dimensiones, el espacio necesario para
la maniobra y la posibilidad de rotura de cables de traccién, que
en tal caso pueden entrar en contacto con las instalaciones con
tension.

En la apertura de zanjas para canalizaciones, se solicitara la
consignacién o descargo de los cables con los que se pudiera
entrar en contacto, en los siguientes casos:

- Para trabajos realizados con herramientas o Utiles manuales,
cuando la distancia sea inferior a 0,5 m.

- Para trabajos realizados con utiles mecanicos, cuando la
distancia sea inferiora 1 m.

e (Caida de materiales de
las palas o cajas de los
vehiculos.

No se cargaran los camiones por encima de la carga admisible ni
sobrepasando el nivel superior de la caja.

e (Caidas de personas
desde los vehiculos

Se prohibe el traslado de personas fuera de la cabina de los
vehiculos.

e Proyecciones de
particulas.

Utilizacion de EPIS.

e Inhalacién de polvo
ambiental.

Riego de tierras o escombros.

Utilizacion de mascarillas.

3. Montaje, izado y armado.

(Desmontaje de armados)

e Caida de pequefios
objetos o materiales
sueltos sobre personas
(herramientas, etc).

Se sefializaran y acotaran las zonas en que hay riesgo de caida
de materiales por manipulacion, elevacién y transporte de los
mismos.

Senfalizar y acotar las zonas con riesgo de caida de objetos.

e Caidas de personas
desde altura.

Instalar las oportunas protecciones para trabajos en altura.

Se utilizaran cinturones de seguridad, siempre que no existan
protecciones que impidan la caida, tales como barandillas, en
trabajos en alturas mayores de 2 metros.

Se taparan o protegeran con barandillas resistentes o, segun los
casos, se sefalizardn adecuadamente los huecos que se
generen en el proceso de montaje.

o Atrapamientos de
manos o pies.

Los equipos permaneceran arriostrados, durante toda la fase de
montaje, hasta que no se efectie la sujecion definitiva, para
garantizar su estabilidad en las peores condiciones previsibles.

e Aprisionamiento o]
aplastamiento por

Acotar las zonas donde se realicen maniobras con cargas
suspendidas.
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movimientos
incontrolados de la
carga.

El guiado de cargas /equipos para su ubicacion definitiva, se hara
siempre mediante cuerdas guia manejadas desde lugares fuera
de la zona de influencia.

No se permitird, bajo ningun concepto el acceso de cualquier
persona a la zona sefalizada y acotada en la que se realicen
maniobras con cargas suspendidas.

Caida o vuelco de los
medios de elevacion.

Colocacion de pies estabilizadores y apoyo de sefialistas cuando
se realicen maniobras con riesgo de vuelco de vehiculo.

Comprobacién previa de la resistencia del terreno y extension
maxima de los pies estabilizadores de la maquinaria de obra.

Caidas de personas a
nivel.

Coordinar los trabajos para que no se realicen trabajos
superpuestos.

La zona de trabajo, sera de taller o de campo, se mantendra
siempre limpia y ordenada.

Contacto eléctrico

Ver riesgos generales.

4. Cruzamientos:

Caidas de personal
desde altura.

Utilizacion de equipos de proteccidn colectiva e individual.

Contactos  eléctricos
por caida de conductor
encima de otras lineas

Colocacion de porticos y protecciones aislantes.

Coordinar con la Empresa suministradora.

Caida de pequeios
objetos o materiales
sueltos sobre personas
(herramientas, etc).

Se sefializaran y acotaran las zonas en que hay riesgo de caida
de materiales por manipulacion, elevacion y transporte de los
mismos.

Senfalizar y acotar las zonas con riesgo de caida de objetos.

5. Tendido de conductores. (Desmontaje de conductores)

Vuelco de maquinaria.

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

Caidas de personal
desde altura.

Utilizacidn de equipos de proteccion colectiva e individual.

Contacto eléctrico.

Puesta a tierra de los conductores y sefalizacion de ella.

Cumplir las distancias de seguridad.

Golpes y heridas

Utilizacion de EPIS.

Atrapamientos

Control de maniobra y vigilancia continuada.

+ Caidas de ‘objetos | . \iacion de EPIS.
sobre personal.
e Sobreesfuerzos e Utilizar faja de proteccion lumbar.

Riesgos a terceros.

Vigilancia continuada y sefializacién de riesgos.

Caida de personas al
mismo nivel.

Se mantendrd la zona de trabajo limpia.

6. Tensado y engrapado. (Destensar, soltar o cortar conductores)

Estudio Basico de Seguridad y Salud

82




PROYECTO VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029, -
EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA).

crups IBERDROLA

Caidas de personal
desde altura.

Utilizacion de equipos de proteccion colectiva e individual.

Golpes y heridas

Utilizacion de EPIS.

Atrapamientos

Control de maniobra y vigilancia continuada.

Caidas de objetos | yiisacien de EPIS.
sobre personal.
Sobreesfuerzos o Utilizar faja de proteccion lumbar.

(Desplome o rotura del
apoyo o estructura)

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

Riesgos a terceros.

Vigilancia continuada y sefializacién de riesgos.

Contacto eléctrico.

Cumplir en todo momento las distancias de seguridad.

Ver riesgos generales.

7. Pruebas y puesta en servicio. (Desconexién y proteccion en desmontaje de instalacion)

e Golpes y heridas. e Mantenimiento de equipos y utilizacion de EPIS.
o Caidas de objetos. e Adecuacion de las cargas.
o Atrapamientos e Control de maniobra y vigilancia continuada.

e Verriesgos generales. TRABAJOS ELECTRICOS.

e Esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de

¢ Riesgo eléctrico. servicio.

e La puesta en servicio se realizara segun Procedimiento
Especifico de la Compafiia Suministradora.
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5.6. Conclusiones.

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de seguridad y salud
aplicables a la obra que trata el presente Proyecto. 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 los Proyectos tipo de I-DE
en su ultima edicién, 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.

Igualmente, las directrices anteriores deberan ser complementadas por aspectos tales como:
¢ La propia experiencia del operario/montador.

¢ Las instrucciones y recomendaciones que el responsable de la obra pueda dictar con el
buen uso de la lIdgica, 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.

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

Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta
i n° 1.923
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6 PRESUPUESTO

Presupuesto VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029

EEDIOCSZ0ARQC03100 | ARQUETA PREFAB. 1000X1000 63 |UD 485,50 €| 30.586,50 €
EEDIOCSZ0ARQC02900 | COLOCACION MARCO M3/TAPA T3 36 |UD 206,40 € 7.430,40 €
EEDIOCSZ0ZYCU01900 | CANALIZ. 4 TUBOS-200 EN CALZADA 1083 |M 134,03 €| 145.154,49 €
EEDIOCSZ0ZYCC02200 | COLOCACION MULTIDUCTO O MONOD 40MM CANALIZ ABIERTA 1083 |M 8,44 € 9.135,11 €
EEDIOCSZ0PAVU02400 | PAVIMENTACION ASFALTO CALZADA/ACERA 101 | M2 41,64 € 4.205,84 €
EEDIOCSZ0OPAVU02500 | PAVIMENTACION CANTO RODADO, ADOQUIN, GRES PORCELANA 448 | M2 48,05€| 21.526,40¢€
EEDITRSC3TSGC01801 | TENDIDO HEPRZ1 36/66KV 3(1X630)AL-TUB.BAN.GAL.CA 567 |M 142,13 €| 80.587,71€
EEDICRSZ0EMPU02600 | CONFECCION EMPALME UNIP AISL. SECO 26/45 HASTA 36/66 KV 6|UD 83,68 € 502,08 €
EEDICRSZOEMPC03600 | MATERIAL EMPALM UNIP SECO TERMORRETR 36/66KV 6|UD 620,88 € 3.725,28 €
EEDIPASC3PSNC04901 | PAS-TRANSIC. SC. HEPRZ1 36/66KV 630 MM2 SIN TERMINAC 2|UD 7.702,98 €| 15.405,96 €
EEDIINGZOTEMU17800 |ENSAYO TENSION 24 H SIN CARGA 1]UD 57,20 € 57,20 €

318.316,97 €

Presupuesto
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EEDICRUZ0AISC12800 |INST/SUST CADENA BASTON LARGO SIN ESPIRAL 66 KV 6|UD 79,14 € 474,84 €
EEDIAPOZ0ANTC22801 | ANTIESCALO ANT/1,50-1,70 O ANT/1,70-1,90 2|UD 550,00 € 1.100,00 €
EEDIAPOCOANTC23901 | ANTIESCALO AP. SERIE 2 TRAMO INF. B15 1/UD 1.347,21 € 1.347,21 €
EEDIAPOC3CELC20400 | CABEZA SC 66 KV 61T178 1]UD 1.819,03 € 1.819,03 €
EEDIAPOCOCELC14100 | INST DE FUSTE AT-17/2,5TA EMPOTRAR 1]UD 8.370,11€| 8.370,11€
EEDIAPOC3CELC19900 | CABEZA DC 66 KV 62E248 1|/UD 3.566,88 €| 3.566,88 €
EEDIAPOCOCELC16100 | INST DE FUSTE AT-24/B15 EMPOTRAR 1/UD 13.693,67 €| 13.693,67 €
EEDIPATZOTCLU01000 | CONSTRUCCION ACERA PERIMETRAL (PERIMETRO+5) 100 | M 38,20€| 3.819,50 €
EEDIPATZOTLAC01600 |PAT ANILLO 4M LADO. AP. C Y SERIE 1. + 4 PICAS 14/2000 2|UD 366,28 € 732,56 €
EEDIPATZOTLAC01700 |PAT ANILLO 5-8M LADO. AP. SERIE 2. + 4 PICAS 14/2000 1/UD 701,74 € 701,74 €
EEDIAPOZ0AVIC34300 |FORRADO APOYO FIN DE LINEA LA > 110 (1 FASE) 6|UD 106,15 € 636,90 €
EEDIAPOZ0AVIC34000 |FORRADO PASO AEREO SUBTERRANEO CON PFPTY LA > 110 /FASE 6|UD 284,67 € 1.708,02 €
EEDIAPOZ0AVIC32000 |COLOCACION FORRO CPTA-1/-2 PARA TRAFO O PARARRAYOS 6|UD 41,64 € 249,84 €
EEDIAPOZ0AVIC32100 |COLOCACION FORRO CPTA-6 PARA BOTELLA TERMINAL 6|UD 42,21 € 253,26 €
EEDIDLAZOHORU00200 | ACHATARRAMIENTO/DESMONTAJE APOYO HORMIGON (UNIDAD) 6|UD 245,79 € 147474 €
EEDIDLAZOMADU00300 | ACHAT/DESMONT POSTE MADERA (UNIDAD) 2|UD 69,24 € 138,48 €
EEDIDLAZOCELU00100 | ACHAT/DESMONT AC. LAMIN(CELOSIA-PRESILLA-CRUCETA) 2000 |KG 0,23 € 460,00 €
EEDIDLAZOTLCUO01400 |ACHAT/DESMONT CONDUCTOR DESNUDO DE 70<LA>125 409 [M 1,08 € 441,72 €
EEDIAPOC3PARC36300 | INST/SUST DE PARARRAYOS 66 KV (1 UNID; INCLUY. CONEX) 6|UD 623,43€| 3.740,58 €
EEDIEMPZOELMCO01300 | EMP UNIDAD TRIPOLAR - 72,5kV/1250 6|UD 6.440,93 €| 38.645,58 €
EEDIEMPZOELMCO01500 | ACCIONAMIENTO EMP LLAA 52-72,5KV S/ANEXO G 6|UD 2.079,26 €| 12.475,56 €
EEDITRAZOTETUO06900 | TET -APERTURA/CIERRE PUENTES SIN CARGA. INCLUYE MATERIAL 2|UD 392,50 € 785,00 €

96.635,22 €

Presupuesto
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Resumen Presupuesto VTE DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029

EUROS
Presupuesto
TOTAL EJECUCION
MATERIAL 414.952,19 €
13,00% Gastos generales 53.943,78 €
6,00% Beneficio industrial 24.897,13 €
SUMA DE E.M., G.G. Y B.l. 493.793,10 €
21,00% L.V.A. 103.696,55 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 597.489,65 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de QUINIENTOS NOVENTA Y SIETE
MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS

Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta
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7

PLANOS

Se adjuntan a este proyecto los siguientes planos, indicando su nombre y contenido:

Planos

01_Situacién y emplazamiento.
02_Esquema resumen

03_Plano de planta y Perfil
04_Canalizacion.

05 Tendido AT.

06_Achatarramiento.

07_Detalle arquetas y tapas.
08_Detalle apoyo Serie 1 (apoyo n°22).

09 Detalle apoyo Serie 2 (apoyo n°9029).

10_Esquema de conexion Single Point

Marzo de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial
Marcos Hernando Tuesta
Colegiado n°® 1.923
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ALZADO
SECCION A-A

RQUETA PREF.
HORMIGON NI 50.20.47

o
o %a
3 =8
SE
e
22
VENTANA PRERROTO. 28
P 1% o8
g zs2
£2
R 2
2

1250

LECHO DRENALE,

zcuw\ <

TUBO DE DRENALE,
CORRUGADO 290 mm.

N\@A @A

A

ASEENTO DE ARGUETA.
HORMIGON Hia 20/P/2011

B

800 MINIMO REGLAMENTARIO

ATUBO @200 SUPERIOR

ALZADO
SECCION B-B

‘ - 1,325

B

ASENTO DE ARUETA.
HORMIGON Hik 20/P/201

BANCO TUBOS PEAD CORRUGADOS
'DOBLE PARED SIC200/R + 241C110/R

HORMIGONADO FORMACION DE
ASENTO Y REGULARIZACION DE FONDO

MARCOQOS Y TAPAS DE FUNDICION

CALZADA: M3 +T3
64,6

{——

MARCOS Y TAPAS:
CALZADA: M3 + T3 (Redonda) s/NI MTDYC 2.03.21
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DETALLE CANALIZACION DOBLE CIRCUITO ENTUBADA EN CALZADA s/ MT 2.31.04

REPOSICION DE CAPA DE
RODADURA MEDIANTE

EJE DE REPLANTEO CANALIZACION

MEZCLA BITUMINOSA EN

BASE DE REPOSICION DE (NOTAS 1,2Y3) CALIENTE (MCB) DENSA
FIRME MEDIANTE CAPA (NOTA 4)
DE HM-2/P/20/1 CIRCUTO 1 | CIRCUITO 2 °
(Y]
|
3

4 —

9]

&

&

3

8 RELLENO (DNEOZTAANWJ(A)\)\ CINTAS SENALIZADORAS

S |, —PRESENCIA CABLEADO AT Y/O

o TELECOM. (NOTA 9)

° %)
ol = o
o< wZ
@ o ]
ANz 04

< o

&

s

2 g Q

8 Al o

o [32)

s ©

s

=) BRIDA DE NYLON ABRAZANDO
2 | — CONJUNTO DE TUBOS
(NOTA 11)
TRITUBO MTT 3x40/C 5
E@%ﬂﬁ?&gfgﬁg/ 2° FASE DE HORMIGONADO %
(NOTA 12) HASTA COMPLETAR PRISMA =
HM-20/P/I S0
S I
<
>
)
19 FASE DE HORMIGONADO &
FORMACION DE ASIENTO Y
g REGULARIZACION DE FONDO
BANCO TUBOS PEAD 200
CORRUGADOS DOBLE PARED ENTRE ©200
+
s v 600 ENTRE CENTROS
1200
NOTAS: TODAS LAS COTAS EN mm.
1. RADIO MINIMO DE CURVATURA DE 20M, TANTO EN EL PLANO HORIZONTAL COMO EN EL VERTICAL.
EXCEPCIONALMENTE SE PODRA BAJAR HASTA 50 VECES EL @ NOMINAL DEL TUBULAR DE MAYOR DIMENSION.
2 PENDIENTE MAXIMA DEL 15% EN CUALQUIER PUNTO DEL TRAZADO, INCLUSO EN LA RESOLUCION DE
CRUZAMIENTOS CON OTRAS CONDUCCIONES Y/O SERVICIOS.
3. TODA CANALIZACION BA JO TERRENOS SIN TRANSITO DE VEHICULOS, RURALES (NO CULTIVABLES) Y/O
PERIURBANOS, IRA SERALIZADA MEDIANTE HITOS NORMALIZADOS.
4. REPOSICION DE FIRMES DE CALZADA POR FASES: A) REPOSICION TEMPORAL DE ZANJA MEDIANTE CAPA DE
HORMIGON HM-20/P/20/1 (EHE) ENRASADA CON LAS RASANTES ORIGINALES; B) FRESADO MECANICO Y C)
EXTENDIDO DE NUEVA CAPA DE RODADURA MEDIANTE MBC DE TIPO HORMIGON BITUMINOSO DE
COMPOSICION DENSA.
5. CINTAS DE SENALIZACION DE 150 MM DE ANCHO TIPO CP-15 SEGUN NI 29.00.01 DOS (2), LATERALES Y DE
COLOR AMARILLO E INSCRIPCION NORMALIZADA DE RIESGO ELECTRICO Y UNA (1), CENTRADA Y DE COLOR
VERDE, SOBRE EL MULTIDUCTO DE TELECOMUNICACIONES.
6. RELLENO LOCALIZADO DE ZANJA (S/ART. 332 PG-3) CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA PROPIA
EXCAVACION O DE APORTACION (S/ART. 330.3 PG-3), EJECUTADO EN TONGADAS DE EXPESOR MAX. 20 CM
COMPACTADAS HASTA UN 95% DEL PROCTOR MODIFICADO (PM). EN CORONACION BAJO REPOSICION DE
FIRMES O PAVIMENTOS LA COMPACTACION NO PODRA SER INFERIOR AL 100% PM.
7. CONJUNTO DE TUBULARES, INCLUYENDO TRITUBO PARA CABLEADO DE COMUNICACIONES AGRUPADO EN
CONTACTO MUTUO MEDIANTE BRIDAS O ABRAZADERAS PLASTICAS DE NYLON COLOCADAS CADA METRO,
REDUCIENDOSE TAL DISTANCIA EN LOS TRAMOS CURVOS HASTA LOS 0,5 M.
8. MULTIDUCTO DE PEAD TIPO MTT 3x40/C (TRITUBO) SEGUN NI 52.95.20, DE PEAD INSTALADO,
PREFERENTEMENTE, EN PIEZA UNICA (SIN EMPALMES) ENTRE ARQUETAS DE REGISTRO.
9. TUBOS RIGIDOS DE PEAD, DOBLE PARED, USO NORMAL SERIE 450-N (UNE-EN 50086), CORRUGADOS
EXTERIORMENTE (COLOR ROJO) Y LISOS EN EL INTERIOR TIPO TC200/R Y TC100/R, RESPECTIVAMENTE PARA
DIAMETROS NOMINALES (EXT.) DE @200 Y @110 MM SEGUN NI 52.95.03.
10. EN LOS ESQUEMAS DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS "SINGLE POINT', LOS TUBOS @100 MM ACOGERAN EL

CABLEADO DE CONTINUIDAD DE TIERRA Y SU POSICION SERA TRASPUESTA AL 50% DEL RECORRIDO DE CADA
SUBTRAMO. EL TRITUBO DEBERA QUEDAR SIEMPRE UBICADO EN LA PARTE SUPERIOR CENTRAL DEL BANCO DE

TUBOS, INCLUSO EN ESTAS TRASPOSICIONES.

11. EN EL INTERIOR DE CADA TUBULAR SE INSTALARA UNA CUERDA GUIA DE NYLON @10 MM Y CARGA DE ROTURA
MIN. >10 KN. EN EL INTERIOR DE CADA UNO DE LOS MONOTUBOS DE LOS TRITUBO SE INSTALARA CUERDA GUIA DE

NYLON DE @5 MM Y CARGA DE ROTURA MINIMA DE 7,5 KN.
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Cimentaciones para apoyos metalicos de celosia, SERIES 45T y 66T

Cubicacion 4
APOYO CIMENTACION macizos
PO D DB J K H Vol. Vol
[} (%] Excav. | Hormg.
m m m m m m3 m3
450 - 66 0.90 1,40 0.50 0.10 1.80 576 6,48
450 - 66D 0,90 1,50 0,60 0.10 2.30 7.56 8,28
45k - 66k 1,00 1.80 0,80 0,10 310 | 1300 1372
45kd
45d 1,20 2,40 1,20 0,10 320 | 2308 | 2380
DISTANCIA ENTRE MACIZOS
TRAMO m
A-B C
N 1,550 2,192
+3 1,850 2616
+6 2,150 3,045
+10 2,550 3,606
+15 3,050 4313
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1 MEMORIA

1.1. Antecedentes

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U. con CIF A-95075578 y domicilio en avenida
San Adrian 48, 48003 de Bilbao (Vizcaya), es titular de la linea aérea S.C. a 66 kV
denominada “Anguiano” (L53) de ST “Logrofio” (3074) entre los apoyos n°12 y n°1140
(L3074-53), con numero de expediente de Industria AT-21.454.

Con motivo de la mejora de la calidad de servicio en la zona, en marzo de 2021 se
redactd el proyecto para el soterramiento de la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrofio-
Anguiano”, en el tramo comprendido entre los apoyos n°22 y n°9029, en el término
municipal de Logrofio (La Rioja).

Con fecha 29 de mayo de 2021 (publicado en el BOR n°® 148, de 29 de julio de 2021) se
sometio a informacion publica la solicitud de autorizaciéon administrativa, la aprobacion del
proyecto y la declaracién en concreto de utilidad publica de la instalacion de alta tension,
junto con la relacion de bienes y derechos afectados del proyecto (Ref: AT/21.454).

El proyecto de ejecucidn se encuentra pendiente de autorizacion, aprobacion vy
declaracién de utilidad publica por parte de la Direccién General de Transicion Energética
y Cambio Climatico.

1.2. Objeto

La linea eléctrica afecta a suelo no urbanizable y segun escrito de la Direccion General
de Politica Territorial, Urbanismo y Vivienda de fecha 26 de agosto de 2021, la linea
eléctrica se encuentra englobada dentro del apartado de obras publicas e infraestructuras
en general, asi como las construcciones e instalaciones vinculadas a su ejecucion,
mantenimiento y servicio, concretamente en el subapartado e) de infraestructuras de
transporte y distribucion de energia por lo que la linea, segun el Decreto 18/2019, tiene
un uso autorizable condicionado. Esto conlleva la redaccién de un estudio basico de
integracion paisajistica, que se recoge en el presente documento y que contendra las
indicaciones recogidas en el articulo 19 y en la disposicion adicional tercera del citado
decreto.

Por ello, se redacta el presente Estudio Basico de Integracion Paisajistica cuyo objeto esl
es predecir y valorar la magnitud e importancia de los efectos que se pueden llegar a
producir sobre el caracter y percepcion del paisaje, a consecuencia de la ejecucion y
funcionamiento del proyecto, asi como determinar las estrategias y medidas correctoras o
compensatorias, para evitar los impactos o minimizar los posibles efectos negativos.

1.3. Alcance y contenido del estudio

Las Unidades de Paisaje se determinan como el area geografica con una configuracion
estructural, funcional o perceptivamente diferenciada, unica y singular, que ha ido
adquiriendo los caracteres que la definen tras un largo periodo de tiempo. ldentificandose
por su coherencia interna y sus diferencias con respecto a las unidades contiguas. La
valoracién de cada una de estas unidades se realizara atendiendo los valores de
integracion de la calidad y fragilidad paisajistica, lo cual permitira obtener la aptitud
paisajistica y los niveles de proteccion del pasaje de las distintas zonas del territorio.

1.4. Reglamentacion

Para la elaboracion de este estudio se ha tenido en cuenta la siguiente normativa y todas
las modificaciones que le afecten:

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de ftransporte, distribucion, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT
01 a 23 (RD 337/2014).

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensiéon y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09 (RD 223/2008).

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Normas de la Empresa Suministradora de Energia I-DE, Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U., de aplicacion a esta instalacion.

¢ Condicionados y Ordenanzas Municipales que puedan ser emitidos por Organismos
afectados por las instalaciones.

e Ley 7/2004 del 18 de octubre de Patrimonio Cultural, Histérico y Artistico de La
Rioja, publicado en el BOR n° 136 de 23 de octubre de 2004.

¢ Normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas, con objeto de proteger
la avifauna, Decreto 32/1998, en el ambito de la Comunidad Auténoma de La
Rioja.

¢ Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion

de residuos de construccion y demolicion, publicado en el BOE n° 38 de 13 de
febrero de 2008.

e Decreto 18/2019, de 17 de mayo, por el que se aprueba la Directriz de Proteccion
del Suelo No Urbanizable de La Rioja, publicado en el BOR n°® 65 de 29 de mayo
de 2019.

1.5. Promotor

A efectos de lo establecido en el art. 2 ¢ del Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, el promotor es I-DE, REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., en
adelante i-DE, con CIF A-95075578 y domicilio social en Bilbao, Avenida de San Adrian,
48.

1.6. Situacion y Emplazamiento

La instalacién se encuentra ubicada segun plano de situacion que se adjunta en el
apartado 2 del presente documento, en el parque de La Grajera, en el término municipal
de Logroio (La Rioja).

1.7. Caracteristicas generales de la linea subterranea

Origen Nuevo apoyo 22 de la linea aérea a 66 kV S.C. “Logrono-
Anguiano”

Final Nuevo apoyo 9029 de la linea aérea a 66 kV S.C.
“Logrofio-Anguiano”

Tensién de servicio 66 kV

Tension mas elevada | 72 kV

Frecuencia 50 Hz

Circuitos Simple circuito

Memoria 3



e ]
- i 5

ESTUDIO INTEGRACION PAISAJISTICA DE PYTO DE SOTERRAMIENTO LAAT “LOGRONO-
ANGUIANO” ENTRE LOS AP 22 Y 9029, EN EL T.M. DE LOGRONO (LA RIOJA)

Gruga IBERDROLA

1.8. Descripcion del trazado de la linea

La nueva linea proyectada tiene por objeto soterrar el tramo de linea aérea a 66 kV
denominada “Logrono-Anguiano” entre los apoyos 22 y 9029, afectando a suelo no
urbano la nueva canalizacién a construir. Para llevar esto a cabo se van a llevar a cabo
las siguientes actuaciones:

e Instalacion de nuevos apoyos 22 y 9029, con conversion a modo subterraneo de
la linea en ambos apoyos, por lo que se colocaran los pararrayos y los terminales
de conexidn de la linea subterranea.

e Construccién de nueva canalizacion y tendido de conductor subterraneo entre los
apoyos 22 y 9029, a sustituir, de la linea a 66 kV “Logrofio-Anguiano”.

Las coordenadas de los apoyos, a sustituir, y de las arquetas a colocar a lo largo de la
canalizacién, que también se recogen en el plano n° 2 del documento planos, son las
siguientes:

o Coordenadas -
:lpo?/i (ETR 89 HUSO 30) Cara(.:terlstlcas de los a?oyos
X Y Tipo Altura libre (m)
9029 540.492,58 4.699.545,25 62E248-B15 15,50
22 540.828,02 4.699.777,98 61T178-2,5TA 11,75
NC de Coordenadas N° de Coordenadas
arqueta (ETR 89 HUSO 30) arqueta (ETR 89 HUSO 30)
X Y X Y
1 540.826,37 4.699.722,20 1A 540.829,09 4.699.772,20
2 540.824,68 4.699.742,01 2A 540.827,85 4.699.739,62
3 540.763,50 4.699.729,00 3A 540.766,08 4.699.726,48
4 540.758,23 4.699.701,49 4A 540.761,17 4.699.700,90
5 540.753,39 4.699.686,42 5A 540.756,01 4.699.684,77
6 540.740,90 4.699.672,55 6A 540.743,62 4.699.671,28
7 540.731,17 4.699.651,75 7A 540.734,01 4.699.650,75
8 540.721,51 4.699.612,93 8A 540.724,46 4.699.612,20
9 540.713,52 4.699.587,18 9A 540.716,35 4.699.586,62
10 540.709,29 4.699.551,74 10A 540.712,14 4.699.550,83
11 540.700,58 4.699.524,57 11A 540.703,34 4.699.523,34
12 540.691,14 4.699.508,41 12A 540.693,35 4.699.506,25
13 540.671,18 4.699.497,92 13A 540.675,20 4.699.495,02
14 540.619,69 4.699.496,59 14A 540.619,32 4.699.493,61
15 540.571,79 4.699.498,72 15A 540.567,55 4.699.496,46
16 540.528,38 4.699.517,38 16A 540.526,98 4.699.514,18
17 540.485,00 4.699.536,53 17A 540.479,69 4.699.534,55
18 540.489,03 4.699.540,80 18A 540.486,51 4.699.542,72

1.9. Actuaciones susceptibles de generar impacto

La construccién de la nueva linea requiere una serie de actuaciones susceptibles de
generar impactos paisajisticos que se indican a continuacion, diferenciando entre la fase
de construccion y la de funcionamiento.

Fase de construccion

- Transporte y acopio de materiales

- Excavacion para la cimentacién de los apoyos y la construccion de la canalizacion
- Cimentacion, relleno y armado de los apoyos

- Construccion de arquetas
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- Reposicion del terreno

Fase de explotacién

- Ausencia de la linea desmontada
- Presencia de los apoyos sustituidos de la linea eléctrica
- Mantenimiento de la instalacion

1.10. Area de estudio

El ambito de estudio se define a partir de consideraciones paisajisticas, visuales y
territoriales, incluyendo unidades de paisaje con independencia de cualquier limite
administrativo.

La delimitacién del ambito del Estudio de Integracion Paisajistica se basa en el concepto
de cuenca visual, entendiendo como tal, aquella parte del territorio desde donde es visible
la actuacion y que se percibe espacialmente como una unidad definida generalmente por
la topografica (o por “obstaculos visuales artificiales”) y la distancia. La cuenca visual
puede contener una o varias unidades de paisaje.

Este primer mapa de visibilidad se comprueba sobre el terreno, al objeto de identificar la
cuenca visual real de la actuacion en estudio, que quedara definida por la orografia, la
presencia de la vegetacién de los cultivos circundantes y la distancia entre el observador
y la actuacion.

LMES AEREAEC. A 1320
T CHE R A VAR RETE" {357 4 L0y

UNES KEREA S0 & 66 k' -
VIGRORCERENFE" (307 4-152)

ACEGLUIWA DE RIC ATATTD

HEA AEREA 5.0, A 64 k¥
LGSR T AN GUIAN D (3074153

FUEVA LAAT 50 A B kY
LS ROV AN CUIANGY 907 445 34

-
UK CFR 0 b GLI NG {307 4| A

1.10.1. Cuenca visual

La linea eléctrica consiste en el soterramiento del tramo de linea aérea a 66 kV “Logroino-
Anguiano” entre los apoyos 22 y 9029. El nuevo tramo subterraneo discurrira por el
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Camino de Santiago que discurre junto a la linea, que se encuentra en una parte baja de
los terrenos circundantes, lo que lo hace apenas visible durante la ejecucion de las obras
del soterramiento, que es cuando se puede causar algo de impacto paisajistico.

Esta parte se encuentra proxima a la LO-20, pero al encontrarse en la parte baja de la
colina existente, apenas es visible desde alli. Como otros puntos de visibilidad se han
tomado la parte del Campo de Golf en el que se encuentran las edificaciones y la
autopista AP-68, que se encuentran en una zona mas alta y en la que existe transito
humano.

Los nucleos urbanos cercanos se encuentran a una distancia mayor a 5 km, por lo que no
se han tomado como puntos de estudio de la cuenca visual.

Desde los tres puntos identificados como zonas desde la que la visibilidad es mas
elevada, se ha considerado un area de estudio de 5 km alrededor de ellos, aunque a
partir de cierta distancia desde cualquiera de esos puntos, se pierde nitidez en la escena
paisajistica y en la imagen que se anade al final de este apartado se muestra la zona mas
proxima a la linea y que es desde donde se podra observar. Ademas, en este caso al
tratarse de una linea subterranea, no va a ser visible una vez terminada la obra.

A continuacion, se incluye una imagen en la que se refleja la cuenca visual, asi como
fotografias desde dichos puntos de observacion. Como se ha ido indicando a lo largo de
todo este apartado, se puede observar que el tramo de linea subterranea, ademas de no
ser visible por ir enterrada, tampoco es visible desde ninguno de los tres puntos al
encontrarse en una zona baja y protegida por los terrenos de alrededor.

LEYENDA

— —— —— — UHEA SUITERRANEA AT PROYECTADAHDE

— e UNEA AERER AT ENSTENTE HDE
UNEX AEREA AT DESGUACE 1DE
L ] APOTOS A COLOCAR

e FUNFO UE VIO
20kA NO VISELE DESOELDS FUMIOS DE VISIGHM

PANTANO DE LA
GRAJERA

Cuenca visual desde la LO-20, AP-68 y Campo de Golf
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Fotografia 1: Vista desde la LO-20

Fotografia 2: Vista desde la AP-68
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Fotografia 3: Vista desde la zona del Campo de Golf

1.10.2. Unidades de Paisaje

Las Unidades de Paisaje se definen a partir de la consideracion de los elementos y
factores naturales y/o humanos, que le proporcionan una imagen particular y lo hacen
identificable o Unico. Estas se definen independientemente de los limites administrativos,
enmarcandose en su contexto regional e integrandose con las unidades paisajisticas de
las zonas adyacentes.

La identificacion de unidades de paisaje constituye una herramienta muy util para lograr
una gestion sostenible del territorio. La unidad paisajistica se define como una porcion del
territorio cuyo paisaje posee una cierta homogeneidad en sus caracteristicas
perceptuales, asi como un cierto grado de autonomia visual.

1.10.2.1. Unidades de paisaje en un contexto general

La publicacion titulada “Atlas de los Paisajes de Espafia”, propone una clasificacién de los
paisajes donde las unidades basicas de la taxonomia jerarquizada son los paisajes o
unidades de paisaje.

Segun este Atlas, la zona de actuacion se encuentra ubicada en la unidad de paisaje

“Riegos de Logrono” y dentro de ella en el tipo de Paisaje “Vegas y Riegos del Ebro”.
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1.10.2.2. Unidades de paisaje en un contexto local

Los factores del medio y caracteristicas visuales que se han establecido para la
determinacion de las unidades de paisaje en el ambito analizado han sido:

— Configuracion topogréafica: relieve-suelo (terrenos llanos, alomados, laderas, etc.).

— Usos del suelo.

— Texturas y colores predominantes.

— Altura del estrato vegetal predominante y grado de cobertura.

— Estacionalidad de la vegetacion.

— Presencia de masas de agua.

— Lineas, formas.

— Escala, dominancia espacial.

Segun la Cartografia del Paisaje de La Rioja del Gobierno de La Rioja, la Unidad de
Paisaje de la Comunidad Autdnoma de La Rioja en la que se encuentra es la denominada

La Grajera (E13) y dentro de ella, en la Subunidad de paisaje Pantano de La Grajera
(E13Db).
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Unidad de Paisaje Regional

Esta unidad tiene un caracter agricola, que abarca una superficie de 1991 ha, con una
altitud minima de 375 y una maxima de 660 m.s.n.m.

Esta compuesta por dos subunidades de paisaje: Pefia Logroio (E13a) y Pantano de La
Grajera (E13b), que es en el que se encuentra la linea.

El pantano de La Grajera, que da nombre a la subunidad, ocupa en ésta una superficie
de 38 ha, de las 1316 ha que abarca.

La geologia predominante esta constituida por areniscas, limolitas, arcillas y margas del
mioceno.

Los principales tipos de vegetacion y usos del suelo presentes son: tierras de labor en
secano, viiedos en regadio, matorral esclerdfilo mediterraneo poco denso y pinares.

El camino de Santiago atraviesa la subunidad, una red de vias pecuarias y las autopistas
AP-68 y A-12.

La linea subterranea a construir se encuentra en gran parte dentro del camino de
Santiago.

1.10.3. Valor paisajistico: calidad visual

Tras la division del territorio en unidades de paisaje, la siguiente fase es la valoracion,
cuyo objetivo es que el paisaje pueda tomar parte en la gestion y en la integracion de
actuaciones. El método y los criterios de valoraciéon dependen de este objetivo, pero
también de la escala de trabajo empleada en la realizaciéon de la cartografia y de la
informacion basica con la que se cuenta.

La calidad visual de un paisaje es el valor del recurso visual que segun cada caso pueden
alcanzar o no para ser conservado. Se evaliua a través de sus componentes y
caracteristicas visuales.

El analisis de la calidad visual se realiza a través de un estudio del valor “interno” que la
unidad tiene y de las vistas de otras unidades de paisaje (fondos escénicos), que
modifican el valor de la calidad.
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El valor intrinseco depende del relieve, cubierta del suelo, agua superficial, grado de
atropizacion.

La calidad visual intrinseca de la unidad de paisaje esta modificada de forma positiva por
las singularidades y rarezas naturales con incidencia visual notable, debido
fundamentalmente a ciertos elementos fisiograficos presentes, la vegetacién y a los
elementos culturales de caracter histérico-patrimonial.

El modelo utilizado para la determinacién de la calidad visual del paisaje para la
Comunidad Autonoma de La Rioja es:

Vegetacién y uses del suelo

Agua superficial

CALIDAD  VISUAL
INTRINSECA

Incidencia antrépica T

Singularidades y rarezas

= Singulondad natural
= Singulandad cultural CALIDAD VISUAL

Vistas escénicas
Vistas de los cErromisntos
visuales y pupfoz culminanies
mas sighificafivos

CALIDAD VISUAL
ADQUIRIDA

1.10.3.1. Calidad visual intrinseca

Este analisis se realiza a través de aquellos componentes de la unidad que la hacen
atractiva, entre los que cabe citar la cubierta del suelo, que integra el uso del suelo, la
presencia de agua superficial y la incidencia antrépica. Este andlisis se completa con el
estudio de las singularidades, culturales y naturales, que mas inciden en la calidad visual
del paisaje de la unidad.

1.10.3.2. Vegetacion y usos del suelo

La vegetacion y el uso del suelo es uno de los componentes mas importantes del paisaje,
a la hora de evaluar su calidad visual. Esta evaluacion pretende tener informacién de la
variedad de la vegetacion, considera en primer lugar cada uno de los tipos de vegetacion
presentes, para finalizar con el andlisis para cada unidad de la significacion visual que
supone la ocupacion de dichos tipos.

Para la unidad de paisaje de La Grajera, la calidad visual por vegetacién y usos es de
clase baja, segun los datos de Cartografia del Paisaje de La Rioja.
1.10.3.2.1.  Agua superficial

El agua es un componente del paisaje cuya presencia, directa o indirecta supone un valor
positivo para la calidad visual del paisaje. Su valor se ha determinado mediante la
combinacion de la calidad visual de los espejos de agua que existen en La Rioja,
principalmente embalses y lagunas, y los rios y arroyos presentes en las unidades de
paisaje. Y se calcula como un porcentaje relativo de ocupacion de laminas de agua.

Consultados los datos de Cartografia del Paisaje de La Rioja, la calidad visual por agua
superficial de la unidad de paisaje E13b es de clase media-alta.

1.10.3.2.2. Incidencia antropica
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La incidencia antrépica en la calidad visual del paisaje se evalua de forma negativa, por
su alteracion superficial teniendo en cuenta el grado de agresividad individual de cada
accion, Se han considerado las modificaciones derivadas de los asentamientos,
artificialidad de la unidad y las modificaciones causadas por las infraestructuras viarias.

o Artificialidad de la unidad
Se distinguen lo siguientes tipos presentes en la unidad:

a) Usos urbanos, industriales y comerciales
b) Usos de mineria y canteras

c) Embalses

e Infraestructuras viarias

Las vias de comunicacién tienen una incidencia visual negativa en el paisaje, por lo que
supone de transformacidén. Son unas de las principales causas de los asentamientos y
desarrollos que originan los impactos visuales negativos. La afeccion al paisaje visual es
mayor en las de construccion reciente, autovias y carreteras nacionales, que las antiguas
carreteras locales. Las pistas forestales no se consideran en la evaluacion.

La clasificacion de la unidad por grado de antropizacién es de clase medio-alta.

1.10.3.2.3.  Singularidades

Las singularidades por un lado valoran elementos que de otra forma no podrian ser
valoradas al no estar disponibles en la cartografia, como en el caso de la fisiografia, y por
otro, modifican aumentando el valor de ciertas formaciones vegetales que inciden muy
positivamente en el paisaje pero que son dificiles de discernir en la cartografia empleada
en la valoracion.

Para estimar la calidad visual en funcién de la singularidad se emplea un indice que
integra las singularidades de tipo cultural y las de tipo natural.

e Singularidad Cultural

Los atributos considerados para la valoracion de la singularidad cultural de cada unidad o
subunidad de paisaje son:

a) Presencia de castillos y monasterios

b) Presencia de ermitas e iglesias de interés

c) Presencia de cascos wurbanos con perfil histérico-artistico, conjuntos
arquitecténicos relevantes, etc.

d) Presencia de icnitas

e) Presencia del camino de Santiago

e Singularidad Natural

Se determina para cada espacio protegido si se caracteriza por la presencia de
singularidades relativas a la vegetacion y a los usos del suelo y/o a la fisiografia:
o Singularidades fisiograficas: Penas y cafiones, los malos y las sierras secundarias
hasta las cumbres y zonas de alta montana de la Cordillera Ibérica.
e Singularidades relativas a la vegetacion y a los usos del suelo: Se incluye las
formaciones naturales singulares y las explotaciones agricolas, a través de
huertas singulares y vifiedos.

En la unidad E13b tiene una clasificacion de las unidades de singularidad de clase medio-
bajo.

1.10.3.2.4. Integracion de la calidad visual intrinseca
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En el célculo del indice de calidad visual intrinseca intervienen de distinta forma los
indices de calidad por vegetacion y usos, agua superficial, grado de antropizacion y
singularidad.

La clasificacion de las unidades por calidad visual intrinseca para esta unidad paisajistica
es de clase media-baja.
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1.10.3.3. Analisis de visibilidad

La mayor o menor incidencia visual de relieves montafiosos en el horizonte de una
unidad de paisaje supone un factor determinante dentro del analisis de la calidad de un
territorio. Asimismo, el analisis de los fondos escénicos permite introducir un elemento
diferenciador de gran utilidad.

Para esta valoracion de la visibilidad se consideran:
e Cerramientos y puntos culminantes

Siendo los elementos fisiograficos seleccionados para el andlisis:
- Las principales cuerdas riojanas
- Puntos culminantes que dominan elevaciones secundarias
- Puntos sobresalientes en zonas predominantemente llanas
e Calculo de cuencas visuales

Para este analisis los datos considerados son:
- Altura de observacion
- Alcance visual
o Calidad por vistas escénicas

El calculo de la calidad en funcién de las vistas escénicas requiere la interseccion de las
unidades de paisaje con los datos relativos a las cuencas visuales obtenidos
anteriormente.

Para la unidad en estudio la clasificacion por calidad por vistas escénicas es de clase
medio-baja.

1.10.3.4. Integracién de la calidad visual

Una vez obtenidas la calidad intrinseca de las unidades y subunidades de paisaje y la
calidad por vistas escénicas, se procede a la integracién de estos valores, obteniendo

para la unidad paisajistica E13b una clasificacion por calidad visual de clase medio-
baja.
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1.10.4. Valor paisajistico: Fragilidad visual

La fragilidad visual es el conjunto de caracteristicas del territorio relacionadas con la
capacidad de respuesta al cambio de sus propiedades paisajisticas o la susceptibilidad
de un paisaje al cambio cuando se desarrolla un uso sobre él.

También se considera fragilidad visual, el grado de deterioro que el paisaje
experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones. Este concepto se
designa también como vulnerabilidad.

La fragilidad visual constituye una caracteristica territorial con una componente intrinseca,
dependiente de las condiciones del medio.

Para evaluar la fragilidad de cada una de las unidades y subunidades de paisaje de La
Rioja, se plantea un modelo que depende de dos factores:

Factores biofisicos: componen las caracteristicas basicas del paisaje, que condicionan la
modificacion del tipo y del caracter del paisaje (vegetacion y usos del suelo y las
caracteristicas geomorfolégicas)

Factores de visibilidad: hacen referencia a la accesibilidad visual del territorio, en funcion
de su visibilidad intrinseca (intervisibilidad) y la visibilidad adquirida (variables antropicas
que influyen en las caracteristicas del territorio en términos de facilidad de acceso y/o
atractivo de ser visto.

El modelo y el desarrollo utilizado para la determinacion de la fragilidad del paisaje para
la Comunidad Autdbnoma de La Rioja es el siguiente:

Pendiente
} Relieve

Movimiento

FACTORES BIOFISICOS

Cubieria del svelo

FRAGILIDAD VISUAL

Vizibilidad infrinsecao
- Intervisibilidad

Visibilidad adquirida FACTORES DE VISIBILIDAD
=  Atraccion del lugar
= Accesibilidad

1.10.4.1. Factores Biofisicos

Son los relativos al relieve y a la cubierta del suelo.

1.10.4.1.1.  Relieve

Para analizar el relieve, se ha planteado un indice que depende de dos parametros:
movimiento y exposicion visual.
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El movimiento se ha estudiado mediante el indice de movimiento que depende de las
superficies de la unidad de paisaje, real y proyectada y del rango de altitud.

Este indice toma valores bajos a medida que aumenta la fragilidad. Cuanto mas
movimiento tienen una unidad, mas aumenta su capacidad de ocultar las actuaciones y
disminuye por tanto su fragilidad.

El indice de fragilidad para la unidad paisajistica E13b es de clase medio-alta.

Por otro lado, el indice de exposicion visual analiza a través de la variabilidad de
pendiente. Este indice mide el numero de cambios de este parametro que se den en la
unidad. Son mas fragiles los tipos de pendientes mayores, al estar mas expuestos a la
vision de observador.

Segun los datos de Cartografia del Paisaje de La Rioja, el indice de fragilidad segun la
exposicion visual para la unidad paisajistica afectada es de clase 2 (medio-baja).

1.10.4.1.2. Cubierta del suelo

El mapa de usos del suelo Corine Land Cover (2000) es el utilizado para analizar la
cubierta del suelo por el Gobierno de La Rioja, pues de la cartografia disponible es la que
mas divide el territorio por tipos de uso en la escala de trabajo.

Para poder valorar la cubierta del suelo se tiene en cuenta:

a) La fisonomia del uso: altura, opacidad (en vegetacion se mide por el grado de
cobertura y la estructura)

b) Diversidad de colores y trazos

c) Estacionalidad

El indice de la fragilidad segun la cubierta del suelo mide el contraste de la cubierta que
domina en la unidad de paisaje, a partir de los tres factores indicados.

El indice de fragilidad segun la cubierta del suelo para esta zona es de clase 2,5 (media
alta).

1.10.4.1.3. Integracion del indice de factores biofisicos

El indice de fragilidad por factores biofisicos se plantea como combinacién lineal de los
indices de fragilidad segun movimiento, exposicion visual y cubierta del suelo, que para
esta unidad paisajistica es de clase 2,5 (medio-alta) segun los datos de la Comunidad
Auténoma de La Rioja.

1.10.4.2. Factores de visibilidad

Otro grupo de factores muestran la accesibilidad visual, que se define como la facilidad o
dificultad de ver el territorio y el atractivo y facilidad de ser visto.

1.10.4.2.1. Factores visuales intrinsecos

Se mide a través del estudio de la intervisibilidad, parametro que estudia el grado de
visibilidad reciproca de todos los puntos entre si.

Para el analisis de la intervisibilidad se calcula el parametro de intervisibilidad relativa que
hace referencia al porcentaje de puntos de observacion que se encuentran dentro de su
alcance de vision.

Se parte de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) y de una malla de puntos separados
entre si 200 metros, que actuaran como puntos de observacién para el calculo de la
intervisibilidad.
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El alcance de vision se ve condicionado, entre otros factores, por la distancia. La
distancia provoca una pérdida en la precision o la nitidez de la vision. Las condiciones
climatoldgicas de transparencia de la atmésfera y los efectos de curvatura y refraccion de
la tierra dan lugar a un limite maximo, denominado alcance visual, mas alla del cual no es
posible ver. Hay veces que antes de alcanzar esa distancia no se distingue con precision.

El radio de visidon varia en funcién de las peculiaridades topograficas de la zona de
estudio y éste es otro aspecto que se analiza en profundidad. Tras algunos calculos y
pruebas sobre el terreno, el alcance visual se delimité a 5 kilbmetros.

El indice de intervisibilidad relativa de la unidad de paisaje se calcula como media
ponderada de la intervisibilidad de los puntos localizados en ella. Y segun los resultados
de la aplicacién de este indice, se clarificaran las unidades y subunidades de paisaje
agrupandolos en clases segun la divisibn natural mediante la distribucion de las
frecuencias.

Para la unidad de paisaje E13b el indice de fragilidad segun la intervisibilidad relativa es
de clase 2,5 (medio-alta)

1.10.4.2.2. Factores visuales extrinsecos: Visibilidad adquirida

Hay que considerar los factores socioculturales que intervienen en la fragilidad visual.
Una unidad es mas fragil si hay posibilidad de que sea vista por un gran niumero de
personas. Esto depende del numero y tipo de vias de comunicacion que existan en la
unidad, asi como del poder de reclamo que tenga dicha unidad en funcién de los
diferentes atractivos que posea.

Accesibilidad: Las vias se clasifican en tipos segun la densidad de trafico y la facilidad a
contemplar el paisaje desde ellas

El indice de fragilidad segun accesibilidad es de clase 2 (media) para esta zona.

Atraccién de la unidad: Se mide a través de la revision pormenorizada de cada una de las
unidades y subunidades de paisaje analizando los recursos historicos, culturales,
naturales y areas recreativas que tienen la unidad, clasificados en: foco de atraccion
cultural y recreativo, monasterios y castillos, conjunto historico-artistico, ermita, iglesia o
monumento, singularidades naturales y areas recreativas.

El indice de fragilidad segun la atraccién por el lugar es de clase 1 (baja) para la zona
afectada por el proyecto.
1.10.4.2.3.  Integracion del indice de factores de visibilidad

El indice de fragilidad por factores visuales se plantea como combinacién lineal de los
indices de fragilidad segun movimiento, exposicion visual y cubierta del suelo, que para la
unidad de paisaje en estudio es de clase 2,5 (medio-alta).

Hay que considerar que las zonas del valle tienen mejores y mas carreteras de las partes
altas de los valles.

1.10.4.3. Integracién de la fragilidad visual

La fragilidad visual fina para cada unidad es la integracion con el mismo peso de la
fragilidad por factores biofisicos y la debida a factores de visibilidad. Y para este caso es
de clase 2,5 (medio-alta).
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1.10.5. Medidas de integracion paisajistica y programa de implementacion

Dependiendo del momento del desarrollo de los trabajos para los que se proyectan estas
medidas se consideran preventivas o correctoras. Las medidas preventivas o cautelares son
aquellas a adoptar en las fases de disefio y construccion. Por su parte, las medidas
correctoras son las que se adoptaran una vez ejecutados los trabajos, y tienen como fin
regenerar el medio o anular o reducir los impactos residuales de los efectos de la
construccion del proyecto.

1.10.5.1. Medidas preventivas de proyecto

1.10.5.1.1. Localizacion de la Linea Eléctrica
La linea se encuentra en el parque de La Grajera, y se ha buscado un trazado préximo a la
linea aérea a soterrar y que discurra por viales de propiedad publica.

1.10.5.1.2. Analisis de alternativas

A la hora de definir las mejores alternativas para el paso de una linea eléctrica se tienen en
cuenta una serie de criterios, tanto técnicos como ambientales. A continuacion, se hace una
aproximacion a dichos criterios:

Criterios técnicos

Algunas de las recomendaciones y limitaciones técnicas a tener en cuenta para la definicion
del pasillo de una linea eléctrica son:

= Evitar los cambios bruscos de orientacion.

= Minimizar la presencia de apoyos en pendientes pronunciadas o en zonas con riesgos
elevados de erosidon, asi como en zonas desfavorables desde el punto de vista
geotécnico.

= Cumplir las limitaciones de distancia que la reglamentacién vigente en la materia
impone a los tendidos eléctricos: distancia del conductor a cursos de agua, a masas de
vegetacién y a lineas ya existentes.

= Longitud: se buscado un pasillo que minimice el recorrido entre el punto de salida y el
punto de llegada.

= Se ha aprovechado la presencia de ciertas infraestructuras como carreteras o viales
para el acceso y tendido, buscando no obstante minimizar la afeccién a las mismas.

En este caso la actual linea se ve limitada por el casco urbano y la orografia del terreno.

Criterios ambientales

Para atenuar la incidencia de la futura linea eléctrica, la principal medida preventiva sobre el
medio circundante consiste en la eleccion, en la fase de proyecto, de un corredor que,
siendo técnicamente viable, evite las zonas mas sensibles y presente, una vez cumplida
esta premisa, la menor longitud posible.

Para ello, deben atenderse las siguientes recomendaciones sobre cada uno de los
diferentes elementos del medio:

=  Suelo: Seleccionar, en la medida de lo posible, zonas con caminos de acceso ya
existentes, con pocas pendientes y escasos problemas de erosién y tender hacia el
acondicionamiento de los existentes antes de abrir nuevos accesos.

= Hidrologia: Eludir las laminas de agua y cursos de agua, tanto de caracter permanente
como temporal, asi como evitar, en la medida de lo posible, las redes de drenaje.

= Atmosfera: Delimitar las distancias a las antenas y a nucleos de poblacion.

= Vegetacion: Evitar las zonas con vegetacion arbolada densa, tales como riberas
fluviales o masas boscosas, asi como los enclaves con habitats y/o flora catalogada,
tanto para el trazado de la linea como en el disefio de los accesos.
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= Fauna: Evitar los enclaves donde se producen concentraciones de aves, tales como
dormideros, muladares, humedales, rutas migratorias y, en general, las zonas sensibles
para las especies amenazadas de fauna.

= Poblacion y socioeconomia: Tender al alejamiento de los nucleos de poblacion y
edificaciones habitadas. Evitar las concesiones mineras y la ocupacién de vias
pecuarias. Deben de prevalecer los suelos considerados no urbanizables de caracter
genérico frente a otras categorias de planeamiento. Se sortearan, asimismo, las zonas
con recursos turisticos o recreativos de interés, asi como las areas donde se registren
grandes concentraciones de gente, fruto de romerias de caracter religioso u otras
manifestaciones festivas y/o culturales. También se evitaran las areas con elementos
del patrimonio.

= Espacios naturales: Evitar, en la medida de lo posible, el paso sobre Espacios Naturales
Protegidos o propuestos para formar parte de la Red Natura 2000, asi como otros
espacios o elementos naturales que se encuentren inventariados.

= Paisaje: Debe tenderse hacia alternativas que registren poco transito, en las que el
numero de posibles observadores sea el menor, alejadas de nucleos de poblacion,
eludiendo el entorno de monumentos histdrico-artisticos y de enclaves que acogen un
alto numero de visitantes, asi como evitar las zonas dominantes, los trazados
transversales a la cuenca y emplazamientos en zonas muy fragiles que aumenten la
visibilidad de la linea, tendiendo a aprovechar la topografia del terreno para su
ocultacion.

= Ademas, se pretendera ocupar las areas que ya han sido ocupadas por infraestructuras
eléctricas con objeto de pasar por espacios ya alterados desde el punto de vista
paisajistico. En este caso en concreto, la linea que se modifica ya es existente y no es
necesario modificar el trazado actual.

1.10.5.2. Medidas preventivas durante la fase de construccién

Una vez iniciadas las obras, y con objeto de reducir los efectos sobre el medio o corregir
aquellos dafios directamente imputables a la forma de realizar las obras (vertidos
accidentales, etc.), se adoptan una serie de medidas preventivas, encaminadas a disminuir
el impacto paisajistico generado por el proyecto en estudio:

1.10.5.2.1. Medidas de mitigacion de la intrusion visual durante de las obras

= Durante la obra se evitard la formacién de escombreras incontroladas, materiales
abandonados o residuos de excavaciones en las proximidades de las obras.

= Las zonas de préstamos, parque de maquinaria, viario de acceso a las obras,
instalaciones auxiliares, escombreras y/o vertederos se localizaran en zonas de minimo
impacto visual.

= En las zonas que se realicen movimientos de tierra se realizaran riegos periddicos para
evitar el levantamiento de polvo.

= Se evitara la profusion de carteles y paneles publicitarios y/o luminosos, a excepcion de
los carteles en obras, exigidos por la legislacion sectorial vigente.

1.10.5.2.2. Proteccion y conservacion de la vegetacion existente

=  Se minimizara la afeccién a la vegetacion arbdrea existente en el entorno inmediato de
la linea eléctrica.

= El material vegetal procedente del desbroce y limpieza inicial del terreno sera
acumulado por separado y transportado hasta un vertedero autorizado.

1.10.5.3. Medidas correctoras

Entre las medidas correctoras aplicables para reducir los impactos residuales se pueden
sefialar los siguientes:

= Restauracién ambiental de las superficies auxiliares de obra
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= Eliminacién adecuada de los materiales sobrantes en las obras y de cualquier derrame
accidental, una vez hayan finalizado los trabajos de tendido de la linea, restituyendo en
lo posible la forma y aspecto original del terreno.

= Retirada de los acopios de materiales, préstamos o desperdicios, efectuando dicha
limpieza lo antes posible

1.11. Conclusiones sobre la integracién visual

Los impactos visuales derivados de la actuacidon se estiman minimos, ya que Unicamente
seran visibles durante la apertura de la zanja para la construccién de la canalizacién y seran
visibles unicamente desde el propio camino, por lo que el impacto visual que ocasiona una
vez realizada la obra es inexistente para la canalizacién y para la sustitucién de los apoyos
22 y 9029 parra la conversion de la linea aérea a modo subterraneo, son ya existentes, por
lo que no se crea ningun nuevo impacto.

Desde los puntos mas elevados del terreno que se han considerado como transitados y
desde los que se ha realizado el estudio de la cuenca visual, no es visible la actuacion, por
lo que los impactos visuales generados por la linea en la fase de explotacion se consideran
nulos para el tramo subterraneo y existentes para el caso de los dos apoyos.

Es por ello, que los impactos visuales generados por la linea se consideren asumibles.

sFgerico Industrial
Jérnando Tuesta
Colegiado n° 1.923
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2 PLANOS

Se adjuntan a este estudio los siguientes planos, indicando su nombre y contenido:
¢ Plano n° 1: Situacion y emplazamiento
¢ Plano n° 2: Esquema resumen
e Plano n° 3: Canalizacion

Noviembre de 2021
El Ingeniero Té__c__n ndustrial

Colegiado n°® 1.923

Planos
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