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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Actualment es disposa d’una linia de doble circuit 110 kV que uneix les dues subestacions;
S.E. Poligon Nord — S.E. Poligon Sur i que travessa varies parcel-les del poligon industrial
“Poligon” sobrevolant-les i reduint, per tant, la seva capacitat d’aprofitament de sol.

1.2 Objecte del projecte

A petici6 d’'un grup d’empreses del poligon industrial “Poligon”, es redacta el present
projecte que té per objecte establir les caracteristiques tecniques per a la construccié d’'una
variant de la linia de doble circuit 110 kV que uneix les dues subestacions; S.E. Poligon
Nord — S.E. Poligon Sur.

En el present projecte es consideraran, i es calcularan, les dues alternatives que existeixen

actualment en linies de transport eléctric:

- variant aéria

- variant soterrada

Aquesta variant de la linia existent es realitza per alliberar el maxim terreny possible en els
recintes d’'un grup d’empreses del poligon industrial “Poligon” i permetre I'ampliacié de les

seves instal-lacions.

Es per aquesta raé que s’haura de modificar el tracat de la linia de doble circuit de 110 kV
S.E. Poligon Nord — S.E. Poligon Sur entre els suports T.23bis i T.27. i fer passar aquesta

variant al limit de les parcel-les que actualment sobrevola.
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1.3 Especificacions i abast del projecte

1.3.1 Emplacament

El tram de variant de la linia de doble circuit 110 kV que uneix les dues subestacions; S.E.
Poligon Nord — S.E. Poligon Sur que fa referéncia aquest projecte, esta situada entre els
termes d’Abrera i Sant Esteve Ses Rovires, provincia de Barcelona.

1.3.2 Titular de la peticio

Els titulars de la petici6 son; per una banda un grup d’empreses del poligon industrial
“Poligon” i per una altra banda, I'empresa distribuidora d’electricitat de la zona on esta ubicat
el poligon industrial “Poligon”.

1.3.3 Abast del projecte

El desenvolupament del projecte implicara calcul i dimensionament de les cimentacions dels
suports, dimensionament dels suports pels diferents esfor¢os als que seran sotmesos, calcul
i dimensionament de linia aéria, calcul i dimensionament de linia subterrania, calcul i
dimensionament de les torres de conversié aéria — subterrania, ;... en definitiva, tot allo

necessari per a la correcta execucioé d’'una variant tant aéria com subterrania.

Un cop projectades les dues variants possibles, s’avaluaran en conjunt i es presentaran de
tal manera que es pugui escollir 'opcié medi ambientalment més eficient ( impacte de la
instal-lacié, impacte del procés productiu del elements constructius...), més econdomica

considerant el periode d’amortitzacio,...
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2 VARIANT AERIA

2.1 Descripcio general

En la variant aéria s’haura de modificar la linia de doble circuit de 110 kV S.E. Poligon Nord
— S.E. Poligon Sud entre els suports T.23bis — T.27.

S’estendran dos nous circuits amb conductor del tipus LA-455 (Condor) entre el nou T.23bis
i T.27. Es substituira també el tram de cable de terra - optic OPGW existent entre la caixa
d’empalmaments situada en el suport T.21 i la nova caixa a instal-lar en el suport T.28 per
un nou cable de terra - optic de 48 fibres donant continuitat a les comunicacions actuals
(Projecte de comunicacions Poligon Nord - Poligon Sud no considerat en el present
projecte)

L’execuci6 del present projecte esta condicionat al soterrament d’unes linies de 25 kV, degut
a que part del nou tragat de la linia de 110 kV coincideix amb aquestes linies de mitja
voltatge.

S’eliminaran 4 suport i se n’instal-laran 5 de nous.

2.2 Descripcio i caracteristiques del tracat

La variant tindra el seu inici en el suport existent T.23, suport que realitza la funcio
d’ancoratge. Des d’aquesta torre la traca anira a buscar al nou suport T.23bis (del tipus
GFR-15), situat sota la traga actual i a una distancia de 101,1 metres respecte I'anterior.

La traca seguira des del suport T.23bis desviant-se 81°23’ a I'esquerra, per anar a trobar el
nou suport T.24 (del tipus GFR-27) a una distancia de 254,9 metres. En aquest vanol es
realitzara I'encreuament amb el torrent de Can Josep (pertanyent a I’Agéncia Catalana de
I'Aigua).

A partir d’aquest torre (T.24) i fins a la finalitzacié de la variant, la variant de la linia del
present projecte es situara en el limit de les instal-lacions del recinte del Poligon Nord.



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Memoria

A continuacid, la traca es desviara 81250’ cap a la dreta dirigint-se en direccié al nou suport
T.25 (del tipus BT-21) recorrent 297,4 metres fins aquest. Aquesta darrera torre es muntara
a la mateixa cota del carrer. Conseqiientment s’haura de realitzar una explanaci6 del terreny
fins a la seva ubicacio.

Del suport T.25 es continuara en direccié al nou suport T.26 (del tipus BT-18) desviant-se
1913’ cap a la dreta respecte la traga anterior, trobant el nou suport a 140,9 metres. Aquest

suport, de la mateixa forma que I'anterior es construira a cota de carrer.

En aquest punt, la traca es desviara 2°11’ cap a la dreta per anar a trobar el nou suport T.27
(del tipus BA-27), situat a una distancia de 288,5 metres.

Finalment, la traga seguira des del suport T.27 desviant-se 13°26’ cap a la dreta respecte
I'alineacié anterior trobant el suport a mantenir T.28, a 90,9 metres de I'anterior.

Amb la finalitat de provocar la minima afectacié possible, en els suports més propers a
I’Avinguda (T.25 i T.26) s’instal-laran creuetes curtes (de 5 metres d’ample).

El conductor a instal-lar és el mateix que I'existent en la linia, el LA-455 (CONDOR). En els
trams compresos entre T.23 - T.23bis i T.27 — T.28 no sera necessaria la instal-lacié de nou

cable, degut a que es mantindra I'actual, realitzant-se un retensat del mateix.

El cable de terra existent del tipus OPGW sera necessari que es substitueixi per donar
continuitat a les comunicacions. El tram a desmuntar estara comprés entre els suports T.21
(on es substituira la caixa d’empalmaments de fibra Optica existent) i T.28 (on s’instal-lara
una nova caixa d’empalmaments), essent la longitud de 1.450 metres. El nou tram OPGW a
estendre sera de 1.634 metres compres entre els mateixos suports esmentats. ( Projecte de
comunicacions Poligon Nord - Poligon Sud no considerat en el present projecte )

La longitud total de la variant sera de 981,7 m.
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Tal i com es pot veure en el planol de planta general, els suports i el tram de linia que
quedara fora de servei quan entri en funcionament la nova variant sera desmuntat. Es tracta
del tram comprés entre els suports T.23bis i T.27 i els vanols adjacents.

La longitud de linia a desmuntar és de 888,4 m mentre que els metres de linia a retensar

seran 192 m. S’eliminaran 4 suports i s'instal-laran 5 de nous.

A continuacié es mostra una taula amb la relacié dels suports a utilitzar, aixi com les

caracteristiques de la variant:

N ¢ suport: Numeraci6 del suport

- Tipus suport: Tipus de suport segons esfor¢ que aguanta ( suport treballa en angles
molt pronunciats ( esforg a torsio ), suport que treballa alineat ( suport de suspensio

)see

- Seg. Reforgada:

- Algada: alcada del suport des de cota terreny fins a primera creueta.

- Vanol anterior: longitud del vanol anterior

- Desviacio6 de la linia respecte alineaci6 anterior.

- Ferramentes: tipus de ferramenta per a aillador ancoratge doble ( AD )

- Conductor.
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. Desviaci6 de la
Vanol | |
Ne . Seg. |Alcada . linia respecte
Tipus suport anterior . .. |Ferratges, Conductor
suport reforcadal (m) (m) alineacio
m
anterior
Existent
T.23 Existent 15 3449 - AD
(CONDOR)
GFR amb cap curt
Existent
T.23 bis* 15 101,1 |81°23’ esquerra AD
(3 esperons tipus A + (CONDOR)
3 esperons tipus B)
GFR amb cap curt
T.24* Si 27 254,9 81950’ dreta AD CONDOR
(3 esperons tipus A +
3 esperons tipus B)
BT (amb creuetes
T.25 Si 21 297,4 1913’ dreta AD CONDOR
curtes)
BT (amb creuetes
T.26 Si 18 140,9 2°11’ dreta AD CONDOR
curtes)
T.27 BA Si 27 288,5 13926’ dreta AD CONDOR
Existent
T.28 Existent 21 90,9 44°57’ dreta AD
(CONDOR)

Taula 1.- Suports variant aéria

* Suports on s’ha d’instal-lar dispositius d’angle fort.
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Tots els suports que composen la present variant, es troben a una altitud sobre el nivell

del mar inferior a 500 metres, per tant, pel seu estudi es considerara Zona A.

En els casos que sigui possible s’hauran de deixar habilitats camins per accedir als nous

suports.

2.2.1 Ubicacio dels suports

NOM SUPORT Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z
T.23 407.643,9 4.595.612,6 151,3
T.23bis 407.742,6 4.595.591,0 141,4
T.24 407.833,9 4.595.828,9 120,8
T.25 408.123,9 4.595.762,9 114,1
T.26 408.260,6 4.595.728,7 111,1
T.27 408.537,5 4.595.648,0 107,4
T.28 408.616,4 4.595.603,1 105,1

Taula 2.- Coordenades dels suports
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2.2.2 Relacié d’encreuaments i paral.lelismes

Encreuaments

- RED ELECTRICA DE ESPANA

Entre suports T.23 i T.23bis

Encreuament amb linia 220 kV

- ACA (Agéncia Catalana de I’Aigua)

Entre suports T.23bis i T.24

Encreuament amb el torrent de Can Josep

Paral-lelismes

- RED ELECTRICA DE ESPANA

Entre suports T.23bis i T.24

Paral-lelisme amb linia 220 kV

Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid

C/ Provenga 204-208

Barcelona 08036 Barcelona

Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid

10
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2.2.3 Relacio de propietaris particulars afectats

La relacié de propietaris que s’afectara amb la variant, sén els que es detallen a continuacio:

N2
_ - . : | Ocupacié
d’ord Propietari Adreca Referéncia Cadastral | Tipus de finca| Suport| Pas aeri
temporal
re
TERME MUNICIPAL DE SANT ESTEVE SESROVIRES
Autovia A-2, km. 585
1 EMPRESA,S.A. F0975S0001UZ Urbana T.23bis| 189 si
Martorell. 08760 Barcelona
TERME MUNICIPAL D’ABRERA
T.24,
Autovia A-2, km. 585 T.25,
2 EMPRESA,S.A. F0985N0001QJ Urbana 769,1 si
Martorell. 08760 Barcelona T.26,
T.27

Taula 3.- Relacié de propietaris afectats

11
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2.2.4 Caracteristiques de la instal-lacio

Linia a construir:

e Longitud en metres

981,7 m (CONDOR) / 1.634 m (OPGW 48)

e Voltatge nominal en kV

110 kV

e Numero i tipus de circuits

2 simples

e Numero i tipus de conductors

6, LA-455 (CONDOR)

e Numero i tipus de cable de terra

1, OPGW 48

e Disposicié de conductors i C.T.

En hexagon irregular amb simple cupula

e Tipus de suport i material

Suports del tipus B i GFR

12
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e Numero de suports d’'amarratge

e Tipus d’aillador, material

CS 120 SB 650/4500 110 kV, Composite (1.016 mm)

Linia a desmuntar:

e Longitud en metres

888,4 (CONDOR) / 1.450 (OPGW 24)

e Voltatge nominal en kV

110 kV

e Numero i tipus de circuits

2 simples

e Numero i tipus de conductors

6, LA-455 (CONDOR)

e Numero i tipus de cable de terra

1, OPGW 24

13
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e Disposicié de conductors i C.T.

En hexagon irregular amb simple cupula

e Tipus de suport i material

Suport d’acer galvanitzat

e Numero de suports a desmuntar

Linia a retensar:

e Longitud en metres

192 m

e Voltatge nominal en kV

110 kV

e Numero i tipus de circuits

2 simples

e Numero i tipus de conductors

6, CONDOR

14
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e Numero i tipus de cable de terra

e Disposici6é de conductors i C.T.

En hexagon irregular amb simple cupula

2.3 Caracteristiques dels materials

2.3.1 Suports

Els suports a instal-lar sén torres metal-liques de gelosia, dissenyades per a doble circuit a
110 KV, distribuits en hexagon irregular i un castellet pel cable de terra. Aquestes torres es
corresponen amb les normalitzades del tipus B i GFR:

TIPUS SUPORT FUNCIO
BT Angle débil / Ancoratge
BA Angle fort
GFR Angle molt fort

Taula 5.- Tipus suports utilitzats

Les cimentacions de la linia seran del tipus monobloc. Les cimentacions de tipus
monobloc es calcularan pel metode de Sulzberger.

15
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El disseny de tots els suports utilitzats ha estat normalitzat i és propietat de la

companyia electrica.

A continuacié s’adjunta una taula amb les caracteristiques més significatives dels

suports a utilitzar.

SUPORT TIPUS ALCADA (m)AILLAMENT | CUPULA
T.23 bis GFR amb cap curt 15 AD Simple
(3 esperons tipus A + 3 esperons
tipus B. Amb dispositiu per angle
fort)
T.24 GFR amb cap curt 27 AD Simple
(3 esperons tipus A + 3 esperons
tipus B. Amb dispositiu per angle
fort)
T.25 BT (amb creuetes curtes) 21 AD Simple
T.26 BT (amb creuetes curtes) 18 AD Simple
T.27 BA 27 AD Simple

Taula 6.- Caracteristiques dels suports a utilitzar

Les alcades indicades sén des de la creueta inferior fins el terreny.
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A 'annex de la memoria s’adjunta el quadre de pesos dels suports i de volums de I'obra civil,

aixi com els planols esquematics i les cimentacions dels suports.

2.3.2 Conductor

Per aquesta variant el conductor a utilitzar sera el mateix que l'actual, el tipus LA-455
(Condor). En els dos vanols adjacents a la variant s’aprofitara el conductor que disposa la

linia, realitzant un retensat del mateix.

A 'annex de la memoria s’adjunta la fitxa d’aquest conductor amb les seves caracteristiques
principals.

2.3.3 Cable de terra

Per aquesta variant el cable de terra a utilitzar sera del tipus OPGW 48 del tipus DNO-5504
amb un total de 48 fibres en el seu interior. Aquest substituira al cable de terra OPGW
existent en el tram compreés entre el suport T.21 i el suport T.28.

2.3.4 Ferratges

Les cadenes a installar en la linia sén les normalitzades per la companyia eléctrica i

preparades pel conductor LA-455 (Condor) i pel cable de terra OPGW 48.

Els tipus de cadenes pel conductor seran les seglents:

AD: cadena d’ancoratge doble composite per LA-455 (Condor) 110 kV

Els tipus de cadenes pel cable de terra OPGW 48 seran les seglients:

BTPFO: cadena biconjunt amarrament passant

TPFO: cadena amarrament baixant (principi i final de linia)

17
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A continuacio6 s’adjunten el conjunt de ferratges a instal-lar segons el nUmero de suport:

En

) _ | Distancia o

Tipologia | Distancia
Numero vanol Caixa

de cadena . acumulada
de suport posterior | empalmaments

OPGW (m)

(m)

T.21 TPFO 115,3 1 115,3
T.22 BTPFO 3449 460,2
T.23 BTPFO 101,1 561,3
T.23bis | BTPFO 2549 816,2
T.24 BTPFO 2974 1.113,6
T.25 BTPFO 140,9 1.254,5
T.26 BTPFO 288,5 1.543
T.27 BTPFO 91 1.634
T.28 TPFO - 1 -

Taula 7.- Ferratges a instal-lar

d’amarrament baixant pel nou cable de terra-optic OPGW.

resum, s’instal-laran 7 cadenes biconjunts d’amarrament passant i 2 cadenes

18
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Es substituira la caixa d’empalmament situada en el suport T.21 i s’instal-lara una nova

en el suport T.28.

En el cable de terra de tipus OPGW 48 s’instal-laran esmorteidors del tipus Stockbridge
a fi de minimitzar les vibracions eoliques produides en aquests cables. D’acord amb les
caracteristiques dels vanols i les condicions ambientals a les que estan sotmesos, es
preveu la instal-laci6 de 2 esmorteidors per vanol. Aquesta dada es confirmara
mitjangant el pertinent estudi d’esmorteiment ( Projecte de comunicacions Poligon
Nord - Poligon Sud no considerat en el present projecte ).

A lannex s’adjunten esquemes de les cadenes juntament amb la seva composicié

caracteristica.

2.3.5 Aillament

L’aillament de la linia constara de les seglients caracteristiques:

e Material Composite
e Pes net aproximat (kg) 6

e Tipus daillador CS 120 SB
e Longitud total (mm) 1.016

e Diametre (mm) 200

e Carrega ruptura (kN) 100

19
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Nivell d’aillament de la cadena

e Voltatge més elevada del material, Um (kV) 123
e \Voltatge suportada a frequiencia industrial sota pluja (kV) 230
e \Voltatge suportada a impuls tipus raig (kV) 550
e Longitud de la linia de fuga (mm) 3.120

A l'annex s’adjunta esquema de l'aillador juntament amb la seva composicio caracteristica..

20
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2.4 Calculs variant aéria

2.4.1 Calculs electrics

Donat que la modificacié no altera la longitud existent significativament, els parametres
eléctrics no sofreixen cap variacio respecte al projecte base de la linia.

Tot i aix0 es fara un recalcul de tots els parametres eléctrics per a verificar la idoneitat del
conductor LA-455 ( Condor ). A continuacié s’adjunta un resum dels items més importants,
estan tota la informacio i la comparativa amb altres conductors en I’ Annex calculs eléctrics

variant aéria.

2.4.1.1 Dades Inicials

Voltatge nominal: U = 110 kV

e Circuits: Dos circuits simples treball independent

e Conductor existent: LA-455

e Freqliéncia: 50 Hz

e Factor de poténcia (més desfavorable): cos ¢ = 0,9

e Longitud de la variant: 0,98 km ( longitud total de la linia 60 km )

e Potencia a transportar: 120 MW en total ( 60 MW per circuit ) / Maxim 140 MW ( 70
MW per circuit )

Caracteristiques del conductor LA-455 (Condor) ( Totes les caracteristiques del cable es

poden trobar a I’ annex materials )

21
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e Denominaci6 LA-455 ( Condor )

e Composicié (54 + 7) de 3,08 mm

e Seccio6 total 455,1 mm?2

e Diametre total 27,762 mm

¢ Resisténcia eléctrica a 20°C 0,0721 Q/km

2.4.1.2 Capacitat de transport per limit termic

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat maxima sera:

e Poténcia/ per circuit =\3*110*807,18*0,9 =138,40 MW / circuit

La capacitat de transport del cable tenint en compte les caracteristiques del fabricant sera:

e Poténcia/ per circuit =\3*110*770%0,9 =132,03 MW / circuit

El nostre circuit ha de transportar un maxim de 140 MW entre els dos circuits; pel que
amb els 132’03 MW * 2 circuits, tenim prou capacitat pel transport d’aquesta poténcia
del Poligon Nord al Poligon Sud.

2.4.1.3 Caiguda de tensio6 de la linia

La caiguda de tensi6 del conductor de la variant aeria tenint en compte l'efecte resistiu i

inductiu i considerant el cose = 0,9 sera:
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e AU%=100*60 MW ( circuit) * 0,98 Km ( 0,0718 + 0,3601* 0,4843 ) / (110kV?) =
0,1196 %

Caiguda de tensi6 transportant la Poténcia Nominal: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0718 + 0,3601* 0,4843 ) / (110kV?) =
4,883 %

Caiguda de tensio6 transportant la Poténcia Maxima: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 70 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0718 + 0,3601* 0,4843 ) / (110kV?) =
5,697 %

Tenint en compte que s’admeten caigudes de voltatge d’entre el 5%-10% en tota la linia. (
Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicién 32 ); el nostre circuit que ha de
transportar un maxim de 140 MW entre els dos circuits; compleix per caiguda de voltatge.

2.4.1.4 Perdua de poténcia per efecte Joule

e P%= 100%0,0718 Q*40 MW * 0,98 km/ 110kV?*0.9° = 0,0287% ( 0,0115 MW )

Perdua transportant la Poténcia Nominal: ( considerant tota la linea )

e P%= 100%0,0718 Q*60 MW * 40 km/ 110kV®*0.9°= 1,7581% ( 1,054 MW )

Perdua transportant la Potéencia Maxima: ( considerant tota la linea )

e P%= 100%*0,0718 Q*70 MW * 40 km/ 110kV?*0.9°= 2,051% (1,230 MW )
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Tenint en compte que s’admeten pérdues de poténcia a 100 km del 3%. ( Lineas de
Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32 ); el nostre circuit que ha de transportar
un maxim de 70 MW entre els dos circuits; compleix per perdua de poténcia per efecte
Joule.

2.4.1.5 Perdua de poténcia per perditancia ( conductancia de I’aillament )

Tenint en compte que els ailladors de les linies no son perfectes; és a dir, que aquests
deixen circular a través de la superficie, o a través de la massa un cert corrent de fugues, i
coneixent en n? i tipus d’aillador utilitzat, es podran determinar les pérdues provocades per
aquest fenomen i quantificar-les i fins reduir-les canviant I'aillador, si calgués.

Perdua de potencia per conductancia = N° torres*N° cadenes*N? ailladors*3 Watts = 240
Watts per quilometre de linia ( temps sec )

e Gk=P/V?2*10® = 0,240 kW / 110°kV* 10° = 19,83 *10° S/km

Pérdua de poténcia per conductancia = N° torres*N° cadenes*N? ailladors*20 Watts = 1600
Watts per quilometre de linia ( temps humit )

e Gk=P/V2*10% =1,6 KW/ 110°kV* 10° = 132,23 *10° S/km

Perdua de poténcia per conductancia de I'aillament (considerant tota la linea )

Els 40.000 metres de linea considerant un vanol mig de 200 m, tenim un total de 200
torres que formen la linea.

Pérdua de poténcia per conductancia = N° torres*N? cadenes*N?® ailladors*3 Watts = 9.600
Watts en tota la linea ( temps sec )

Pérdua de poténcia per conductancia = N° torres*N° cadenes*N® ailladors*20 Watts = 64.000

Watts en tota la linea ( temps humit )
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2.4.1.6 Permitancia per Efecte Corona

La determinacié quantitativa de les pérdues per efecte corona, es relaciona amb el gradient
del potencial maxim a la superficie del conductor, expressat en tant per U del voltatge simple
aplicat entre fase i neutre i que designarem per g,, ( valor maxim del gradient unitari mig en
KV/ecm.KV i dependra exclusivament de les dimensions i disposicio dels conductors. )

Valor del voltatge critic virtual amb bon temps:

E.=278,51* 0,8 = 222,81 kV

222,81 kV > 123 kV > 110 kV

Aquest valor és superior al voltatge simple eficac de la linia, pel que no hi haura
pérdues sensibles amb bon temps.

Valor del voltatge critic virtual amb mal temps ( humitat ):

Ug =Eo= 138,38 KV

138,38 kV > 123 kV > 110 kV

Aquest valor és superior al voltatge simple eficac de la linia, pel que no hi haura
perdues sensible amb mal temps.
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2.4.2 Calculs mecanics

2.4.2.1 Dades de partida

Les dades de partida sén les seglents:

Conductor

Vanol maxim

Cable tipus

Pes

Sobrecarrega de vent (zona A)

Pes amb sobrecarrega de vent (zona A)

Modul d’elasticitat

Coeficient de dilatacié

Carrega de trencament

Cable de terra-optic

Vanol maxim

Cable tipus

Pes

297,4m

LA-455 (Condor)

1,521 kg/m

1,386 kg/m

2,057 kg/m

7.000 kg/mm?

1,93 E-05 °C™

12.650 kg

344,9m

OPGW 48 DNO-5504

0,301 kg/m
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Sobrecarrega de vent (zona A) 0,648 kg/m

Pes amb sobrecarrega de vent (zona A) 0,714 kg/m

Modul d’elasticitat 10.458 kg/mm?

Coeficient de dilatacid 1,69 x 10° °C™

Carrega de trencament 4179 kg

L’estesa dels conductors i cable de terra-optic es realitzara de forma que no es produeixin
sol-licitacions majors a les actuals. Com a referencia es prenen els tenses dels vanols a

retensar a un 16%.

El retensat dels conductors existents que s’aprofitaran entre T.23 — T.23bis i T.27 — T.28 es
realitzara amb un EDS del 16 % a +15°C sense sobrecarrega . Amb aquesta forma d’estesa,
el tensat horitzontal maxim per a la zona d’estudi (zona A) a -5 °C amb sobrecarrega de vent
és de 3.113 kg.

L’estesa del conductor en els nous vanols compresos entre T.23bis i T.27 es realitzara amb
un E.D.S. del 18 % a +15°C sense sobrecarrega. Amb aquesta forma d’estesa, el tensat
horitzontal maxim per a la zona d’estudi (zona A) a -5°C amb sobrecarrega de vent és de
3.334 kg.

El cable de terra de 48 fiores OPGW DNO-5504 es fara de tal manera que la fletxa a +15°C
sense cap sobrecarrega, sigui igual a la del conductor a una temperatura de +5°C. Amb

aquesta forma d’estesa es realitzaran amb un E.D.S. del 13,6 %. El tense horitzontal maxim
per TOPGW sera de 1.160 kg.
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2.4.2.2 Distancies de seguretat

¢ Distancia minima al terreny

Segons I'apartat 5.5 de la ITC-LAT 07 , del RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de
condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta voltatge, la distancia

minima dels conductors a qualsevol punt del terreny, en el moment de fletxa maxima, sera:

D, + Dy =52+ D, en metros,

53+1,0=6,3m

Distancia minima al terreny = 10 m

adoptant-se un minim de 10 m, distancia superada a tota la present variant. ( tot i que
I'apartat 5.5. de la ITC-LAT 07 marca com a distancia minima al terreny, 6 metres. )

La fletxa maxima s’obtindra en la hipotesis de 50°C sense sobrecarregues, segons es

reflexa en la taula de calcul mecanic de conductors.

e Separacio entre conductors i accessoris en voltatge a suports

Segons I'apartat 5.2 de la ITC-LAT 07 , del RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de
condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta voltatge, la

separacié minim dels conductors a qualsevol punt del suport, sera:

Separacio entre conductors i accessoris en voltatge a suports = Del

El valor de Del el traurem de la segient taula.
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Tensién mas elevada D, 5
3,6 0,08 0,10
72 0,09 0,10
12 0,12 0,15
175 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
h2 0,860 0,70

72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,16
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 280 3,20

Taula 8.- Distancies d’aillament eléctric per a evitar descarregues

Separacio entre conductors i accessoris en voltatge a suports = Del = 1,00 m

Tots els suports d’aquesta variant porten cadenes d’amarre i compleixen la distancia minima

requerida.

e Separacid entre conductors

Segons l'apartat 5.4 de la ITC-LAT 07 , del RD 223/2008 pel que s’aprova el
Reglament de condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta

tensio, la distancia minima entre conductors, sera:

D=KIr+L+ K'D,,
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On:

D = separacié entre conductors en metres ( conductors de fase del mateix circuit o de

circuits diferents )

K = Coeficient que depén de 'oscil-lacié dels conductors amb el vent, que es prendra segons
la categoria de la linia i I'angle d’oscil-lacié dels conductors. ( Taula 9)

Valores de K

Angulo de oscilacion Lineas de tension nominal nu:urlalilrfasl‘si ELEE}EDH?A?JHW
superior a 30 kV aQSU KV
Superior a 65° 0.7 0,65
Comprendido entre 407 y 65° 0,65 0,6
Inferior a 40° 0,6 0,55

Taula 9.- Coeficient k en funcié de I'angle d’oscil.lacié

K = Coeficient que depen del voltatge nominal de la linea K’=0,85 per a linies de categoria
especial i K'=0,75 per la resta de linies

F = Fletxa maxima en metres
L = Longitud en metres de la cadena de suspensié (per cadenes d’amarre L = 0).

Els valors de la tangent de I'angle d’oscil-lacioé dels conductors venen donats pel quocient de
la sobrecarrega de vent dividida pel pes propi per metre lineal de conductor. ( velocitat del
vent de 120 km/h))

Segons lo anteriorment exposat:

sobrecarrega
pes

tan & =1,521/1,386
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D’on:

tan & = 1,097 resultant 'angle d’oscil-lacio de 6 = 42,34°

Per tant el valor K, segons la Taula 9, és de 0,65 ja que la linia és de 12 categoria i I'angle
d’oscil-lacié esta compres entre 40 2 65 °.

Pel cas de la cadena d’amarre i donat que la fletxa maxima a 50°C és de 8,59 m per un
tense del 18 % d’EDS, la longitud de la cadena és de 0 m (segons normativa L=0 per
cadenes d’amarre) i la voltatge nominal de calcul per aquesta variant és de 110 kV, és
necessaria, segons la formula abans esmentada s’obté una separacié entre conductors de

2,64 m, complint els suports seleccionats amb la distancia necessaria.

e Paral-lelismes:

La linia de 110kV, entre els suports T23-bis i T24 discorre paral-lela a la linia 220kV de REE.
Els nous suports, T23-bis i el T24 respecten el que diu I'apartat 5.6.2 de la ITC-LAT 07 , del
RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de condicions técniques i garanties de
seguretat en linies eléctriques d’alta tensio:

S’haura de respectar en paral-lelismes entre linies una distancia equivalent a 1,5 vegades
I’altura del suport més alt.
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2.4.2.3 Hipotesis de calcul

Hipotesis de calcul

D’acord amb el vigent Reglament, les accions a considerar sén les seglents:

1) Carregues permanents ( ITC LAT-07 apartat 3.1.1)

Es consideren les carregues verticals degudes al pes propi dels conductors, cable de terra,
ferratges, ailladors i suport.

2) Sobrecarrega de vent ( ITC LAT-07 apartat 3.1.2)

Es considera un vent horitzontal de 120 km/h actuant perpendicularment a les superficies
sobre les que incideix (conductors, cable de terra i suport).

3) Sobrecarrega de gel ( ITC LAT-07 apartat 3.1.3)

No es considerara cap sobrecarrega motivada pel gel en els conductors, ja que els suports
que conformen aquesta variant estan en Zona A (< 500 m sobre el nivell del mar).

4) Desequilibri de traccions ( ITC LAT-07 apartat 3.1.4)

Els minims desequilibris de traccions a considerar, segons la funcié que compleix el suport
son les seglents:

Suports d’alineacio: 15% traccié max. de tots els conductors

Suports d’amarratge /angle: 50% traccié max. de tots els conductors

Suports fi de linia: 100% traccié max. de tots els conductors
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5) Trencament d’'un conductor. Els esforgos a considerar, segons la funcié que
compleix el suport sén ( ITC LAT-07 apartat 3.1.5) :

Suports d’alineacio: 50% del la voltatge del cable trencat

Suports d’amarratge /angle: 100% del la voltatge del cable trencat

Suports fi de linia: 100% del la voltatge del cable trencat

Segons la zona de calcul (Zona A, 0 m < altitud < 500 m), la funci6 del suport i les accions a
considerar, s’obtenen les hipotesis de calcul reflectides en la taula seglent.

SUPORTS DE LINIES SITUADES EN ZONA A ( Altitud inferior a 500m )

SUPORT HIPOTESI 12 HIPOTESI 32 HIPOTESI 42

- carregues permanents |- carregues permanents |- carregues permanents
(ITC LAT-07 apartat 3.1.1) (ITC LAT-07 apartat 3.1.1) (ITC LAT-07 apartat 3.1.1)

Funcié

- vent (ITC LAT-07 apartat | - desequilibri traccions (ITC |- trencament conductors
Alineacié | 3:1-2) LAT-07 apartat 3.1.4) (ITC LAT-07 apartat 3.1.5)

- temperatura -5 °C - temperatura -5 °C - temperatura -5 °C

- carregues permanents

(ITC LAT-07 apartat 3.1.1) |- carregues permanents |- carregues permanents

(ITC LAT-07 apartat 3.1.1) | (ITC LAT-07 apartat 3.1.1)

Funci6 |- vent (ITC LAT-07 apartat

3.1.2) - desequilibri traccions (ITC |- trencament conductors
Angle LAT-07 apartat 3.1.4 (ITC LAT-07 apartat 3.1.5)

- resultant angle (art 20)
- temperatura -5 °C - temperatura -5 °C

- temperatura -5 °C
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- carregues permanents|- carregues permanents|- carregues permanents
» (ITC LAT-07 apartat 3.1.1) (ITC LAT-07 apartat 3.1.1) (ITC LAT-07 apartat 3.1.1)
Funcié
- vent (ITC LAT-07 apartat | - desequilibri traccions (ITC |- trencament conductors
Ancoralg | 4 o, LAT-07 apartat 3.1.4) (ITC LAT-07 apartat 3.1.5)
e
- temperatura -5 °C - temperatura -5 °C - temperatura -5 °C
- carregues permanents
(ITC LAT-07 apartat 3.1.1)
- carregues permanents
(ITC LAT-07 apartat 3.1.1)
L - vent (ITC LAT-07 apartat
Funcié

3.1.2)
- trencament conductors

fi de linia (ITC LAT-07 apartat 3.1.5)
- desequilibri traccions (ITC

LAT-07 apartat 3.1.4)
- temperatura -5 °C

- temperatura -5 °C

Taula 10.- Hipotesis de calcul per funcié suports

Les hipotesis 12 i 22 s’han considerat amb un coeficient de seguretat 1,5 per condicions de
seguretat normal i les hipotesis 32 i 42 excepcionals amb coeficient de seguretat de 1,2. (
ITC LAT-07 apartat 3.5.4)

En el cas de suports de seguretat reforcada en les hipotesis normals s’haura d’incrementar
el coeficient de seguretat en un 25 %.

El criteri de partida per la determinacié de la tensi6 mecanica del conductor, és I'adaptacioé
del tensat limit dinamic E.D.S., que és aquell que té en compte el fenomen vibratori edlic del

conductor en condicions de temperatura normals.
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Les hipotesis de sobrecarrega pel calcul de les tensions i fletxes del conductor, seran les
definides pel Reglament de Linies Aéries d’Alta Voltatge en el seu article 3, apartat 2 de la
ITC LAT-07 per Zona A.

Pel calcul de les tensions i fletxes reglamentaries utilitzarem I'equacié del canvi de
condicions, partint de la hipotesis de 15°C sense sobrecarrega. Aixi mateix i per la hipotesis
de tensié maxima s’excedira d’un coeficient de seguretat 2,5.

Pel calcul de les accions dels cables sobre els suports, considerarem els tensats maxims als
quals podem sotmetre els cables.

Equacio del canvi de condicions:
2 2 2 E 2
ty* (t,-k+A*E*(0, -0,)=a"*w *§>ﬁ<m1 (Eq. 3)

per un valor de K:

E
K=t -(a’*m?2 w?*
t,-(@ *my w 24*t§ )

i t = seccid (s) x tensio especifica (1)
La fletxa vindra donada per I'expressio:

t
f= - | cosh# ; —1 (Eq. 4)

w oyt

w
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On:

to = tensid especifica a I'estat inicial

t; = tensid especifica a la hipotesis a calcular
a = vanol de regulacio

mo = coeficient sobrecarrega estat inicial

m; = coeficient sobrecarrega hipotesis a calcular

0, - 6, = diferéncia de temperatures

A = coeficient de dilatacio lineal
E = modul elastic
T = tense horitzontal en kg

F =fletxaen m

El vanol de calcul o regulacié es determinara per cada série de vanols compresos entre dos

suports d’amarre, i vindra donat per I'expressio:

Vanolreg =

ZVCII’IO3

ZVGI’IO

(Ea. 9)

Dels diferents vanols compresos entre dos suports d’amarre (série), es determinaran les

seves fletxes de regulacié a partir de I'expressié:

Vano

FLETXAvanoL A rRecuiar = Fletxavanor caccut * — e (Eq. 6)

En les condicions de tense maxim:

Vano

calculo

Conductor: Tmax = 3.346 kg

Carrega de trencament = 12.650 kg
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12,650

C
° " 3.346

Cs=3,78>25

El cable de terra (OPGW 48) s’estendra de tal forma que la fletxa a +15°C sense

sobrecarrega sigui igual a la del conductor a +5°C sense sobrecarrega.

- Cable de terra: Tmax= 888 kg

Carrega de trencament = 1.160 kg

C, =179 o _360525
1.160

A I'annex s’adjunten els calculs de tenses i fletxes del conductor i cable de terra a instal-lar.

37



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Memoria

2.4.2.4 Calculs justificatius dels suports

Els suports utilitzats en la present variant es justifiquen mitjancant els arbres de carrega i
diagrames LNS adjuntats en I'apartat d’'annexes.
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2.4.3 Posada a terra dels suports

Degut a la zona on estaran ubicats els presents suports, zona de publica concurrencia,
s’admetra una resisténcia d’acord amb el que disposa el RD 223/2008 pel que s’aprova el
Reglament de condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta

tensio.

Les postes a terra s’hauran d’efectuar segons el document de la companyia eléctrica.
“Prescripciones Técnicas para la Puesta a Tierra de los Apoyos de las Lineas Eléctricas de
Alto Voltage (Electrodo Profundo)”.
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3 VARIANT SOTERRADA

3.1 Descripcio general

El motiu d’aquest projecte és la realitzacié6 d’una variant soterrada de I'actual linia de dos
circuits de 110 kV S.E. Poligon Nord — S.E. poligon Sud.

Tindra el seu inici en el nou suport de conversié T-23-bis i finalitzara en el nou suport de
conversié T-27, mitjancant la realitzacié d’'una canalitzacié subterrania per donar continuitat

a la linia al seu pas pel poligon industrial.

Per realitzar aquesta modificacié a subterrani, es desmuntara el tram aeri existent entre el
suport a mantenir T-23 i el suport T-28, eliminant els suports T-24, T-25, T-26, T-27,

compresos en el tram en estudi.

La part aéria a realitzar en aquesta variant sera la corresponent al vanol entre I'actual suport
T-23 i el nou T-23bis.

S’eliminaran 4 suports i se n’installaran 2 de nous, corresponents a les dues

conversions aeri - subterranies.

3.1.1 Descripcio i caracteristiques del tracat

La variant tindra el seu inici en el suport existent T.23, suport que realitza la funcié
d’ancoratge. Des d’aquesta torre la traga anira a buscar al nou suport T.23bis (del tipus
GFR-15), situat sota la traga actual i a una distancia de 101,1 metres respecte I'anterior,

i que realitzara la funcié de suport de conversid aéria - subterrania.

La traca, ja subterrania, seguira des del suport T.23bis paral-lela a la linia a desmuntar
, i a l'algada del suport a desmuntar T-24, es desviara uns 90° a I'esquerra seguint la
calcada d’Accés Nord.
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La nova traga subterrania seguira la calcada d’Accés Nord fins a trobar la rotonda nord,
la qual vorejara per a continuar per la calgada de I’Accés Principal.

Un cop recorreguda tota la calcada de I’Accés Principal, el recorregut soterrat torcara
cap a la dreta per a entrar en la calgada de I'Avinguda, la qual seguira fins a trobar la
rotonda d’entrada al “poligon”.

Un cop vorejada la rotonda d’entrada al “poligon”, la traca soterrada acabara en el
suport T-27 que realitzara la funcié de conversié aéria — subterrania.

En els trams compresos entre T.23 - T.23bis i T.27 — T.28 no sera necessaria la
instal-lacié de nou cable, degut a que es mantindra I'actual, realitzant-se un retensat del

mateix.

El cable de terra existent del tipus OPGW sera necessari que es substitueixi per donar
continuitat a les comunicacions. El tram a desmuntar estara compres entre els suports
T.21 (on es substituira la caixa d’'empalmaments de fibra Optica existent) i T.28 (on
s’instal-lara una nova caixa d’empalmaments), essent la longitud de 1.750 metres. El
nou tram PKP a estendre sera de 1.934 metres comprés entre els mateixos suports
esmentats. ( Projecte de comunicacions Poligon Nord - Poligon Sud no considerat en el
present projecte )

La longitud total de la variant sera de 1202,64 m.

Tal i com es pot veure en el planol de planta general, els suports i el tram de linia que
quedara fora de servei quan entri en funcionament la nova variant sera desmuntat. Es

tracta del tram compres entre els suports T.23bis i T.27 i els vanols adjacents.

La longitud de linia a desmuntar és de 888,4 m mentre que els metres de linia a

retensar seran 192 m. S’eliminaran 4 suports i s’instal-laran 2 de nous.

A continuacié es mostra una taula amb la relacié dels suports a utilitzar, aixi com les

caracteristiques de la variant:
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- N2 suport: Numeraci6 del suport

- Tipus suport: Tipus de suport segons esfor¢c que aguanta ( suport treballa en
angles molt pronunciats ( esforg a torsio ), suport que treballa alineat ( suport de
suspensiod ),... )

- Seg. Reforgada:

- Algada: alcada del suport des de cota terreny fins a primera creueta.

- Vanol anterior: longitud del vanol anterior

- Desviaci6 de la linia respecte alineaci6 anterior.

- Ferratges: tipus de ferratge per a aillador ancoratge doble ( AD )

- Conductor.
. Desviacié de |
Vanol .
. Seg. Alcada . [linia respecteFerratg
Ne¢ suport | Tipus suport anterior | .. Conductor
reforcadal (m) () alineacio es
m
anterior
Existent
.23 Existent 15 3449 AD
(CONDOR)
.23 bis GFR amb cap curt 15 101,1 - AD
.27 GFR amb cap curt Si 27 - 13926’ dreta AD
Existent
.28 Existent 21 90,9 44°57 dreta AD
(CONDOR)

Taula 11.- Suports variant soterrada
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Tots els suports que composen la present variant, es troben a una altitud sobre el nivell

del mar inferior a 500 metres, per tant, pel seu estudi es considerara Zona A.

En els casos que sigui possible s’hauran de deixar habilitats camins per accedir als nous

suports.

3.1.2 Ubicacio dels suports

NOM SUPORT Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z
T.23 407.643,9 4.595.612,6 151,3
T.23bis 407.742,6 4.595.591,0 141,4
T.27 408.537,5 4.595.648,0 107,4
T.28 408.616,4 4.595.603,1 105,1

Taula 12.- Coordenades dels suports

3.1.3 Relacioé d’encreuaments i paral.lelismes part aéria

Encreuaments

- RED ELECTRICA DE ESPANA

Entre suports T.23 i T.23bis

Encreuament amb linia 220 kV

Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid
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Paral-lelismes

- RED ELECTRICA DE ESPANA Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid

Entre suports T.23bis i T.24

Paral-lelisme amb linia 220 kV

3.1.4 Relacio d’encreuaments i paral.lelismes part soterrada

Encreuaments
- ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, SL Avda Paral.lel, 51
08004 Barcelona
Encreuaments amb linies BT i MT
- TELEFONICA DE ESPANA, SA Avda. Madrid, 202
08014 Barcelona

Encreuaments amb linies de telecomunicacions
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- GAS NATURAL SDG. SA

Avda. Portal de I'’Angel, 22

08022 Barcelona

Encreuaments amb canalitzacions de gas

- AIGUES DEL TER LLOBREGAT, SA

08022 Barcelona

Encreuaments amb canalitzacions d’aigua potable i sanejament

3.1.5 Relacio de propietaris particulars afectats

Avda. Portal de I'Angel, 22

La relacié de propietaris que s’afectara amb la variant soterrada, sén els que es

detallen a continuacio:

N2
N L . . | Ocupacio6
d’ord Propietari Adreca Referéncia Cadastral | Tipus de finca| Suport| Pas aeri
temporal
re
TERME MUNICIPAL DE SANT ESTEVE SESROVIRES
Autovia A-2, km. 585
1 Empresa, S.A. F0975S0001UZ Urbana T.23bis| 189 si
Martorell. 08760 Barcelona
TERME MUNICIPAL D’ABRERA
Autovia A-2, km. 585 i
2 Empresa, S.A F0985N0001QJ Urbana T.27 200,1 si

Martorell. 08760 Barcelona

Taula 13.- Relacié de propietaris afectats
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3.2 Caracteristiques de la instal-laci6

Linia subterrania a construir:

e Longitud en metres

1202,4 m (1200 mm2 Al (120 mm2 Cu)) / 1.202,4 m (PKP 48)

e Voltatge nominal en kV

110kV ( cable 76kV-132kV )

e Numero i tipus de circuits ( ternes )

e Numero i tipus de conductors

6, 1200 mm2 Al (120 mm2 Cu)

e Numero i tipus de cable de terra

1, PKP 48

e Disposici6 dels conductors

En triangle

e Tipus de canalitzacio

Tubular formigonada
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e Profunditat d’instal-lacié a eix de tubular

1,32 metres de profunditat

e Intensitat en curt circuit del conductor a efecte térmics

160,4 KA

e Factor de carrega

¢ |ntensitat nominal

920,53 A

e Temps d’accionament de la proteccié del cable

0,5 segons

e Posada aterra de les pantalles metal-liques

Single- Point

Linia aéria a construir:

e Longitud en metres

(CONDOR) / 732 m (PKP 48)
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e Numero i tipus de cable de terra

1, PKP 48

e Tipus de suport i material

Suports del tipus GFR

e Numero de suports d’amarratge

e Tipus d’aillador, material

CS 120 SB 650/4500 110 kV, Composite (1.016 mm)

Linia a desmuntar:

e Longitud en metres

888,4 (CONDOR) / 1.450 (OPGW 24)

e Voltatge nominal en kV

110 kV

e Numero i tipus de circuits

2 simples
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e Numero i tipus de conductors

6, LA-455 (CONDOR)

e Numero i tipus de cable de terra

1, OPGW 24

e Disposicié de conductors i C.T.

En hexagon irregular amb simple cupula

e Tipus de suport i material

Suport d’acer galvanitzat

e Numero de suports a desmuntar

Linia a retensar:

e Longitud en metres

192 m

e Voltatge nominal en kV

110 kV
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e Numero i tipus de circuits

2 simples

e Numero i tipus de conductors

6, CONDOR

e Numero i tipus de cable de terra

e Disposicié de conductors i C.T.

En hexagon irregular amb simple cupula

3.2.1 Caracteristiques dels materials

3.2.1.1 Suports

Els suports a instal-lar s6n torres metal-liques de gelosia, dissenyades per a doble circuit
a 110 kV, distribuits en hexagon irregular i un castellet pel cable de terra. Aquestes
torres es corresponen amb les normalitzades del tipus GFR:

TIPUS SUPORT FUNCIO

GFR Final de linia

Taula 14.- Tipus de suport a utilitzar
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Les cimentacions de la linia seran del tipus monobloc. Les cimentacions de tipus
monobloc es calcularan pel métode de Sulzberger.

El disseny de tots els suports utilitzats ha estat normalitzat i és propietat de la
companyia electrica.

A continuacié s’adjunta una taula amb les caracteristiques més significatives dels

suports a utilitzar.

SUPORT TIPUS ALCADA (m)AILLAMENT | CUPULA

T.23 bis GFR amb cap curt 15 AD Simple

(3 esperons tipus A + 3 esperons
tipus B)

T.27 GFR 27 AD Simple

Taula 15.- Caracteristiques dels suports a utilitzar

Les algades indicades sén des de la creueta inferior fins el terreny.

A l'annex de la memoria s’adjunta el quadre de pesos dels suports i de volums de 'obra civil,

aixi com els planols esquematics i les cimentacions dels suports.

3.2.1.2 Conductor aeri

Per la part aéria de la variant, el conductor a utilitzar sera el mateix que I'actual, el tipus
LA-455 (Condor). Molt probablement s’aprofitara el conductor que disposa la linia,
realitzant un retensat dels vanols adjacents a les conversions T23-bis i T17.
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A I'annex de la memoria s’adjunta la fitxa d’aquest conductor amb les seves caracteristiques
principals.

3.2.1.3 Conductor a soterrar

La linia de 110 kV estara constituida per dues ternes de cables disposats en triangle. El
cable a utilitzar és d’aillament sec tipus XLPE amb la seglient denominacio técnica:

e 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120 mm2 de Cu.

5

12]1]’;.

Figura 1.- Conductor Al 1200mm2 amb pantalla 120mm2 Cu

El cable esta constituit per:

Conductor: conductor d’alumini classe 2 compactat de 1200 mm2 de seccié, d’acord

amb la norma UNE 21.022

Pantalla extrusionada conductora sobre el conductor

Aillament: Polietilé reticulat en atmosfera de N2, (XLPE)

Pantalla extrusionada conductora sobre I'aillament
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Pantalla metal-lica: fils de Cu de 120 mm2 de seccié

Cinta conductora inflable per la no propagacié d’aigua

Coberta exterior: poliolefina tipus ST7 resistent a les flames

Pes nominal cable: 9,7 kg/m

En la seglient taula es mostren les seves caracteristiques técniques més representatives:

Descripci6 Valor Unitats

e Conductor Alumini

Diametre exterior 445 mm

e Aillament

Tipus d’aillament XLPE
Espessor d’aillament 16 mm
Diametre sobre aillament 79,5 mm

¢ Pantalla metal-lica

Material Fils de Cu
Seccid 120 mm2
e (Coberta
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Material

Diametre sota coberta

Espessor de coberta

Diametre exterior

Poliolefina

86,1

3,8

93,7

¢ Radi de curvatura durant I'estesa 1.874

e Radi de curvatura en instal-lacié definitiva 1.406

e Pes aproximat del cable 9,7

En la seglient taula es mostren les caracteristiques eléctriques del cable de poténcia:

Descripcio

e Poténcia maxima de transport

e Resisténcia eléctrica del conductor

ac.c.a209C

e Resisténcia eléctrica del conductor

en c.a. a temps de servei

e Resisténcia eléctrica de la pantalla

en c.a. a temps de servei

Valor

157,84

0,0236

0,0344

0,0183

mm

mm

mm

mm

mm

kg/m

Unitats

MWatts

Q/km

Q/km

Q/km
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e (Capacitat nominal del cable 0,2697

e Voltatge simple (U0 ) 76

e Voltatge a impulsos tipus raig ( Up ) 650

e Temperatura maxima admissible

al conductor en servei permanent 90

e Temperatura maxima admissible

al conductor en regim de curtcircuit 250

¢ [ntensitat maxima admissible 920,53

¢ [ntensitat maxima de curtcircuit

al conductor 160,4

¢ Intensitat maxima de curtcircuit

a la pantalla 22,6

e Durada del curtcircuit 0,5

uF/km

kV

kV

KA

kKA

A I'annex de la memoria s’adjunta la fitxa d’aquest conductor amb les seves caracteristiques

principals.
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3.2.1.4 Cable de terra ( cable de comunicacions )

Per aquesta variant s’ha previst estendre un cable de comunicacions i proteccions de 48
fibres del tipus PKP. Tindra el seu inici a la caixa del suport 21 i finalitzara el seu recorregut
en la caixa d’'empalmaments (també a instal-lar) en el suport T.28.

3.2.1.5 Cable d’acompanyament de terres

Degut a que es realitza una connexié a terra de les pantalles metal-liques dels cables de
poténcia del tipus Single-Point, sera necessaria I'estesa de dos cables de terra ( un per a
cada circuit ) de 120 mm2 de Cu amb coberta protectora simple de plastic.

A la meitat del recorregut, es transposara el cable de terra amb el de comunicacions i
proteccions en cadascun dels circuits, amb la finalitat de disminuir les corrents induides en
les pantalles metal-liques dels conductors.

3.2.1.6 Terminals

Els terminals a utilitzar en ambdéds costats de la variant seran del tipus exterior ja que en la

conversid aeri — soterrada no hi ha connexié directa a cap transformador.

Els terminals s6n de material polimeric termoretractil. Mitjangant I'aplicacié d’'un tub
termoretractil d’'un material especial cobrint la superficie de laillament en el terminal i
solapat sobre el semiconductor exterior de cable, s’aconsegueix un control del camp que
queda repartit sobre la longitud del terminal i evita la concentracié de linies de camp de la

zona on acaba el semiconductor exterior.

El conjunt es recobreix amb un altre tub termoretractil amb caracteristiques anti tracking i si
és el cas, es colloquen campanes per allargar la linia de fuga.

La linia de fuga exigida pel terminal (mesurada en kV de voltatge més elevada per

mil-limetre) sera la que a continuacié es detalla:
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Nivell de contaminacio mm/kV

Zona Normal 20,0

Els terminals utilitzats estaran dissenyats per suportar una intensitat de curt circuit de 50 kA

per defectes de tot tipus.

El nivell d’aillament exigit pels terminals sera el que es detalla en la segient taula:

Tensié nominal | Tensido nominal Tensio mes elevada en el Tensio suportada a
de la xarxa del cable cable i els seus accessoris impulsos tipus raig
(kW) U.Ju (kV) Un (kV) (kV cresta)
132 761132 145 650

Taula 16.- Aillament terminals 110kV

Per a linies de 110kV s'utilitzen terminals preparats per a tensions de 132kV; pel que
I'aillament es calcula con si fos una linea de 132kV.

Considerant aixo I'aillament minim haura de ser:

o 20mm/kV * 132kV = 2.640 mm

En el document annex materials, s’adjunta un esquema dels terminals utilitzats.

3.2.1.6 Empalmaments

En la part intermitja del recorregut de la rasa, tindrem una cambra preparada per a la
ubicacié dels empalmaments de linea. Aquests empalmaments seran del tipus termoretractil,
on la unié de la part conductora es fa mitjancant un connector a pressié amb perns que
tenen un cap que s’autocizalla al arribar al parell requerit; per garantir la connexié eléctrica

prefixada.
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Sobre el connector i els extrems del semiconductor exterior del cable, s’aplica un tub
termoretractil d’'un material que uniformitza el camp eléctric. S’apliquen a continuacié altres
dos tubs termoretractils, el primer de material aillant i el segon que incorpora aillament a

I'interior i la capa semiconductora externa a 'exterior.

Es recobreix tot 'empalmament amb una malla de coure estanyat i es déna continuitat a la
pantalla mitjangant un casquet de compressio. Finalment es reconstrueix al coberta exterior
mitjangant I'aplicacié de I'Gltim tub termoretractil amb adhesiu en la seva capa interna per a
garantir una estanquitat perfecta.

Els nivells d’aillament exigits seran els mateixos que pels terminals. ( apartat anterior )

Els empalmaments estaran conforme a la Norma d’empalmaments per a tensions entre
45KV i 220kV de la Companyia Eléctrica.

En el document annex s’adjunta fitxa técnica amb detalls dels empalmaments.

En el document planols s’adjunta esquema del conexionat de les pantalles tipus Single point.

3.2.1.7 Caixes de connexio

En el nou suport de conversi6 T-23bis s’instal:laran caixes de connexions trifasiques
d’intemperie, una per circuit, ubicades en la mateixa torre. En el nou suport de conversio T-
27 s’instal-laran caixes unipolars d’intempérie per la connexié de les pantalles metal-liques a

terra.

Es tracta de caixes de connexié amb tapa practicable de xapa d’acer inoxidable per fixacié
en el suport a la intemperie. Aquesta envovent proporciona un grau de proteccié IP54 s/EN
60529. Disposa de dos prensaestopes; un per I'entrada del cable unipolar connectat a la
pantalla del cable d’alta en el terminal en la seva cara superior i el segon pel cable connectat
a la presa de terra del sistema en la seva base.
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El terminal encastat en el conductor del cable de pantalla, esta suportat mitjangant un
aillador. Aixd permet disposar de pantalla aillada per la realitzacidé d’assajos o bé mitjangant
una pletina efectuar el pont per connectar directament la pantalla a terra.

L’obertura i el tancament de la tapa, requereix I'is de clau per evitar I'obertura indeguda de

la mateixa.

3.2.1.8 Autovalvules

Amb l'objecte de protegir els cables contra les sobretensions provocades per descarregues
atmosferiques, s’instal-lara una autovalvula en cada un dels extrems dels cables unipolars,

en el suport de conversié T-27 i en el suport de conversié T-23bis.

L’autovalvula sera d’oxid de zinc com element actiu i amb comptador de descarregues.

Les caracteristiques exigides sén les segtients:

Voltatge nominal:

Tensid Tensic més Maxima sobretensic

nominal elevada temporal (kV)
(kV) (Kwv) 1s 10 s
132 145 153 145

Taula 17.- Caracteristiques autovalvules

Corrent de descarrega nominal: 10 kA

Linia de fuga: igual a I' exigida pels terminals

La posta a terra de les autovalvules es realitzara connectant directament als mateixos

suports de conversi6 pel cas del suport T-23bis i T-27.
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En el document annex materials, s’adjunta un detall de les autovalvules utilitzades.

3.2.1.9 Ferratges

Les cadenes a installar en la linia sén les normalitzades per la companyia eléctrica i

preparades pel conductor LA-455 (Condor) i pel cable de terra OPGW 48.

Els tipus de cadenes pel conductor seran les seglents:

AD: cadena d’ancoratge doble composite per LA-455 (Condor) 110 kV

Els tipus de cadenes pel cable de terra PKP 48 seran les seglents:

BTPFO: cadena biconjunt amarrament passant

TPFO: cadena amarrament baixant (principi i final de linia)

A continuacio6 s’adjunten el conjunt de ferratges a instal-lar segons el nimero de suport:

) _ | Distancia o
. Tipologia | Distancia

Numero vanol Caixa

de cadena . acumulada
de suport posterior | empalmaments

OPGW (m)

(m)

T.21 TPFO 115,3 1 115,3
T.22 BTPFO 3449 460,2
T.23 BTPFO 101,1 561,3
T.23bis | BTPFO 2549 816,2
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T.28 TPFO - 1 -

Taula 17.- Ferratges a instal-lar

En resum, s’instal-laran 3 cadenes biconjunts amarrament passant i 2 cadenes
d’amarrament baixant pel nou cable de terra-optic OPGW.

Es substituira la caixa d’'empalmament situada en el suport T.21 i s’instal-lara una nova
en el suport T.28.

En el cable de terra de tipus PKP 48 s’instal-laran esmorteidors del tipus Stockbridge a fi
de minimitzar les vibracions eoliques produides en aquests cables. D’acord amb les
caracteristiques dels vanols i les condicions ambientals a les que estan sotmesos, es
preveu la instal-lacié de 2 esmorteidors per vanol.

A lannex s’adjunten esquemes de les cadenes juntament amb la seva composicié

caracteristiques.

3.2.1.10 Aillament

L’aillament de la linia constara de les seglients caracteristiques:

e Material Composite
e Pes net aproximat (kg) 6

e Tipus daillador CS 120 SB
e Longitud total (mm) 1.016

e Diametre (mm) 200

e Carrega ruptura (kN) 100
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Nivell d’aillament de la cadena

e Voltatge més elevada del material, Um (kV) 123
e \Voltatge suportada a frequiencia industrial sota pluja (kV) 230
e \Voltatge suportada a impuls tipus raig (kV) 550
e Longitud de la linia de fuga (mm) 3.120

A Tannex s’adjunta esquema de [laillador juntament amb la seva composicié i
caracteristiques.

3.3 Disposicio fisica de la linia subterrania

En rasa formigonada

La rasa tindra, tret dels llocs on hi hagi encreuaments amb altres serveis, unes dimensions

basiques de 1,2 metres d’amplada per 1,60 metres de fondaria.

Per tal de facilitar 'estesa del cable per l'interior dels tubulars corrugats i degut als frequents
encreuaments , la rasa dissenyada tindra una profunditat d’'uns 1,60 metres.

Cada fase s’estendra separadament per l'interior d’'un tub de polietilé corrugat de doble paret
200 mm de diametre exterior, disposant-se els tres tubs que formen el circuit en triangle. La
separacié entre els eixos de les dues fases inferiors sera de 0,2 metres.

La rasa quedara coberta per capes de terra compactada cada 25 cm i amb 95 % proctor
modificat i per sobre 0,20 metres de formigd de 250 kg / cm2 només en el cas de que
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discorri per calgada o vorera. La reposicié de paviments es fara d’acord amb les disposicions
del municipi vigents (en la rasa dissenyada s’han considerat 6 cm d’asfalt i 20 cm de
formigd per sota d’aquesta).

L’eix dels tubs inferiors estara situat a una profunditat d’1,32 metres, excepte en aquells
trams en que s’hagi de conservar distancies amb serveis on es pot veure incrementada o
reduida.

En la terna s’instal-laran dos tubs de polietileé d’alta densitat de 110 mm de diametre situats
un a cada costat de la fase superior i recolzant-se en les fases inferiors. Un dels tubs servira
per estendre el cable de terra mentre que laltre servira per allotjar els cables de
comunicacio/proteccio de fibra optica ATR.

En la meitat del recorregut aproximadament, s’intercanviara la posicié del cable de terra i del
cable de fibra optica, coincidint amb la cambra d’empalmament.

Tant a l'entrada com a la sortida de la cambra d’empalmament, els cables variaran
progressivament la seva disposicié a capa horitzontal per a introduir-se a la cambra en la
disposicié més favorable i poder realitzar les unions, i a la inversa en el moment de la sortida

dels conductors per disposar les fases en triangle.

Rasa en terris

Aquest tipus de rasa s'utilitzara en un tram inicial i final de la variant soterrada. La rasa tindra
sempre unes dimensions basiques de 1,2 metres d’amplada per 1,32 metres de fondaria ja
qgue no es produeix cap tipus d’encreuament en aquest tipus de rasa.

Cada fase s’estendra separadament per l'interior d’'un tub de polietilé corrugat de doble paret
200 mm de diametre exterior, disposant-se els tres tubs que formen el circuit en triangle. La
separacio entre els eixos de les dues fases inferiors sera de 0,2 metres.

La rasa quedara coberta per capes de terra compactada cada 25 cm i amb 95 % proctor
modificat.
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L’eix dels tubs inferiors estara situat a una profunditat d’1,17 metres En la terna
s’'instal-laran dos tubs de polietile d’alta densitat de 110 mm de diametre situats un a cada
costat de la fase superior i recolzant-se en les fases inferiors. Un dels tubs servira per
estendre el cable de terra mentre que [laltre servira per allotjar els cables de
comunicacio/proteccio de fibra optica ATR.

Rasa formigonada configuracié en capa

Aquest tipus de rasa s’utilitzara en trams molts concrets de la variant on no es possible
complir distancies de seguretat amb els serveis existents utilitzant la tipologia de rasa
formigonada en triangle.

La rasa tindra unes dimensions basiques de 1,2 metres d’amplada per 0,71 metres de
fondaria.

Cada fase s’estendra separadament per l'interior d’'un tub de polietilé corrugat de doble paret
200 mm de diametre exterior, disposant-se els tres tubs que formen el circuit en capa. La
separacié entre els eixos de les dues fases inferiors sera de 0,2 metres.

Es tracta d’'una rasa on tot el conjunt anira embegut en un prisma de formigd de 1,20 metres
d’amplada per 0,71 metres per tant aquesta no quedara coberta per capes de terra
compactada. Per sobre el dau de formigd s’efectuara la reposicié de paviments i es fara
d’acord amb les disposicions del municipi vigents (en la rasa dissenyada s’han considerat 6
cm d’asfalt).

En els dos extrems de la rasa i situats un a cada costat de la fase s’instal-laran dos tubs de
polietilé d’alta densitat de 110 mm de diametre. Un dels tubs servira per estendre el cable de
terra mentre que l'altre servira per allotjar els cables de comunicaci6/proteccié de fibra dptica
ATR.

Degut a la poca algcada de la rasa i per tal de protegir millor els cables i complir amb la
normativa Endesa, es col-locaran dues planxes d’acer de 10 mm, una 5 cm per sobre dels
tubulars i una altre 5 cm per sota.
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L’eix dels tubs estara situat a una profunditat de 0,51 metres.

En el document de planols s’adjunta el detall de les rases utilitzades.

3.4 Calculs variant soterrada

3.4.1 Calculs electrics

3.4.1.1 Calcul de la intensitat maxima admissible en servei

Per calcular la intensitat maxima admissible en servei continu caldra tenir en compte els

seglients parametres:

- La temperatura d’operacio6 dels cables conductors

- Les pérdues dieléctriques

- La resistencia dhmica longitudinal dels components conductors del cable

- La resistencia térmica radial dels components no metal-lics del cable

- La resisténcia térmica del medi que rodeja al cable , inclos el efecte de la resisténcia

térmica entre conductors

- La temperatura ambient que s’adopta pels calculs

hipotesis

Partim de la hipotesi de que els cables aniran per tubular de polietilé formigonada, a una
profunditat de 1,3 metres dels eixos dels cables i una distancia entre cables de 0,20 metres.
El sistema de connexi6 de les pantalles sera el anomenat de “Single- Point”.

65



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Memoria

S’ha emprat pel calcul de la corrent en réegim permanent la norma IEC 287 equivalent a la
UNE 21.144, “Célculo de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen
permanente (Factor de carga 100%)”.

La intensitat es dedueix de I'expressié per I'escalfament d’'un cable per sobre de la

temperatura ambient:

! | iz
= AB-W, 05T, +n(T,+ T, +T,)|
RT, +nR(1+ 4, )T, +NR(1+ hy + 2, ) (T, + T,) |
(Eq.7)
Descripcio Simbol Valor Unitats
Corrent al conductor - A
R. c.a. en temps de
_ R 0,0344 Q/km
servei
Factor de pérdues a _ _
A 0,0227 Adimensional
la pantalla
Pérdues W/m
dielectriques de Wd 0,0342
I'aillament
R térmica entre K.m/W
conductor i TH 0,344
pantalla
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R térmica entre
o T2 0 K-m/W
pantalla i fleix
K-m/W
R térmica del
_ T3 0,0484
revestiment extern
K-m/W
R térmica del entorn
_ T4 1,793
i el terreny
Increment de
NAB 65 K
temperatura

Taula 18.- Taula resum pel calcul de la maxima intensitat admissible en servei

Substituint valors a I'equacié obtenim una intensitat maxima admissible de:

1=920,53 A

Aquesta intensitat és la maxima que el cable 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120
mm2 de Cu pot transportar.
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3.4.1.2 Calcul de la intensitat maxima admissible en curt circuit

Calcul de la intensitat maxima admissible en curt circuit en el conductor

Els calculs s’han fet, tenint en compte les pérdues en els components conductors del cable,
es a dir, segons la norma UNE 21.192 “Célculo de las intensidades de cortocircuito

térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico “.

I=¢e-1,
(Eq. 8)
I, t=K"-§ 111| f_'{fi
: ! (Ea. 9)
Descripcio Simbol Valor Unitats
Factor de .
€ - Adim.
modificacié adiabatic
Factor de contacte F 0,7 Adim.
Factor de forma A 9,66E-04 (mm2/s)1/2
Factor de forma B 4,88E-01 (mm2/s)
Secci6 transversal
S 1200 mm2
del conductor
Calor especific oi 2,40E+06 JIK-m3
volum. material no
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conductor envoltant

Calor especific
volumétric del 020 2,50E+06 J/Km3
conductor

Resistivitat térmica
dels

K-m/W

materials que pi 2,5

envolten

al conductor

Taula 19.- Taula resum pel calcul de la maxima intensitat admissible en curt circuit

Substituint valors obtenim

€:1,0001134

Resultant la intensitat de curt circuit no adiabatic

Icc x € : 160,4 kA

Calcul de la intensitat maxima admissible en curt circuit en les pantalles metal-liques

Igualment que amb el conductor tindrem:
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Descripcio Simbol Valor Unitats
Factor de _
€ - Adim.

modificacioé adiabatic

Factor de contacte F 0,5 Adim.

Calor especific

volumeétric de la

pantalla ( Cu) ol 3,45E+06 J/K:'m3

Calor especific
volumeétric  material

no cond. sota la

02 2,40E+06 J/K-m3
pantalla
Calor especific
volumétric  material
no cond. sobre la
o3 2,40E+06 J/K-m3
pantalla
Resistivitat  térmica
material cond. sota
la pantalla p2 3,50 K-m/W
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Resistivitat termica
material no cond.

sobre la pantalla p3 3,50 K-m/W

Gruix pantalla s 2,6 mm

Taula 20.- Taula resum pel calcul de la maxima intensitat admissible en curt circuit en la

pantalla

Resultant:

Factor M : 0,06462

Factor de correccié adiabatic € : 1,02773

Resultant la intensitat de curt circuit no adiabatic

Icc x € : 23,2 KA

3.4.1.3 Calcul de les impedancies directa, inversa i homopolar

e Impedancies directa Zd i inversa Zi

La resisténcia del conductor en corrent alterna i amb la temperatura de servei és:

Rc.a. =0,0302 Q/km

La reactancia del conductor és:

Xd =0,122 Q/km
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Aixi, el valor de les impedancies directa i inversa és:
Zd = Zi = 0,0302+j 0,122 Q / km
¢ Impedancia homopolar

Per cables unipolars la reactancia homopolar del cable per fase pot ser calculada per la
equacio:

X, =2nf10°[02In(D/d) + K] q / km
(Eg. 10)

On:

XO0 : reactancia homopolar

f: frequencia (Hz)

D: diametre mig de la coberta metal-lica (mm)

d: diametre del conductor (mm )

K: constant que depeén de la construccié del conductor, en aquest cas igual a 0,06
Si substituim valors ens déna:
Xo =0,6303 Q/km

Com que la resisténcia homopolar és la suma de la resisténcia del conductor més la de la
pantalla, donades abans a les caracteristiques del cable, tindrem per a la impedancia
homopolar un valor de:

Z0 =0,06019 +j 0,6303 Q / km
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3.4.1.4 Calcul de les tensions induides a les pantalles

Per la disposicié de Single-Point de les pantalles, tindrem les segients corrents de curt
circuit.

e Tensions induides a les pantalles en regim normal

Les tensions a les pantalles metal-liques, per uns cables disposats en capa i el sistema de
corrents equilibrat, venen donades per les equacions:

E, = jort2107 -%-m%—j%-ln? v /m

E, = Jot2107 % IV /m

On:
S: distancia entre eixos de les fases (m)
d: diametre mig de la pantalla
I: corrent nominal del conductor

w: freqUéncia angular del sistema
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donant:

E1 =-0,0956-j0,0552 V/m = 0,11035 |30° |

E2=j0,11035 V/m = 0,11035 | 90? |

E3 = 0, 0956-j0,0552 V/m = 0,11035 | 330° |

En el nostre cas, al tenir un recorregut de 1200 metres en total, amb una cambra intermitja
a uns 715 metres de T-23bis; pel que les tensions induides a les pantalles en regim normal

seran:

E1=E3=0,11035-715m = 78,902 V

E2=0,11035-715m = 78,902 V

¢ Tensions induides a les pantalles en régim de curt circuit

a) Curt circuit trifasic

En regim de curt circuit trifasic les corrents sén les mateixes a les tres fases i per tant per
calcular el seu valor emprarem la mateixa férmula que pel calcul en servei normal,
substituint només el valor de la corrent per la corrent de curt circuit del sistema, en aquest
cas 23,2 kKA.

Aixi, tenim :
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Elcc = E3cc = 1.511,69V

E2cc =1.511,69V

b) Curt circuit fase — terra

Si suposem que la corrent de retorn flux per les tres pantalles en paral-lel, i donat que les

resistencies de terra sén desconegudes, les tensions entre fases induides, venen donades

per:

9

223.S

V,, = jot2107n v

2

V., = jekt2107n23 V

V,, = j-m-l-l-2-1o'-7-|nﬁ
d v

Substituim i ens déna els valors :
V12 =1.643,72 V
V23 = 481,305 V

V31 =2.125,02 V
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3.4.2 Calculs mecanics

3.4.2.1 Dades de partida

Les dades de partida sén les seglents:

Conductor

Vanol maxim

Cable tipus

Pes

Sobrecarrega de vent (zona A)

Pes amb sobrecarrega de vent (zona A)

Modul d’elasticitat

Coeficient de dilatacié

Carrega de trencament

Cable de terra-optic

Vanol maxim

Cable tipus

Pes

297,4m

LA-455 (Condor)

1,521 kg/m

1,386 kg/m

2,057 kg/m

7.000 kg/mm?

1,93 E-05 °C™

12.650 kg

344,9m

OPGW 48 DNO-5504

0,301 kg/m
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Sobrecarrega de vent (zona A) 0,648 kg/m

Pes amb sobrecarrega de vent (zona A) 0,714 kg/m

Modul d’elasticitat 10.458 kg/mm?

Coeficient de dilatacid 1,69 x 10° °C™

Carrega de trencament 4179 kg

L’estesa dels conductors i cable de terra-optic es realitzara de forma que no es produeixin
sol-licitacions majors a les actuals. Com a referencia es prenen els tenses dels vanols a

retensar a un 16%.

El retensat dels conductors existents que s’aprofitaran entre T.23 — T.23bis i T.27 — T.28 es
realitzara amb un EDS del 16 % a +15°C sense sobrecarrega . Amb aquesta forma d’estesa,
el tensat horitzontal maxim per a la zona d’estudi (zona A) a -5 °C amb sobrecarrega de vent
és de 3.113 kg.

El cable de terra de 48 fiores OPGW DNO-5504 es fara de tal manera que la fletxa a +15°C
sense cap sobrecarrega, sigui igual a la del conductor a una temperatura de +5°C. Amb
aquesta forma d’estesa es realitzaran amb un E.D.S. del 13,6 %. El tense horitzontal maxim
per TOPGW sera de 1.160 kg.

3.4.2.2 Distancies de seguretat

¢ Distancia minima al terreny

Segons I'apartat 5.5 de la ITC-LAT 07 , del RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de
condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta voltatge, la distancia
minima dels conductors a qualsevol punt del terreny, en el moment de fletxa maxima, es

calculara segona I'equacio6 1.
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53+1,0=6,3m

Distancia minima al terreny = 10 m

adoptant-se un minim de 10 m, distancia superada a tota la present variant. ( tot i que
I'apartat 5.5. de la ITC-LAT 07 marca com a distancia minima al terreny, 6 metres. )

La fletxa maxima s’obtindra en la hipotesis de 50°C sense sobrecarregues, segons es
reflexa en la taula de calcul mecanic de conductors.

e Separacio entre conductors i accessoris en voltatge a suports

Segons I'apartat 5.2 de la ITC-LAT 07 , del RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de
condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta voltatge, la

separacié minim dels conductors a qualsevol punt del suport, sera:

Separacié entre conductors i accessoris en voltatge a suports = Del

El valor de Del el traurem de la taula 8.

Separacié entre conductors i accessoris en voltatge a suports = Del = 1,00 m

Tots els suports d’aquesta variant porten cadenes d’amarre i compleixen la distancia minima

requerida.

e Separacid entre conductors

Segons l'apartat 5.4 de la ITC-LAT 07 , del RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de
condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta voltatge, la distancia

minima entre conductors, la traurem de I'equacio 2.
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On:

D = separacié entre conductors en metres ( conductors de fase del mateix circuit o de

circuits diferents )

K = Coeficient que depén de 'oscil-lacié dels conductors amb el vent, que es prendra segons
la categoria de la linia i I'angle d’oscil-lacié dels conductors. ( Taula 9)

K = Coeficient que depen del voltatge nominal de la linea K'=0,85 per a linies de categoria
especial i K'=0,75 per la resta de linies

F = Fletxa maxima en metres
L = Longitud en metres de la cadena de suspensio (per cadenes d’amarre L = 0).

Els valors de la tangent de I'angle d’oscil-lacio dels conductors venen donats pel quocient de
la sobrecarrega de vent dividida pel pes propi per metre lineal de conductor. ( velocitat del
vent de 120 km/h))

Segons lo anteriorment exposat:

_ sobrecarrega
pes

tan & =1,521/1,386

D’on:

tan & = 1,097 resultant 'angle d’oscil-lacio de 6 = 42,34°

Per tant el valor K, segons la Taula 9, és de 0,65 ja que la linia és de 12 categoria i 'angle
d’oscillaci6é esta comprés entre 40 i 65 °.

Pel cas de la cadena d’amarre i donat que la fletxa maxima a 50°C és de 8,59 m per un
tense del 18 % d’EDS, la longitud de la cadena és de 0 m (segons normativa L=0 per
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cadenes d’amarre) i la voltatge nominal de calcul per aquesta variant és de 110 kV, és
necessaria, segons la formula abans esmentada s’obté una separaci6é entre conductors de
2,64 m, complint els suports seleccionats amb la distancia necessaria.

3.4.2.3 Hipotesis de calcul

Hipotesis de calcul

D’acord amb el vigent Reglament, les accions a considerar sén les seglents:

1) Carregues permanents ( ITC LAT-07 apartat 3.1.1)

Es consideren les carregues verticals degudes al pes propi dels conductors, cable de terra,
ferratges, ailladors i suport.

2) Sobrecarrega de vent ( ITC LAT-07 apartat 3.1.2)

Es considera un vent horitzontal de 120 km/h actuant perpendicularment a les superficies
sobre les que incideix (conductors, cable de terra i suport).

3) Sobrecarrega de gel ( ITC LAT-07 apartat 3.1.3 )

No es considerara cap sobrecarrega motivada pel gel en els conductors, ja que els suports
que conformen aquesta variant estan en Zona A (< 500 m sobre el nivell del mar).

4) Desequilibri de traccions ( ITC LAT-07 apartat 3.1.4 )

Els minims desequilibris de traccions a considerar, segons la funcié que compleix el suport
son les seglents:

Suports d’alineacio: 15% traccié max. de tots els conductors

Suports d’amarratge /angle: 50% traccié max. de tots els conductors
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Suports fi de linia: 100% traccié max. de tots els conductors
5) Trencament d’'un conductor. Els esforgcos a considerar, segons la funcié que

compleix el suport sén ( ITC LAT-07 apartat 3.1.5) :

Suports d’alineacio: 50% del la voltatge del cable trencat

Suports d’amarratge /angle: 100% del la voltatge del cable trencat

Suports fi de linia: 100% del la voltatge del cable trencat

Segons la zona de calcul (Zona A, 0 m < altitud < 500 m), la funci6 del suport i les accions a
considerar, s’obtenen les hipotesis de calcul reflectides en la taula 10.

Les hipotesis 12 i 22 s’han considerat amb un coeficient de seguretat 1,5 per condicions de
seguretat normal i les hipotesis 32 i 42 excepcionals amb coeficient de seguretat de 1,2. (
ITC LAT-07 apartat 3.5.4)

En el cas de suports de seguretat reforcada en les hipotesis normals s’haura d’incrementar
el coeficient de seguretat en un 25 %.

El criteri de partida per la determinacié de la tensié6 mecanica del conductor, és I'adaptacio
del tensat limit dinamic E.D.S., que és aquell que té en compte el fenomen vibratori eolic del
conductor en condicions de temperatura normals.

Les hipotesis de sobrecarrega pel calcul de les tensions i fletxes del conductor, seran les
definides pel Reglament de Linies Aéries d’Alta Voltatge en el seu article 3, apartat 2 de la
ITC LAT-07 per Zona A.

Pel calcul de les tensions i fletxes reglamentaries utilitzarem l'equacié del canvi de
condicions, partint de la hipotesis de 15°C sense sobrecarrega. Aixi mateix i per la hipotesis
de tensié maxima s’excedira d’un coeficient de seguretat 2,5.
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Pel calcul de les accions dels cables sobre els suports, considerarem els tensats maxims als
quals podem sotmetre els cables.

Pel calcul dels tensats maxims utilitzarem I'equaci6é del canvi de condicions ( Eq.3 ); i pel
calcul de la fletxa, utilitzarem I'equacio 4.

En les condicions de tense maxim:
- Conductor: Tmax = 3.346 kg
Carrega de trencament = 12.650 kg

12,650

C
° " 3.346

Cs=3,78>25

El cable de terra (OPGW 48) s’estendra de tal forma que la fletxa a +15°C sense
sobrecarrega sigui igual a la del conductor a +5°C sense sobrecarrega.

- Cable de terra: Tax= 888 kg

Carrega de trencament = 1.160 kg

C, =179 o _360525
1.160

A 'annex s’adjunten els calculs de tenses i fletxes del conductor i cable de terra a instal-lar.
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3.4.2.4 Calculs justificatius dels suports

Els suports utilitzats en la present variant es justifiquen mitjancant els arbres de
carrega i diagrames LNS adjuntats en 'apartat d’'annexes.
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3.4.3 Posta a terra dels suports

Degut a la zona on estaran ubicats els presents suports, zona de publica concurrencia,
s’admetra una resisténcia d’acord amb el que disposa el RD 223/2008 pel que s’aprova el
Reglament de condicions técniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta
voltatge.

Les postes a terra s’hauran d’efectuar segons el document de la companyia eléctrica.
“Prescripciones Técnicas para la Puesta a Tierra de los Apoyos de las Lineas Eléctricas de
Alto Voltage (Electrodo Profundo)”.

84



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Memoria

4 RESUM PRESSUPOST

La variant aéria, considerant totes les partides que es detallen en el corresponent
pressupost, puja a la quantitat de:

e 708.733,91 € ( set-cents vuit mil set-cents trenta tres amb noranta-un euros ) (
IVA no inclos )

La variant soterrada, considerant totes les partides que es detallen en el corresponent
pressupost, puja a la quantitat de:

e 2.210.092,31 € ( dos milions dos-cents deu mil noranta-dos amb trenta-un
euros ) ( IVA no inclos )

Atenent a les conclusions que es presenten a continuacid, i per tant, considerant que la
opcié aeria és la opcié6 medioambientalment i economicament més adequada, el pressupost

final sera:

e 708.733,91 € ( set-cents vuit mil set-cents trenta tres amb noranta-un euros ) (
IVA no inclos )
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5 CONCLUSIONS

Tenint en compte el cost energétic de la fabricacié del conductor soterrat, I'elevat cost
energétic de la separacié i posterior reciclat del conductor soterrat, la no afectacio
d’ambdues variants a I'entorn social i biologic i també considerant el cost directe de la
inversié s’ha optat per la variant aéria.

Autor del projecte: Albert Anglada i Riera

Banyoles, Maig de 2009
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E ANNEX - MATERIALS

F ANNEX — ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

2 PLANOLS
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4 ESTAT D’AMIDAMENTS

5 PRESSUPOST

6 RESUM PROJECTE
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1 CONDICIONS GENERALS

1.1 Objecte

Aquest Plec de Condicions determina els requisits a qué s'ha d'ajustar l'execucio
d'instal-lacions per a la distribucié d'energia eléctrica, les caracteristiques tecniques de les
quals estaran especificades en el corresponent Projecte.

1.2 Camp d'aplicacio

Aquest Plec de Condicions es refereix a la construccié de xarxes aeries o subterranies
d'alta tensié.

Els Plecs de Condicions particulars podran modificar les presents prescripcions. Aquests
plecs de condicions particulars aniran lligats directament al contracte entre el Contractista i
el Promotor de I'obra en concret i no estan en I'abast del present projecte.

1.3 Disposicions generals

El Contractista esta obligat al compliment de la reglamentacié de Treball corresponent, la
contractacié de l'asseguranca obligatoria, subsidi familiar i de vellesa, asseguranca de
malaltia i totes aquelles reglamentacions de caracter social vigents o que, en endavant, es
dictin.

El Contractista haura d'estar classificat, segons Ordre del Ministeri d'Hisenda, en el Grup,
Subgrup i Categoria corresponents al Projecte i que es fixara al Plec de Condicions
Particulars, en cas que procedeixi.

1.3.1 Seguretat en el treball

El Contractista esta obligat a complir les condicions que s'indiquen en aquest Plec de
Condicions i quantes en aquesta matéria anessin de pertinent aplicacio.



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Plec de Condicions

Aixi mateix, haura de proveir com fos precis per al manteniment de les maquines, eines,

materials i estris de treball en degudes condicions de seguretat.

Mentre els operaris treballin en circuits o0 equips en tensié o en la seva proximitat, utilitzaran
roba sense accessoris metal-lics i evitaran I'Us innecessari d'objectes de metall els
flexometres, regles, manecs de setrills, estris netejadors, etc., que s'utilitzin no han de ser
de material conductor. Es portaran les eines o equips en bosses i s’utilitzara calgat aillant o

almenys sense ferramentes ni claus solts.

El personal de la Contracta esta obligat a usar tots els dispositius i mitjans de proteccio
personal, eines de seguretat exigits per eliminar o reduir els riscs professionals tals com a
casc, ulleres, banquet aillant, etc., podent el Director d'Obra suspendre els treballs, si
estima que el personal de la Contracta esta exposada a perills que sén corregibles.

El Director d'Obra podra exigir del Contractista, ordenant-ho per escrit, el cessament en
obra de qualsevol empleat o obrer que, per imprudéencia temeraria, fos capa¢ de produir
accidents que fessin perillar la integritat fisica del propi treballador o de els seus companys.

El Director d'Obra podra exigir del Contractista en qualsevol moment, abans o després de
la iniciaci6 dels treballs, que presenti els documents acreditatius de haver formalitzat els
regims de Seguretat Social de tot tipus (afiliacidé, accident, malaltia, etc.) en la forma
legalment establerta.

1.3.2 Seguretat publica

El Contractista haura de prendre totes les maximes precaucions en totes les operacions i
els usos d'equips per protegir persones, animals i coses dels perills procedents del treball,
sent del seu compte les responsabilitats que per tals accidents s'ocasionin.

El Contractista mantindra una polissa d'asseguranca que protegeixi a ell i a seus empleats
o obrers davant les responsabilitats per danys, responsabilitat civil, etc., que per qualsevulla
causa poguessin incérrer per al Contractista o per a tercers, com consequiiéncia de
I'execucio dels treballs.
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1.4 Organitzacio del treball

El Contractista ordenara els treballs de la forma més efica¢ per a la perfecta execucio
dels mateixos, i les obres es realitzaran sempre seguint les indicacions del Director d'Obra,

a I'empara de les condicions seguents:
1.4.1 Dades de I'obra

Es lliurara al Contractista una copia dels planols i plecs de condicions del Projecte, aixi com

quants |planols o dades necessiti per a la completa execucié de la Obra.

El Contractista podra prendre nota o treure copia a la seva costa de la Memodria,
Pressupost i Annexos del Projecte, aixi com segones copies de tots els documents.

El Contractista es fa responsable de la bona conservacié dels originals des d’on obtingui les
copies, els quals seran tornats al Director d'Obra després de la seva utilitzacié.

D'altra banda, en un termini maxim de dos mesos, després de I'acabament dels treballs, el
Contractista haura d'actualitzar els diversos planols i documents existents, d’acord amb les
caracteristiques de I'obra acabada, lliurant-ne al Director d'Obra dos expedients complets

relatius als treballs realment executats.

No es faran pel Contractista alteracions, correccions, omissions, addicions o variacions
substancials en les dades fixades en el Projecte, llevat d'aprovacié previa per escrit del
Director d'Obra.

1.4.2 Replanteig de I'obra

El Director d'Obra, una vegada que el Contractista estigui en possessio del Projecte i abans
de comengar les obres, haura de fer el replanteig de les mateixes, amb especial atencio
als punts singulars, lliurant al Contractista les referéncies i les dades necessaries per fixar

completament la ubicaci6é dels mateixos.
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S'aixecara per duplicat Acta, en la qual constaran, clarament, les dades lliurats, firmat pel
Director d'Obra i pel representant del Contractista.

Les despeses de replanteig seran a carrec del Contractista.

1.4.3 Millores i variacions del projecte

No es consideraran com a millores ni variacions del Projecte més que aquelles que hagin
estat ordenades expressament per escrit pel Director d'Obra i convingut el preu abans de

procedir a la seva execucio.

Les obres accessories o delicades, no incloses en els preus d'adjudicacio, podran executar-
se amb personal independent del Contractista.

1.4.4 Recepcio del material

El Director d'Obra d'acord amb el Contractista donara al seu temps degut la seva aprovacio

del material subministrat i confirmara que permet una instal-lacio correcta.

La vigilancia i conservacié del material subministrat sera per compte del Contractista.

1.4.5 Organitzaci6

El Contractista actuara de patré legal, acceptant totes les responsabilitats corresponents i
quedant obligat al pagament dels salaris i les carregues que legalment estan establertes i,
en general, a tot com es legisli, decreti 0 ordeni sobre el particular abans o durant I'execucio
de l'obra.

Dins I'estipulat al Plec de Condicions, I'organitzacié de I'Obra, aixi com la determinaci6 de la
procedéncia dels materials que s'emprin, estara a carrec del Contractista a qui correspondra
la responsabilitat de la seguretat contra accidents.
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El Contractista haura d'informar el Director d'Obra de tots els plans d'organitzacié técnica de
la mateixa, aixi com de la procedéncia dels materials i emplenar quantes ordres li doni

aquest en relacié amb dades externes.

A les obres per administracid, el Contractista haura de donar compte diari al Director de
Obra de l'admissié de personal, compra de materials, adquisici6 o lloguer de elements
auxiliars i quantes despeses hagi d'efectuar. Pels contractes de treball, compra de material
o lloguer d'elements auxiliars, els salaris del qual, preus o quotes sobrepassin en més d'un
5% dels normals al mercat, sol-licitara la aprovacié prévia del Director d'Obra, qui haura de
respondre dins de els vuit dies seglients a la peticio, llevat de casos d'urgéncia reconeguda,
en els quals es donara compte posteriorment.

1.4.6 Execucio de les obres

Les obres s'executaran conforme al Projecte i a les condicions contingudes en aquest Plec
de Condicions i al Plec Particular, si n'hi hagués, i d'acord amb les especificacions
assenyalades en el de Condicions Técniques.

El Contractista, llevat d'aprovacié per escrit del Director d'Obra, no podra fer cap alteracié o
modificacié de qualsevol naturalesa tant en I'execucié de la obra en relaci6 amb el Projecte
com en les Condicions Tecniques especificades, sense prejudici del que en cada moment
pugui ordenar-se pel Director d'Obra d'acord amb els disposat en I'Gltim paragraf de I'apartat
1.4.1.

El Contractista no podra utilitzar en els treballs personal que no sigui de la seva exclusiva
compte i carrec, llevat de l'indicat en 'apartat 1.4.3.

Igualment, sera del seu exclusiu compte i carrec aquell personal alié al propiament

normal i que sigui necessari per al control administratiu del mateix.

El Contractista haura de tenir al capdavant dels treballs un técnic prou especialitzat segons
el parer del Director d'Obra.
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1.4.7 Subcontractacio de les obres

Llevat que el contracte disposi el contrari 0 que de la seva naturalesa i condicions es
dedueixi que I'Obra ha de ser executada directament per I'adjudicatari, podra aquest

concertar amb tercers la realitzacié de determinades unitats d'obra.

La contractacio de les subcontractes estara sotmesa al compliment dels seguents requisits:

a) Que es doni coneixement per escrit al Director d'Obra de la subcontracta a contractar,
amb indicacié de les parts d'obra a realitzar i les seves condicions econdomiques, a fi de
que aquell autoritzi préviament.

b) Que les unitats d'obra que I'adjudicatari contracti amb tercers no excedeixi del 50% del
pressupost total de I'obra principal.

En qualsevol cas el Contractista no quedara vinculat en absolut ni reconeixera cap obligacié
contractual entre ell i el subcontractista, i qualsevol subcontractacié d'obres no eximira el
Contractista de cap de les seves obligacions respecte al Contractant.

1.4.8 Termini d'execucio

Els terminis d'execuci6, total i parcials, indicats al contracte, es comengaran a comptar a

partir de la data de replanteig.

El Contractista estara obligat a complir amb els terminis que s'assenyalin al contracte per a
I'execucio6 de les obres i que seran improrrogables.

Malgrat I' anteriorment indicat, els terminis podran ser objecte de modificacions quan aixi
resulti per canvis determinats pel Director d'Obra deguts a exigencies de la realitzacié de les

obres i sempre que tals canvis influeixin realment en els terminis assenyalats al contracte.
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Si per qualsevol causa, aliena per complet al Contractista, no fos possible comencar els
treballs en la data prevista o haguessin de ser suspesos una vegada comencats, es
concedira pel Director d'Obra, la prorroga estrictament necessaria.

1.4.9 Recepcio provisional

Una vegada acabades les obres i als quinze dies seglients a la peticié del Contractista, es
fara la recepcié provisional de les mateixes pel Contractant, requerint per a aixo la
presencia del Director d'Obra i del representant del Contractista, aixecant-se la
corresponent Acta, en la que es fara constar la conformitat amb els treballs realitzats, si
aquest és el cas. Aquesta Acta sera firmada pel Director d'Obra i el representant del
contractista, donant-se l'obra per rebuda si s’ha executat correctament d'acord amb les
especificacions donades al Plec de Condicions Tecniques i en el Projecte corresponent,

comencant llavors a comptar el termini de garantia.

En el cas de no trobar-se I'Obra en estat de ser rebuda, es fara constar aixi a I'Acta i es
donaran al Contractista les instruccions precises i detallades per posar remei als defectes
observats, fixant-se un termini d'execucié. Expirat 'esmenta’t termini, es fara un nou
reconeixement. Les obres de reparacié seran per compte i a carrec del Contractista. Si el
Contractista no complis aquestes prescripcions, podra declarar-se rescindit el contracte
amb pérdua de la fianga.

La forma de recepci6 s'indica al Plec de Condicions Técniques corresponent.

1.4.10 Periodes de garantia

El periode de garantia sera I'assenyalat al contracte i comengara a comptar des de la data
d'aprovacio de I'Acta de Recepcio.

Fins que tingui lloc la recepcié definitiva, el Contractista és responsable de la conservacio
de I'Obra, sent del seu compte i carrec les reparacions per defectes de execucié o mala
qualitat dels materials.
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Durant aquest periode, el Contractista garantira el Contractant contra tota reclamacié de
tercers, fundada en causa i per ocasio6 de I'execucié de I'Obra.

1.4.11 Recepcio definitiva

En acabar el termini de garantia assenyalat al contracte, o en el seu defecte, als sis mesos
de la recepcié provisional, es procedira a la recepcié definitiva de les obres, amb la
concurréncia del Director d'Obra i del representant del Contractista aixecant-se ['Acta
corresponent, per duplicat (si les obres s6n conformes), que quedara firmada pel Director
d'Obra i el representant del Contractista i ratificada pel Contractant i el Contractista.

10
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2 CONDICIONS ECONOMIQUES

2.1 Abonament de I'obra

Al contracte s'haura de fixar detalladament la forma i terminis que s'abonaran les obres. Les
liguidacions parcials que puguin establir-se tindran caracter de documents provisionals a
bon compte, subjectes a les certificacions que resultin de la liquidacié final. No suposant, les
esmentades liquidacions, aprovacié ni recepciod de les obres que comprenen.

Acabades les obres es procedira a la liquidacio final que s'efectuara d'acord amb els criteris
establerts al contracte.

2.2 Preus

El contractista presentara, en formalitzar-se el contracte, relacié dels preus de les unitats
d'obra que integren el projecte, els quals de ser acceptats tindran valor contractual i
s'aplicaran a les possibles variacions que hi pugui haver.

Aquests preus unitaris, s'entén que comprenen l'execucio total de la unitat de obra, incloent
tots els treballs encara els complementaris i els materials aixi com a la part proporcional

d'imposici6 fiscal, les carregues laborals i altres despeses repercutibles.

En cas d'haver de realitzar-se unitats d'obra no previstes en el projecte, es fixara seu preu
entre el Técnic Director i el Contractista abans d'iniciar I'obra i es presentara a la propietat
per a la seva acceptacio o no.

2.3 Revisio de preus

Al contracte s'establira si el contractista té dret a revisié de preus i la férmula a aplicar per
calcular-la. En defecte d'aquesta ultima, s'aplicara segons el parer del Cap técnic Director
dels criteris oficials acceptats.

11
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2.4 Penalitzacions

Per retard en els terminis de lliurament de les obres, es podran establir taules de
penalitzacié, les quanties i demores de les quals es fixaran al contracte.

2.5 Contracte

El contracte es formalitzara mitjangant document privat, que podra elevar-se a escriptura
publica a peticié de qualsevol de les parts. Comprendra I'adquisicié de tots els materials,
transport, ma d'obra, mitjans auxiliars per a l'execucié de l'obra projectada en el termini
estipulat, aixi com la reconstruccié de les unitats defectuoses, la realitzacié de les obres
complementaries i les derivades de les modificacions que s'introdueixin durant I'execucio,

aquestes ultimes en els termes previstos.

La totalitat dels documents que componen el Projecte Técnic de I'obra seran incorporats al
contracte i tant el contractista com la Propietat els hauran de firmar en testimoni que els

coneixen i accepten.

2.6 Responsabilitats

El Contractista és el responsable de I'execucié de les obres en les condicions establertes en
el projecte i al contracte. Com a conseqléncia d'aixo vindra obligat a la demolicié d’'alld mal
executat i a la seva reconstruccié correctament sense que serveixi de excusa el que el

Técnic Director hagi examinat i reconegut les obres.

El contractista és I'Unic responsable de totes les contrarietats que ell o el seu personal

cometin durant I'execuci6 de les obres o operacions relacionades amb les mateixes.

També és responsable dels accidents o danys que per errors, inexperiéncia o Us de
metodes inadequats es produeixin a la propietat als veins o tercers en general.

12
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El Contractista és I'Unic responsable de I' incompliment de les disposicions vigents en la
matéria laboral respecte del seu personal i per tant els accidents que puguin sobrevenir i
dels drets que puguin derivar-se'n.

2.7 Rescissio de contracte

CAUSES DE RESCISSIO: Es consideressin causes suficients per a la rescissié del
contracte les seglents:

e Primera: Mort o incapacitacié del Contractista.

e Segona: La fallida del contractista.

e Tercera: Modificacio del projecte quan produeixi alteracié en més o menys 25% del

valor contractat.

e Quarta : Modificaci6 de les unitats d'obra en numero superior al 40% de l'original.

e Cinquena : La no iniciaci6 de les obres en el termini estipulat quan sigui per causes
alienes a la Propietat.

e Sisena : La suspensio6 de les obres ja iniciades sempre que el termini de suspensio

sigui major de sis mesos.

e Setena: Incompliment de les condicions del Contracte quan impliqui mala fe.

e Vuitena : Acabament del termini d'execucié de I'obra sense haver arribat a-se

completar aquesta.

¢ Novena : Actuacio de mala fe en I'execucio dels treballs|feines.

13
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e Deécima: Subcontractar la totalitat o part de I'obra a tercers sense la autoritzacio del
Técnic Director i la Propietat.

2.8 Liquidacio en cas de rescissio de contracte

Sempre que es rescindeixi el Contracte per causes anteriors o bé per acord d'ambdues
parts, s'abonara al Contractista les unitats d'obra executades i els materials
emmagatzemats a peu d'obra i que compleixin les condicions i siguin necessaris per a la

mateixa.

Quan es rescindeixi el contracte portara implicit la retencié de la fianga per obtenir les
possibles despeses de conservacié del periode de garantia i els derivats del manteniment
fins a la data de nova adjudicacio.

14
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3 CONDICIONS FACULTATIVES LEGALS

Les obres del Projecte, a més del prescrit al present Plec de Condicions, es regiran per

I'especificat en:

a) Real Decret 1098/2001, de 12 d’octubre, pel que s’aprova el Reglament general de la

Llei de Contractes de les Administracions Publiques.

b) Plec de Condicions Generals per a la Contractacié d'Obres Publiques aprovat per
Decret 3854/70, de 31 de desembre.

c) Article 1588 i seguients del Codi Civil, en els casos que sigui procedent la seva aplicacié

al contracte que es tracti.

d) Real Decret 1955/2000, de 1 de desembre, pel que es regulen las activitats de transport,
distribucid, comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacié d’instal-lacions

de d’energia eléctrica.
e) Llei 31/1995, de 8 de novembre, sobre Prevencié de Riscos Laborals i RD 162/97 sobre
Disposicions minimes en matéria de Seguretat i Salut a les Obres de Construcci6. | tot el

seu desenvolupament reglamentari posterior.

f) RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de condicions técniques i garanties de

seguretat en linies eléctriques d’alta tensio.

15
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4 CONDICIONS PER A L’OBRA CIVIL | MUNTATGE DE LES LiNIES ELECTRIQUES
D’ALTA TENSIO AMB CONDUCTORS AILLATS

4.1 Preparacio i programacié de I'obra

Per a la bona marxa de I'execuci6 d'un projecte de linia eléctrica d'alta tensio, convé fer una

analisi dels diferents passos que cal seguir i de la forma de realitzar-los.

Inicialment i abans de comencar la seva execucid, es faran les seglients comprovacions i

reconeixements:

a) Comprovar que es disposa de tots els permisos, tant oficials com particulars, per a
I'execucié del mateix (Llicencia Municipal d'obertura i tancament de rases,
Condicionats d'Organismes, etc.).

b) Fer un reconeixement, sobre el terreny, del tracat de la canalitzacié, fixant-se en
I'existéncia de boques de reg, serveis telefonics, d'aigua, enllumenat public, etc..,

gue normalment es puguin apreciar per registres en via publica.

¢) Una vegada realitzat 'esmentat reconeixement, s'establira contacte amb els Serveis
Técnics de les Empreses Distribuidores afectades (Aigua, Gas, Telefons, Energia
Eléctrica, etc.), perqué assenyalin sobre el planol de planta del projecte, les

instal-lacions més proximes que puguin resultar afectades.

d) Es també interessant, d'una manera aproximada, fixar les escomeses als habitatges
existents d'aigua i de gas, a fi d'evitar, en la mesura possible, el deteriorament de les

mateixes en fer les rases.

e) El Contractista, abans de comencar els treballs d'obertura de rases, fara un estudi de
la canalitzacié, d'acord amb les normes municipals, aixi com dels passos que siguin
necessaris per als accessos als portals, comercos, garatges, etc., aixi com les xapes
de ferro que s’hagin de col-locar sobre la rasa per al pas de vehicles, etc. Tots els

16



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Plec de Condicions

elements de proteccid i senyalitzacio els haura de tenir disposats el contractista de
I'obra abans de comencgar a la mateixa

4.2 Rases

4.2.1 Rases a terra

4.2.1.1 Execucio

La seva execuci6é compren:

a) Obertura de les rases.

b) Subministrament i col-locacié de proteccié de sorra.

c¢) Subministrament i col-locacié de proteccié amb placa de proteccié.
d) Col-locacié de la cinta d"atencié al cable".

e) Tapat i piconat de les rases.

t) Carrega i transport de les terres sobrants.

g) Utilitzaci6 dels dispositius d'abalisament apropiats.

a) Obertura de les rases :

Les canalitzacions, llevat de casos de forga major, s'executaran en terrenys de domini

public, sota la via publica, evitant angles pronunciats.

El tragat sera el més rectilini possible, paral-lel en tota la seva longitud a vorades o faganes
dels edificis principals.

Abans de procedir al comencament dels treballs, es marcaran, al paviment, les zones on
s'obriran les rases marcant tant la seva amplada com seu longitud i les zones on es
deixaran ponts per a la contenci6 del terreny.

Si hi ha hagut possibilitat de conéixer les escomeses d'altres serveis a les finques

construides, s'indicaran les seves situacions, a fi de prendre les precaucions degudes.
17
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Abans de procedir a l'obertura de les rases s'obriran cales de reconeixement per a

confirmar o rectificar el tracat previst.

En marcar el tracat de les rases es tindra en compte el radi minim que cal que deixar a la
corba d'acord amb la seccié del conductor o conductors que es vagin a canalitzar, de
linia sigui com a minim 20 vegades el diametre

manera que el radi de curvatura d'estesa
exterior del cable.

Les rases s'executaran verticals fins a la profunditat escollida, col-locant apuntalaments en

els casos en els quals la naturalesa del terreny ho faci precis.

Es deixara un pas de 50 cm ( minim ) entre les terres extretes i la rasa, tot al llarg de la
mateixa, a fi de facilitar la circulacié del personal de I'obra i evitar la caiguda de terres a la

rasa.

S'han de prendre totes les precaucions precises per no tapar amb terra registres de gas,

telefons, boques de reg, clavegueres, etc.

Durant I'execucio dels treballs|feines en la via publica es deixaran passos suficients per a
vehicles, aixi com els accessos als edificis, comergos i garatges. Si és necessari
precisara una autoritzacio especial.

interrompre la circulacio, es necessitara

En els passos de garatges, etc., tant existents com futurs, els encreuaments seran
executats amb tubs d'acord amb les recomanacions de l'apartat corresponent i prévia

autoritzaci6 del Supervisor d'Obra.

b) Subministrament i col-locacié de proteccions de sorres

La sorra que s'utilitzi per a la proteccié dels cables sera neta, solta, aspra, cruixent al tacte;
exempta de substancies organiques, argila o particules terroses, per al qual si fos

necessari, es tamisara o rentara convenientment. .
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S'utilitzara indistintament de pedrera o de riu, sempre que compleixi les condicions
assenyalades anteriorment i les dimensions dels grans seran de dos o tres mil-limetres com

a maxim.

Quan s'empri la procedent de la rasa, a més de necessitar I'aprovacié del Supervisor de
I'Obra, sera necessari el seu garbellament.

Al llit de la rasa anira una capa de 10 cm d'espessor de sorra, sobre la qual es
situara el cable. Per sobre del cable anira una altra capa de 25 .cm de sorra. Ambdues
capes de sorra ocuparan I'amplada total de la rasa.

c) Subministrament i col-locacié de proteccio amb placa de proteccio.

A sobre de la segona capa de sorra es col-locara una placa de proteccio.

d) Col-locacio de la cinta d"'Atencio al cable"

En les canalitzacions de cables d’alta tensié es col-locara una cinta de clorur de polivinil,
qgue denominarem "Atencié a I'existencia del cable", tipus UNESA. Es col-locara al llarg de la
canalitzaci6é una tira per cada cable de alta tensio tripolar o terna d'unipolars en maces i a la
vertical del mateix en una distancia minima a la part superior del cable de 30 cm La
distancia minima de la cinta a la part inferior del paviment sera de 10 cm.

e) Tapat i piconat de les rases

Una vegada col-locades les proteccions del cable, assenyalades anteriorment, s'omplira
tota la rasa amb terra de I'excavacio6 (prévia eliminacié de pedres gruixudes, tallants o runes
que puguin portar), piconada, havent de realitzar-se els 20 primers cm de forma manual, i

per a la resta és convenient piconar mecanicament.

El tapat de les rases s'haura de fer per capes successives de deu centimetres de espessor,
la qual seran piconades i regades, si fos necessari, a fi de que quedi prou consolidat el

terreny. La cinta d"Atencié a l'existéncia del cable" es col-locara entre dues d'aquestes
19
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capes, tal com s'ha indicat en d). El contractista sera responsable dels enfonsaments que es
produeixin per la deficiencia d'aquesta operacio i, per tant, seran del seu compte posteriors
reparacions que hagin d'executar-se.

f) Carrega i transport a abocador de les terres sobrants

Les terres sobrants de la rasa, a causa del volum introduit en cables, sorres, aixi com

I'esponjament normal del terreny seran retirades pel contractista i portades a abocador.

El lloc de treball quedara lliure de les esmentades terres i completament net.

g) Utilitzacio dels dispositius de abalisament apropiats.

Durant I'execucié de les obres, aquestes estaran degudament senyalitzades d'acord amb
els condicionaments dels Organismes afectats i Ordenances Municipals.

4.2.1.2 Dimensions i condicions generals d'execucié

Rasa normal per a alta tensio

Es considera com a rasa normal per a cables de alta tensi6 la que té 0,60 m d’amplada
mitjana ( per a 1 circuit ) i 1,2 m d’amplada mitjana ( per a 2 circuits ) i profunditat 1,32 m, en
la calgada. Aquesta profunditat podra augmentar per criteri exclusiu del Supervisor d'Obres.

La separacié minima entre eixos de cables tripolars, o de cables unipolars, components del
mateix circuit, hauran de ser separats de 0,20 m

Quan no es pugui garantir la profunditat minima, 1,32 m, s'hauran de protegir els cables
amb xapes de ferro, tubs de fargalfosa o altres dispositius que assegurin una resisténcia
mecanica equivalent, sempre d'acord i amb [I'aprovacié del Supervisor de ['Obra.
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Rasa per a alta tensid en terreny amb serveis

Quan a I'obrir cales de reconeixement o rases per a l'estesa de nous cables apareguin

altres serveis es compliran els seglents requisits.

a) S'avisara I'empresa propietaria dels mateixos. L'encarregat de I'obra prendra les
mesures necessaries, en el cas que aquests serveis quedin a l'aire, per subjectar-los amb
seguretat de manera que no sofreixin cap deteriorament. i en el cas en el qual calgui
moure’ls, per poder executar els treballs, es fara sempre d'acord amb I'empresa propietaria
de les canalitzacions. Mai no s'han de deixar els cables suspesos, per necessitat de la
canalitzacié, de manera que estiguin en traccid, a fi d'evitar que les peces de connexio, tant

en empalmaments com en derivacions, puguin sofrir.

b) Es colllocaran els nous cables de manera que no S’entrecreuin amb els serveis

establerts, guardant, si és possible, paral-lelisme amb ells.

c) Es procurara que la distancia minima entre serveis sigui de 30 cm en la projeccio

horitzontal d'ambdés.

d) Quan en la proximitat d'una canalitzacié hi hagi suports de linies aeries de transport
public, telecomunicacié, enllumenat public, etc., el cable es colllocara a una distancia

minima de 50 cm de les vores extremes dels suports o de les cimentacions.

Aquesta distancia passara a 150 cm quan el suport estigui sotmés a un esfor¢ de bolcada
permanent cap a la rasa. En el cas en el qual aquesta precaucié no es pugui prendre,
s'utilitzara una proteccié mecanica resistent al llarg de la cimentacié del suport, perllongada
una longitud de 50 cm en un costat i a una altra de les vores extremes de aquella amb
I'aprovacio del Supervisor de I'obra.
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Rasa amb més d'una banda horitzontal

Quan en una mateixa rasa es col-loquin cables de baixa tensié i alta tensid, cada un d'ells
haura de situar-se a la profunditat que li correspongui i portara seu corresponent proteccié
de sorra i placa.

Es procurara que els cables d’'alta tensié vagin col-locats en el costat de la rasa més
allunyada dels habitatges i els de baixa tensié en el costat de la rasa més proxim a les

mateixes.

D'aquesta manera s'aconseguira una independéncia practicament gairebé total entre

ambdues canalitzacions.

La distancia que es recomana guardar en la projeccid vertical entre eixos d'ambdues
bandes ha de ser de 25 cm.

Els encreuaments en aquest cas, quan n'hi hagi, es realitzaran d'acord amb el realitzat en

els planols del projecte.

4.2.2 Rases en roca

Es tindra en compte tot el dit en I'apartat de rases a terra. La profunditat minima sera de 2/3
dels indicats anteriorment en cada cas. En aquests casos s’atendra les indicacions del
Supervisor d'Obra sobre la necessitat de collocar o no proteccié addicional.

Ruptura de paviments

A més de les disposicions donades per I'Entitat propietaria dels paviments, per a la ruptura,
s'haura de tenir en compte el seglent:

a) La ruptura del paviment amb maga (Mall) esta rigorosament prohibida, havent de fer el

tall del mateix d'una manera neta, amb serra disc.
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b) En el cas en el qual el paviment estigui format per lloses, llambordes, vorades de granit o
altres materials, de possible posterior utilitzacié, es trauran aquests amb la precaucio
deguda per no ser danyats, col-locant-les després de forma que no sofreixin deteriorament i

al lloc que molestin menys la circulacio.

Reposicié de paviments

Els paviments seran reposats d'acord amb les normes i disposicions dictades pel propietari

dels mateixos.

S'haura d'aconseguir una homogeneitat, de manera que quedi el paviment nou el més
igualat possible a I'antic, fent la seva reconstrucci6 amb peces noves si esta compost per
lloses, llosetes, etc. En general seran utilitzats materials nous llevat de les lloses de pedra,
la vorada de granit i altres de similars.

4.2.3 Circuits entubats

El cable haura d'anar en l'interior de tubs en els casos seglents:

a) Per a lencreuament de carrers, camins o carreteres amb transit rodat.

b) En les entrades dels parquings o garatges publics.

c) Als llocs on per diverses causes no s'ha de deixar temps la rasa oberta.
d) Als llocs on aix0 es crea necessari per indicacio del Projecte o del Supervisor de I'Obra.

4.2.3.1 Materials

Els materials a utilitzar en els les circuits entubats seran de les seglients qualitats i

condicions:

a) Els tubs hauran de ser de plastic ( polietilé corrugat de doble paret 200 mm de diametre

exterior ) provinents de fabriques de garantia, sent el diametre que s'assenyala en aquestes
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normes el corresponent a l'exterior del tub i la seva longitud la més apropiada per a

I'encreuament de que es tracti.

La superficie interior sera llisa.

Els tubs es col-locaran de manera que, en els seus empalmaments, la boca femella estigui
situada abans que la boca mascle seguint la direcci6é de I'estesa probable, del cable, amb
objecte de no danyar aquest en I'esmentada operacio.

b) El ciment sera Portland o artificial i de marca acreditada i haura de reunir en seus assaigs
i analisis quimiques, mecaniques i d'enduriment, les condicions de la vigent instruccid
espanyola del Ministeri d'Obres Puabliques. Haura d'estar envasat i emmagatzemat
convenientment perqué no perdi les condicions precises. La direccio técnica podra realitzar,
quan el cregui convenient, les analisis i assaigs de laboratori que consideri oportuns. En

general s'utilitzara com a minim el de qualitat HM-200.

c) La sorra sera neta, deixa anar, aspra, cruixint al tacte i eximeix de substancies
organiques o particules terroses, per al qual si fos necessari, es tamisara i rentara
convenientment. Podra ser de riu o molla i la dimensié dels seus grans sera de fins 2 0 3

mm.

d) Els arids i gruixuts seran procedents de pedra dura silicia, compacta, resistent, neta de
terra i detritus i, si és possible, que sigui cant|cantell rodat. Les dimensions seran
de 10 a 60 mm amb granulometria apropiada.

Es prohibeix I'ls de I'anomenat “revolt6”, és a dir pedra i sorra unida, sense dosificacio, aixi

com runes o materials tous.

e) AIGUA -s'emprara l'aigua de riu o deu, quedant prohibit Us de aigles procedents de
pantans.

24



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Plec de Condicions

f) MESCLA - La dosificacié a emprar sera la que correspon a un formigdé HM -200, tenint en
comte que aquests preparats de formigé provenen de plantes especialitzades en aixo.

4.2.3.2 Caracteristiques generals d'execucié del formigonat

Per formigonar els tubs es procedira de la manera segulent:

Es feta préviament una solera de formigd ben anivellada d'uns 10 cm d'espessor sobre la
qual s'assenta la primera capa de tubs a topar un de l'altre i separats entre si uns 20 cm (en
cas de ser de ternes diferents ) procedint a continuacié a formigonar-los fins a cobrir-los

enterament.

En els canvis de direccié es construiran arquetes de formigd o mao, sent les seves
dimensions les necessaries perque el radi de curvatura d'estesa sigui com a minim
20 vegades el diametre exterior del cable. En general, els canvis de direcci6 es faran amb
angles grans. Com a norma general, en alineacions superiors a 40 m seran necessaries les
arquetes intermedies que amitjanin els trams d'estesa i que no hi hagi distants entre si més
de 40 m.

A l'arqueta, els tubs quedaran a uns 25 cm per sobre del fons per permetre la col-locacié de
rodets en les operacions d'estesallinia. Una vegada estés el cable, els tubs es taparan amb
guix de manera que el cable quedi situat a la part superior del tub.

L'arqueta s'omplira amb sorra fins a cobrir el cable com a minim.

La situacié dels tubs a l'arqueta sera la que permeti el maxim radi de curvatura.

Les arquetes podran ser registrables o tancades. En el primer cas hauran de tenir tapes
metal-liques o de formig6 proveides d'argolles o ganxos que facilitin la seva obertura. El
fons d'aquestes arquetes sera permeable de manera que permeti la filtracié de l'aigua de
pluja.
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Si les arquetes no sén registrables, es cobriran amb els materials necessaris per a evitar el
seu enfonsament. Sobre aquesta coberta es llangara una capa de terra i sobre ella es

reconstruira el paviment.

4.2.3.3 Caracteristiques particulars d'execucié d'encreuament i paral-lelisme amb
determinat tipus d'instal-lacions

L'encreuament de linies eléctriques subterranies amb ferrocarrils o vies férries haura
realitzar-se sempre sota tub. L'esmentat tub depassara les instal-lacions de servei en una
distancia d'1,50 m i a una profunditat minima d'1,30 m respecte a la cara inferior de les
travesses. En qualsevol cas se seguiran les instruccions del condicionat de I'organisme
competent.

En el cas d'encreuaments entre dues linies eléctrigues subterranies directament

enterrades, la distancia minima a respectar sera de 0,25 m.

La minima distancia entre la generatriu del cable d'energia i la d'una conduccié metal-lica no
ha de ser inferior a 0,30 m. A més entre el cable i la conduccié ha d'estar interposada una
planxa metalllica de 3 mm d'espessor com a minim o una altra protecci6 mecanica
equivalent, d'amplada igual almenys al diametre de la conduccié i de totes formes no inferior
a 0,50 m.

Analoga mesura de proteccié s'ha d'aplicar en el cas que no sigui possible tenir el punt
d'encreuament a distancia igual o superior a 1 m d'un empalmament del cable.

En el paral-lelisme entre el cable d'energia i conduccions metal-liques enterrades s’ha de

mantenir en tot cas una distancia minima en projeccié horitzontal de:

-0,50 m per a gasoductes.

-0,30 m per a altres conduccions.

En el cas d'encreuament entre linies eléctriques subterranies i linies de telecomunicacio
subterrania, el cable d'energia ha d'estar, normalment, situat per sota del cable de

telecomunicacio. La distancia minima entre la generatriu externa de cada un dels dos
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cables no ha de ser inferior a 0,50 m. El cable col-locat en la part superior ha d'estar
protegit per un tub de ferro d'1 m de llarg com a minim i de tal manera que es garanteixi que
la distancia entre les generatrius exteriors dels cables a les zones no protegides, sigui més
gran que la minima establerta en el cas de paral-lelisme, que indica a continuacié, mesura
en projecci6 horitzontal. L'esmentat tub de ferro ha d'estar protegit contra la corrosié i

presentar una adequada resisténcia mecanica; el seu gruix no sera inferior a 2 mm.

On per exigéncies justificades tecniques no pugui ser respectada I'esmentada distancia
minima, sobre el cable inferior ha de ser aplicada un proteccié analoga a la indicada per al
cable superior. En tot cas la distancia minima entre els dos dispositius de proteccié no ha de
ser inferior a 0,10 m. L'encreuament no ha d’ efectuar-se en correspondéncia amb una
connexié del cable de telecomunicacié i no hi ha d'haver empalmaments sobre el cable

d'energia en una distancia inferior a 1 m.

En el cas de paral-lelisme entre linies eléctriques subterranies i linies de telecomunicacié
subterranies, aquests cables han d'estar en la major distancia possible entre si. En on hi
hagi dificultats técniques importants, se'n pot admetre una distancia minima en projeccié
sobre un pla horitzontal, entre els punts més proxims de les generatrius dels cables, no
inferior a 0,50 m als cables interurbans o a 0,30 m als cables urbans.
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4.3 Estesa de cables

4.3.1 Estesa de cables en rasa oberta

4.3.1.1 Maneig i preparacioé de bobines

Quan es desplaci la bobina a terra rodant-la, cal fixar-se en el sentit de rotacio, generalment
indicat en ella amb una fletxa, a fi d'evitar que s'afluixi el cable enrotllat en la mateixa.

La bobina no s'ha d'emmagatzemar sobre un terra tou.

Abans de comencar l'estesa del cable, s'estudiara el punt més apropiat per a situar la

bobina, generalment per facilitat d'estesa:

- en el cas de terres amb pendent sol ser convenient canalitzar costa a baix. També cal tenir
en compte que si hi ha molts passos amb tubs, s'ha de procurar col-locar la bobina en la
part més allunyada dels mateixos, a fi d'evitar que passi la major part del cable pels tubs.

En el cas del cable trifasic, no es canalitzara des del mateix punt en dos direccions

oposades a fi que les espirals dels trams es corresponguin.

Per a l'estesa, la bobina sera sempre elevada i subjecta per una barra i gats de poténcia

apropiada per al pes de la mateixa.

4.3.1.2 Estesa de cables

Els cables s’han col-locar al seu lloc amb la major cura possible, evitant que sofreixin torsié,
facin bucles, etc., i tenint sempre pendent que el radi de curvatura del cable ha de ser
superior a 20 vegades el seu diametre durant la seva estesa, i superior a 10 vegades el seu

diametre una vegada instal-lat.

Quan els cables s'estenguin a ma, els homes estaran distribuits d'una manera uniforme al

llarg de la rasa.
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També es pot canalitzar mitjangant cabrestants, estirant I'extrem del cable, en que s'haura
adoptat un cap apropiat, i amb un esfor¢ de traccié per mm2 de conductor que no ha de
sobrepassar el que indiqui el fabricant del mateix. En qualsevol cas I'esfor¢ no sera superior
a 4 kg/mmz2 en cables trifasics i a 5 kg/mm2 per a cables unipolars, ambdds casos amb
conductors de coure. Quan es tracti d'alumini, s'han de reduir a la meitat. Sera
imprescindible la col-locacié de dinamometre per a mesurar I'esmentada tracci6 mentre

s'estira.

L'estesa es fara obligatoriament sobre rodets que puguin girar lliurement i hi hagi construits
de manera que no puguin fer malbé el cable. Es col-locaran en les corbes els rodets de
corba precisos de manera que el radi de curvatura no sigui menor de vint vegades el
diametre del cable.

Durant I'estesa del cable es prendran precaucions per evitar al cable esfor¢cos importants,

aixi com que sofreixi cops o rascades.

No es permetra desplacar el cable, lateralment, per mitja de palanques o altres estris, sind

que s'haura de fer sempre a ma.

Només de manera excepcional s'autoritzara desenrotllar el cable fora de la rasa, en casos

molt especifics i sempre sota la vigilancia del Supervisor de I'Obra.

Quan la temperatura ambient sigui inferior a 0 graus centigrads, no es permetra fer I'estesa
del cable a causa de la rigidesa que pren l'aillament.

La rasa, en tota la seva longitud, haura d'estar coberta amb una capa de 10 cm de sorra
fina en el fons, abans de procedir a l'estesa del cable.

No es deixara mai el cable estés en una rasa oberta, sense haver pres abans la precaucié
de cobrir-lo amb la capa de 25 cm de sorra fina i la proteccio placa.

En cap cas no es deixaran els extrems del cable a la rasa sense haver assegurat abans una

bona estanquitat dels mateixos.
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Quan dos cables es canalitzin per ser empalmats, si estan aillats amb paper impregnat, es
creuaran almenys un metre, per tal de sanejar les puntes i, si tenen aillament de plastic,

'encreuament sera com a minim de 50 cm.

Les rases, una vegada obertes i abans d’estendre el cable, es recorreran amb deteniment
per comprovar que es troben sense pedres o altres elements durs que puguin danyar als
cables en la seva estesa.

Si amb motiu de les obres de canalitzacié apareguessin instal-lacions de d'altres serveis,
prendran totes les precaucions per no danyar-les, deixant-les, en acabar els treballs, en la

mateixa forma en la qual es trobaven primitivament.

Si, involuntariament es causés alguna avaria en els esmentats serveis, s'avisara amb tota
urgencia a I'oficina de control d'obres i a I'empresa corresponent, a fi de que procedeixin a la
seva reparaci6. L'encarregat de l'obra per part de la Contracta tindra les senyals dels
serveis publics, aixi com el seu numero de teléfon, per si tingués, ell mateix, que cridar i,

comunicant I'avaria produida.

Si les pendents s6n molt pronunciades i el terreny és rocés i impermeable, s'esta exposat
qgue la rasa de canalitzacié serveixi de drenatge, amb el que s'originaria un arrossegament
de la sorra que serveix de llit als cables. En aquest cas, si és un talls, es fara la rasa de
biaix, per disminuir la pendent i, de no ser possible, convé que en aquesta zona s'emporti la

canalitzacié a que son posats tubs i rebuda amb ciment.

Quan dos o més cables de A.T. discorrin paral-lels entre dues subestacions, centres
de repartiment, centres de transformacio, etc., s'hauran de senyalitzar degudament, per a
facilitar la seva identificacié en futures obertures de la rasa utilitzant per a aixd cada metre
i mig, cintes adhesives de colors diferents per a cada circuit, i en faixes d'amples
diferents per a cada fase si s6n unipolars. De tota manera en anar separats 20 cm es
facilitara el reconeixement d'aquests cables que, a més, no s'han de creuar en tot el

recorregut entre dos C. T.
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En el cas de canalitzacions amb cables unipolars de alta tensié formant temes, la
identificacié és més dificultosa i, per aix0, és molt important que els cables o maces de

cables no canviin de posici6 a tot el seu recorregut com a acabem d'indicar.

A més es tindra en compte el seglient:

a) Cada metre i mig seran col-locats per fase un tornada de cinta adhesiva i permanent,
indicatiu de la fase 1, fase 2 i fase 3 utilitzant per a aix0 els colors normalitzats quan es tracti
de cables unipolars.

D'altra banda, cada metre i mig embolicant les tres fases, es col-locaran unes voltes de cinta
adhesiva que agrupin els esmentats conductors i els mantinguin units, llevat de
indicacié en contra del Supervisor d'Obres. En el cas de diverses ternes de cables en
maces, les voltes de cinta citades hauran de ser de colors diferents que permetin
distingir un circuit de l'altre.

b) Cada metre i mig, embolicant cada conductor d’ AT tripolar, seran col-locades unes voltes
de cinta adhesives i permanent d'un color diferent per a cada circuit, procurant a més que

I'ample de la faixa sigui diferent en cada un.

4.3.2 Estesa de cables en galeria o tubulars

4.3.2.1. Estesa de cables en tubulars

Quan el cable s'estengui a ma o amb cabrestants i dinamometre, i calgui passar el mateix
per un tub, es facilitara aquesta operacié mitjancant una corda, unida a la extremitat del
cable, que portara incorporat un dispositiu de maniga tiracables, anant amb compte que
I'esfor¢ de traccio sigui el més feble possible, a fi de evitar I'allargament de la funda de plom,

segons s'ha indicat anteriorment.

Se situara un home a I'embocadura de cada encreuament de tub, per guiar el cable i evitar

el deteriorament del mateix o rascades en el tram de I'encreuament.
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Els cables de alta tensi6é unipolars d'un mateix circuit passaran tots junts per un mateix tub

deixant-los sense encintar dins del mateix.

Mai no s'hauran de passar dos cables trifasics d’'alta tensié per un tub.

En aquells casos especials que segons el parer del Supervisor de I'Obra s'instal-lin els
cables unipolars separadament, cada fase passara per un tub i, en aquestes

circumstancies, els tubs no podran ser mai metal-lics.

S'evitaran en la mesura possible les canalitzacions amb grans trams als quals sén posats
tubs i, si aixd no fos possible, es construiran arquetes intermédies als llocs marcats en el
projecte o, en el seu defecte, on indiqui el Supervisor d'Obra (segons s'indica en l'apartat
Circuits en tubulars).

Una vegada estes el cable, els tubs es taparan perfectament amb cinta de jute Pirelli Tupir o
similar, per evitar l'arrossegament de terres, rosegadors, etc., pel seu interior i servir a la
vegada de coixi del cable. Per a aixo es serra el rotlle de cinta en sentit radial i s’ajusta als
diametres del cable i del tub traient les voltes que sobrin.

4.3.3 Estesa de cables en galeria

Els cables en galeria es col-locaran en femelles d'orelles, ganxos o altres suports adequats,
gue seran col-locats préviament d'acord amb l'indicat en I'apartat de "Col-locacié de Suports
i Femelles d'Orelles".

Abans de comencar l'estesa, es decidira el lloc on es col-locara el nou cable perqué no
s'interfereixi amb els serveis ja establerts.

En les esteses en galeria es col-locaran les cintes de senyalitzacié ja indicades, i les
femelles d'orelles o suports s'hauran de distribuir de manera que puguin aguantar els
esforgos electrodinamics que posteriorment poguessin presentar-se.
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4.4 Muntatges

4.4.1 Empalmaments

S'executaran els tipus denominats reconstruits indicats en el projecte, qualsevol que sigui el
seu aillament: paper impregnat, polimer o plastic.

Per a la seva confeccié se seguiran les normes donades pel Director d'Obra o en seu
defecte les indicades pel fabricant del cable o el dels empalmaments.

Als cables de paper impregnat es tindra especial cuidat en no trencar el paper en doblar les
venes del cable, aixi com en realitzar els banys d'oli amb la freqliéncia necessaria per evitar
“coqueras”. El tall dels rotlles de paper es fara per esquingat i no amb tisora, navalla, etc.
Als cables d'aillament sec, es prestaraldeixara especial atencié a la netedat|neteja de les
traces de cinta semiconductora doncs ofereixen dificultats a la vista i els efectes d'una
deficiencia en aquest sentit poden originar I'error|fallada del cable en servei.

4.4.2 Ampolles terminals

S'utilitzara el tipus indicat en el projecte, seguint per a la seva confeccio6 les normes que dicti
el Director d'Obra o, en el seu defecte, el fabricant del cable o el de les ampolles terminals.

Als cables de paper impregnat es tindra especial cura en les soldadures, de forma que no
quedin porus per on pugui passar humitat, aixi com en el farcit de les ampolles, realitzant-se
aquest amb escalfament previ de I'ampolla terminal i de forma que la pasta excedeixi per la
part superior.

Aixi mateix, es tindra especial cura en el doblegat dels cables de paper impregnat, per no
fregar el paper, aixi com en la confeccié del con difusor de fluxos als cables de camp radial,
fent atenci6 especial a la continuitat de la pantalla.

Es recorden les mateixes normes sobre el tall dels rotlles de paper i la neteja dels trossos
de cinta semiconductor toca donades en |'apartat anterior dels “Empalmaments”.
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4.4.3 Autovalvules i seccionador

Els dispositius de proteccié contra sobretensions d'origen atmosféric seran parallamps
autovalvulars tal com s'indica en la memoria del projecte, col-locats sobre el suport de
conversi6 A/S. El conductor de terra del parallamps es col-locara per linterior
del suport protegit per les cares de l'angular del muntatge i fins tres metres del
solc i anira protegit mecanicament per un tub de material no ferromagnétic.
El conductor de terra a emprar sera de coure aillat per a la tensié6 de servei, de 95

mm2 de seccio.

Els conductors de terra travessaran la cimentacié del suport mitjancant tubs de 25 mm
inclinats de manera que, partint d'una profunditat minima de 0,80 m, emergeixin el més

rectes possible de la peana en els punts de baixada de seus respectius conductors.

4.4.4 Ferramentes i connexions

Es procurara que els suports de les ampolles terminals quedin fixos tant en les parets dels
centres de transformacié com en les torres metal-liques i tinguin la deguda resisténcia

mecanica per suportar el pes dels suports, ampolles terminals i cable.

Aixi mateix, es procurara que quedin completament horitzontals.

4.4.5 Col-locaci6 de suports

Suports i femelles d'orelles per a cables sobre murs de formigé

Abans de procedir a I'execucié de trepants, es comprovara la bona resisténcia mecanica de
les parets, es realitzara aixi mateix el replanteig per a que, una vegada col-locats els cables,
quedin bé subjectes sense estar forgats.
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El material d'agafament que s'utilitzi sera I'apropiat perqué les parets no quedin debilitades i
les femelles d'orelles suportin I'esfor¢ necessari per complir la missi6 per a la que es
col-loquen.
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5 CONDICIONS PER AL MUNTATGE DE LIiNIES ELECTRIQUES D'ALTA TENSIO AMB
CONDUCTORS NUS

5.1 Conductors

Els conductors podran ser de qualsevol material metal-lic o combinacié d'aquests que
permetin construir filferros o cables de caracteristiques eléctriques i mecaniques adequades
per al seva finalitat i inalterables amb el temps, havent de presentar-ne, a més, una

resisténcia elevada a la corrosié atmosfeérica.

Es podran emprar cables buits i cables farcits de materials no metal-lics. Els conductors
d'alumini i els seus aliatges seran cablejats sempre.

La seccié nominal minima admissible dels conductors de coure i els seus aliatges sera de 10
mm2. En el cas dels conductors d'acer galvanitzat la seccié minima admissible sera de 12,5

mm?2.

Per als altres metalls, no s'ocuparan conductors de menys de 350 kg de carrega de ruptura.

En el cas en el qual s'utilitzin conductors usats, procedents d'altres linies desmuntades, les
caracteristiques que afecten basicament la seguretat deuran establir-se raonadament,
d'acord amb els assajos que preceptivament hauran de realitzar-se.

5.2 Empalmaments i connexions

Quan en una linia electrica s'emprin com a conductors cables, qualsevol que sigui la seva
composicié o naturalesa, o filferros de més de 6 mm de diametre, els empalmaments dels
conductors es realitzaran mitjancant peces adequades a la naturalesa, composicié i secci6é
dels conductors.
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L’ empalmament i les connexions no han d'augmentar la resisténcia eléctrica del conductor.
Els empalmaments hauran de suportar sense ruptura ni lliscament del cable el 90% de la
carrega del cable empalmat.

La connexi6 de conductors, tal com ha estat definida en el present apartat, només podra ser
realitzada en conductors sense tensié mecanica o en les unions de conductors realitzades al
bucle entre cadenes horitzontals d'un suport, perdo en aquest cas haura de tenir una
resisténcia al lliscament d'almenys el 20% de la carrega de ruptura del conductor.

Per a conductors de filferro de 6 mm o menys de diametre, es podra realitzar 'empalmament
per simple retorciment dels fils.

Queda prohibida I'execucié d'empalmaments en conductors per la soldadura a topall dels

mateixos.

Es prohibeix col-locar en una instal-lacié6 d'una linia més d'un empalmament per vanol i

conductor.

Quan es tracti de la uni6 de conductors de diferent secci6 o naturalesa, és precis que
I'esmentada unio6 s'efectui en el pont de connexié de les cadenes horitzontals de amarratge.

Les peces d'empalmament i connexié seran de disseny i naturalesa tal que evitin els efectes
electrolitics, si aquests fossin en cas de témer, i s'hauran de prendre les precaucions

necessaries perque les superficies en contacte no sofreixin oxidacio.

5.3 Cables de terra

Quan s'emprin cables de terra per a la proteccié de la linia, es recomana que l'angle que
forma la vertical que passa pel punt de fixacié del cable de terra amb la linia determinada
per aquest punt i el conductor no superi els 35°.

Els conductors i empalmaments compliran les mateixes condicions explicades en els
apartats anteriors.
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Quan per al cable de terra s'utilitzi cable d'acer galvanitzat, la seccié nominal minima que
s'haura d'emprar sera de 50 mm2 per a les linies de la categoria | i 22 mm2 per a les altres.

Els cables de terra, quan s'emprin per a la proteccio de la linia, hauran d'estar connectats en
cada suport directament al mateix, si es tracta de suports metal-lics, o a les armadures
metal-liques de fixacié dels aillants, en el cas de suports de fusta o formigé.

5.4 Ferramentes

Les ferramentes seran de disseny adequat a la seva funcié mecanica i eléctrica i hauran de
ser practicament inalterables a I'accié corrosiva de I'atmosfera, molt particularment en els

casos que s’hagi de témer la presencia d’efectes electrolitics.

Les grapes d'amarratge del conductor han de suportar una tensié mecanica al cable del 90
per 100 la carrega de ruptura del mateix, sense que es produeixi un lliscament.

5.5 Aillaments

Els aillaments utilitzats en les linies a qué es refereix aquest plec de condicions podran ser
deporcellana, vidre, composite o un altre material de caracteristiques adequades a la seva

funcio.

Les parts metal-liques dels aillants estaran protegits adequadament contra la accié corrosiva
de I'atmosfera.

5.6 Suports

5.6.1 Suports metal-lics

En els suports d'acer, aixi com en elements metal-lics dels suports d'una altra naturalesa, no

s'empraran perfils oberts d'espessor inferior a quatre mil-limetres.
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Quan els perfils fossin galvanitzats per immersié a cop calent, el limit anterior podra reduir-
se a tres millimetres. Analogament, en construccié cargolada, no podran realitzar-se
trepants sobre flancs de perfils d'una amplada inferior a 35 mm.

No s'empraran cargols d'un diametre inferior a 12 mm.

En els perfils metal-lics enterrats sense recobriment de formigé, es cuidara especialment la
seva proteccié contra l'oxidacié, ocupant agents protectors adequats com a galvanitzacio,
solucions bituminoses, brea de quitra, etc. S'empra I'adopcidé de proteccions anticorrosives
de la maxima durada, en atencié a les dificultats dels tractaments posteriors de conservacio
necessaris.

5.6.2 Connexio dels suports a terra

S'hauran de connectar a terra mitjangant una connexié especifica tots els suports metal-lics
en linies de primera categoria, quan formin pont conductor entre els punts de fixaci6 de les

ferramentes dels diversos aillants.

Els conductors de connexi6 a terra podran ser de qualsevol material metal-lic que compleixi
les condicions exigides en l'apartat de conductors. Tindran una seccié tal que puguin
suportar sense un escalfament perill6s la maxima corrent de descarrega a terra prevista,

durant un temps dobli al d'accionament de les proteccions de la linia.

En cap cas la seccié d'aquests conductors no sera inferior a I’ eléctricament equivalent a 16

mm2 de coure.

Es cuidara la proteccidé dels conductors de connexié a terra a les zones immediatament

superior i inferior al terreny, de manera que quedin defensats contra cops, etc.

Les posades de terra hauran de ser d'un material, disseny, dimensions, col-locaci6é en el
terreny i nimero|nombre apropiats per a la naturalesa i condicions del propi terreny, de
manera que puguin garantir una resistencia de difusi6 minima en cada cas i de llarga

permanencia.
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5.6.3 Numeracio i avisos de perill

En cada suport es marcara el nimero que li correspongui, d'acord al criteri de comengament
i final de linia que s'hagi fixat en el projecte, de tal manera que les xifres siguin llegibles des
del terra.

També es recomana col-locar indicacions d'existéncia de perill en tots els suports. Aquesta
recomanacié sera preceptiva per a linies de primera categoria I, en general, per a tots els
suports situats en zones frequentades.

5.7 Cimentacions

Les cimentacions dels suports podran ser realitzades en formigé, formigd armat.

En les cimentacions de formig6 un es cuidara de la seva proteccid en el cas de terres que

siguin agressius per al mateix.

5.8 Proteccions

En tots els punts extrems de les linies eléctriques, sigui quina sigui la seva categoria, per les
quals pugui fluir energia eléctrica en direccié a la linia, s'hauran de disposar proteccions
contra curtcircuits o defectes en linia, eficaces i adequades.

Als finals de linies eléctriques i les seves derivacions sense retorn possible d'energia
electrica cap a la linia, es disposaran les proteccions contra sobreintensitats i sobretensions
necessaries d'acord amb la instal-laci6 receptora.

L'accionament automatic dels interruptors podra ser realitzat per relés directes només en
linies de tercera categoria.

Es tindra especial atenci6 en el projecte del conjunt de les proteccions a la reduccié al minim
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dels temps d'eliminacié de les faltes a terra, per a la major seguretat de les persones i coses,
tenint en compte la disposicié del neutre de la xarxa posat a terra, aillat o connectat a través

d'una impedancia elevada.
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Autor del projecte: Albert Anglada i Riera

Banyoles, Maig de 2009
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OBRA CIVIL

| 1A4060 | [ESPLANACIO TERRENY NORMAL, MAJOR DE 50 m* S

Quantitat

X11406 Esplanacié en terreny normal, major de 50 m? 174,00

LA4300 | [EXCAVACI® CIMENTACI® TERRENY NORMAL, SUPORT MAJOR DE 50 m’ m’
Quantitat

X11340 Excav. ciment. terreny normal, suport major 50 m> 162,50

LA4420 | [EXCAVACIO CIMENTACIO EN ROCA, SUPORT MAJOR DE 50 m® m’
Quantitat

X11442 Excav. ciment. en roca, suport major 50 m> 162,50

LA4540 | [FORMIGONAT CIMENTACIG, SUPORT MONOLITIC MAJOR DE 50 m® m’
Quantitat

M11451 Formigé ciment., suport monolitic de 1 a 50 m® 334,00

X11454 Formigé ciment., suport monolitic major de 50 m? 334,00

LA4750 | [RETIRADA DE TERRES A ABOCADOR m’
Quantitat

X11475 Retirada de terres a abocador 372,00

LA4810 | [DEMOLICIO CIMENTACIO FORMIGO SUPORTS m’
Quantitat

X11481 Demolicié cimentacié formigé suports 45,24

LB1390 | |CONJ.CONNEXIO TERRA, SUPORT METALIC PUBLICA CONC., A REALITZAR EN TERRA O ROCA us
Quantitat

M12139 Conjunt connexio a terra, suport metalic de publica 5,00

concurréncia, a realitz. en terra o roca

X12139 Conjunt connexio a terra, suport metalic de publica 5,00
concurréncia, a realitz. terra o roca, electrode profund
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MATERIALS

[ 6701336 | |[AILLADOR COMPOST CS 120 SB 650/4500 [ uUs |
Quantitat
6701336 Aillador compost CS 120 SB 650/4500 126,00
6701337 | [ACER GALVANITZAT PER SUPORTS GELOSIA AT [ kg |
Quantitat
6701337 Acer galvanitzat per suports gelosia AT 48780,00
6701338 | |ACER GALVANITZAT PER REFORG I/O MODIFICACI® SUPORT GELOSIA AT [ ke |
Quantitat
6701338 Acer galvanitzat per reforg i/o modificacié de suport de 1185,50
gelosisaAT
6701342 | |FERRATGE CADENA AMARRE DOBLE AILLADOR COMPOSITE CABLE LA-455 110 kV us
Quantitat
Ferratge cadena amarre doble aillador composite cable LA- 48,00
455 110 kv
6701339 | |CAIXA CONNEXIO LA 4 ENTRADES 96 FO uUs
Quantitat
Caixa connexio LA 4 entrades 96 FO 2,00
6701340 | [CABLE CONDUCTOR LA-455 (1,520 kg / m) [ ke |
Quantitat
Cable conductor LA-455 (1,520 kg /m) 5400,00
6701341 | |CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 48 FO 25 kA m
Quantitat
Cable de terra compost 6ptic OPGW 48 FO 25 kA 19830,00
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MUNTATGE

| 1AS040 | [OBERTURA CARRER NOU ZONA ARBREDA DENSA, MENOR DE 10.000 m’ [ m |

Quantitat

X11504 Obert. carrer nou zona arbreda densa, menor 10.000 m? 1960,00

LA5090 | |OBERTURA CARRER NOU ZONA ARBREDA CLARA, MENOR DE 10.000 m? m?
Quantitat

X11509 Obert. carrer nou zona arbreda clara, menor 10.000 m? 2750,00

LA5120 | |OBERTURA CARRER SERVITUD ZONA SOTABOSC LAAT, MENOR DE 10.000 m* m’
Quantitat

X11512 Obert. carrer servitud zona sotabosc LAAT, menor 10.000 1200,00

mZ

LA6120 | |ARMAT HISSAT, SUPORT METALIC CARGOLAT, MENOR DE 15.000 kg [ ke |
Quantitat

M11612 Perfil d'acer suport de gelosia 48780,00

X11612 Armat hissat, support metalic cargolat, menor 15.000 kg 48780,00 - €

LA6210 | |INSTAL-LACIO PLACA IDENTIFICATIVA SUPORT us
Quantitat

M11621 Placa ident. suport de xapa d'acer galvanitzat 5,00

X11621 Instal-lacié placa ident. suport 5,00

LA7110 | |ESTESA | REGULAT DE CONDUCTOR D/C LA-455, MENOR DE 1 km us
Quantitat

6704228 Cable LA-455 9410,10

X117711 Estesa i regulat conductor D/C LA-455, menor 1 km 1,00

LA7350 | |ESTESA | REGULAT OPGW 11 kA 48 FIBRES SENSE TENSIO, MENOR DE 5 km m
Quantitat

6705275 Cable OPGW 11 kA 48 fibres 11 mm 1715,70

X11735 Estesa i regulat OPGW sense tensié, menor 5 km 1634,00

LA7590 | |PROTECCIO AMB AILLADORS | CABLE TIPUS 2 us
Quantitat

X11759 Proteccié amb ailladors i cable tipus 2 2,00

LA7600 | |SUMINISTRE | COL-LOCACIO AMORTIDORS CABLE TERRA OPGW us
Quantitat

M11760 Suministre amortidors cable terra OPGW 16,00

X11760 Col-locacié amortidors cable terra OPGW 16,00

LA7630 | [PROTECCI® AMB PARAL-LELES DE FUSTA TIPUS 2 uUs
Quantitat

X11763 Proteccié amb paral-leles de fusta tipus 2 22,00

LA7670 | |MESURA REFLECTOMETRICA BOBINA 48 FIBRES us
Quantitat
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X11767 Mesura reflectométrica bobina 48 fibres 1,00
LA7720 |MESURA REFLECTOMETRICA | POTENCIA BOBINA FINS 48 FIBRES us
Quantitat
X11772 Mesura reflectométrica i poténcia bobina fins 48 fibres 1,00
LA7900 |muntatge I CONFECCIO CAIXA EMPALMAMENT FIBRA OPTICA 48 FIBRES S
Quantitat
6705141 Caixa de 48 emplamaments F.O. estesa acer inoxidable 2,00
X11790 Muntatge i confeccié empalmament fins 48 fibres 2,00
LA8290 |ENGRAPAT CADENA SUBJECCIO DOBLE COMPRESIO COND. > LA-380-LA-545 us
Quantitat
M11829 6 grilld recte, 2 baula, 4 rétula forquilla, 4 forquilla bola, 4 30,00
yugo triangular, 2 descarregador.
X11829 Engrapat cadena subjeccié doble compresié cond. > 30,00
LA-380-LA-545
LA8540 |SUBJECCIC') BICONJUNT PASSANT CABLE OPGW O ADSS us
Quantitat
M11854 2 grillé recte amb cargol, 2 grill6é revirat amb cargol, 7,00
2 tirant, 2 forquilla guardacaps.
X11854 Subjeccid biconjunt passant cable OPGW o ADSS 7,00
LA8550 |SUBJECCIC') CONJUNT BAIXANT CABLE OPGW O ADSS us
Quantitat
M11855 1 grill6 recte amb cargol, 1 grillé revirat amb cargol, 2,00
1 tirant, 1 forquilla guardacaps.
X11855 Subjeccié conjunt baixant cable OPGW o ADSS 2,00
LB6030 |TM DESMUNTATGE SUPORT METALIC PER FERRALLA ™
Quantitat
X12603 TM desmuntatge suport metalic per ferralla 30,00
LB6240 |DESMUNTATGE CONDUCTORS LiNIA D/C PER FERRALLA | km |
Quantitat
X12624 Desmuntatge conductors linia D/C per ferralla 0,89
LB6270 [DESMUNTATGE CABLE DE TERRA TIPO T-50 PER FERRALLA [ km |
Quantitat
X12627 Desmuntatge cable de terra tipo T-50 per ferralla 1,45
LT8888 |TREBALLS AUXILIARS us
Quantitat
X18888 Treballs auxiliars 1,00
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MANTENIMENT

| 1B1150 | |DESCARREG LINIA AT A TERCERS [ uUs |
Quantitat
X12115 Descarreg linia AT a tercers 1,00
1B2880 | [RETENSAT DE 2 CIRCUITS SUPERIOR A LA-380 [ km |

Quantitat  Preu parcial

X12288 Retensat de 2 circuits superior a LA-380 0,19 - €
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VARIS

Estat d'amidaments

| LA1790 | [TRAMITACIO PROJECTE DAVANT ORGANISMES [ uUs |

Quantitat

X11179 Tramitacid del projecte davant organismes 1,00

LA1830 | |SEGURETAT, CALITAT | CERTIFICACIONS us
Quantitat

X11183 Seguretat, calitat i certificacions 1,00

LA2120 | |AIXECAMENT TOPOGRAFIC LAAT TERRENY > 1 km [ km |
Quantitat

X11212 Aixecament topografic LAAT terreny > 1 km 1,17

LA2270 | |REPLANTEIG SUPORT FINS 1 km DE LINIA AT us
Quantitat

X11227 Replanteig de suports fins 1 km de linia AT 1,00

LA3100 | |REALITZACIO PROJECTE PER LAAT FINS 1000 m us
Quantitat

X11310 Realitzacio projecte per LAAT fins 1000 m 1,00

LA3110 | |COMPLEMENT REALITZACIO PROJECTE PER LAAT < 1000 m m
Quantitat

X11310 Complement realitzacio projecte per LAAT < 1000 m 174,00

LA3122 | [cOPpiA PROJECTE LAAT uUs
Quantitat

X11294 Copia projecte LAAT 5,00

LA3124 | [copiA SEPARATA / EXPEDIENT us
Quantitat

X11295 Cépia separata / expedient I.F.S. 32,00

LA3136 | [CONFECCIO PLANOLS FINALS D'OBRA uUs
Quantitat

X11301 Confeccid planols finals d'obra 1,00

LA3300 | [CALCUL DE LES CONDICIONS D'ESTESA FIBRA OPTICA < 2 km [ km |
Quantitat

X11330 Calcul de les condicions d'estesa fibra optica < 2 km 0,46

1B0030 | [INSTAL-LACIO PLACA RISC ELECTRIC Us
Quantitat

X12003 Instal-lacié placa risc eléctric 5,00
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OBRA CIVIL LiNIA AERIA

[ 20 | [ESPLANACIO TERRENY NORMAL (10 a 50 m"®) | m’ |
Quantitat
Esplanacié en terreny normal (10 a 50 m®) 11,37
170 | |EXCAVACIO CIMENTACIO SUPORT 4 MUNTANTS EN TERRENY NORMAL (10A50m 3) m’
Quantitat
Excavacié cimentacié suport 4 muntants en terreny 45,48

normal (10 a 50 m3)

229 | [FORMIGONAT SUPORT 4 MUNTANTS (10 A 50 m?) m
Quantitat
Formigonat de la cimentacio de suports de 4 muntants 46,48
de qualitat H-200.

330 | |DEMOLICIC) DE CIMENTACIONS SUPORT MONOBLOC us
Quantitat
Demolicié de cimentacions suport monobloc 7,00
340 | |DEMOLICIO DE CIMENTACIONS SUPORT 4 MUNTANTS us
Quantitat
Demolicié de cimentacions suport 4 muntants 1,00
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MATERIALS LiNIA AERIA

[ 10 | [ACER GALVANITZAT PER SUPORT GELOSIA AT [ ke |
Quantitat
Acer galvanitzat per suport gelosia AT 19962,00
30 | [ACER GALVANITZAT PER reforc I/0O MODIFICACIO SUPORT GELOSIA AT [ kg |
Quantitat
Acer galvanitzat per reforg i/o modificacié de suport de 1750,00
gelosia AT
510 | |FERRATGE CADENA AMARRE DOBLE AILLADOR COMPOSITE CABLE LA-455 110 kV us
Quantitat
Ferratge cadena amarre doble aillador composite cable LA- 12,00
455 110 kv
1190 | |A'I'LLADOR COMPOSITE CS 120 SB 650/4500 110 kV (1016 mm) us
Quantitat
Aillador composite CS 120 SB 650/4500 110 kV (1016 mm) 24,00
1460 | |CABLE CONDUCTOR LA-455 (1,520 kg / m) [ ke |
Quantitat
Cable conductor LA-455 (1,529 kg /m) 1000,00
2250 | |CABLE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 48 FO 11,5 kA m
Quantitat
Cable terra compost 6ptic OPGW 48 FO 11,5 kA 6671,00
2270 | |CABLE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 96 FO 11,5 kA m
Quantitat
Cable terra compost 6ptic OPGW 96 FO 11,5 kA 1492,00
2440 | |FERRATGE SUSPENSIO PASSANT OPGW 11,5 kA us
Quantitat
Ferratge suspensié passant OPGW 11,5 kA 18,00
2450 | |FERRATGE BICONJUNT AMARRE PASSANT OPGW 11,5 KA us
Quantitat
Ferratge biconjunt amarre passant OPGW 11,5 kA 8,00
2460 | |FERRATGE BICONJUNT AMARRE BAIXANT OPGW 11,5 KA us
Quantitat
Ferratge biconjunt amarre baixant OPGW 11,5 kA 1,00
2470 | |FERRATGE CONJUNT AMARRE BAIXANT OPGW 11,5 KA S
Quantitat
Ferratge conjunt amarre baixant OPGW 11,5 kA 4,00
2560 | |ANTIVIBRADOR CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA us
Quantitat
Antivibrador cable de terra compost 6ptic OPGW 11,5 kA 58,00
2590 | |GRAPES BAIXANT CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA us
Quantitat
Grapes baixant cable de terra compost 6ptic OPGW 11,5 180,00
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kA
2790 | |CAIXA CONNEXIO PER LiNIA ALTA TENSIO 4 ENTRADES 48 FO us
Quantitat
Caixa connexid per linia alta tensio6 4 entrades 48 FO 2,00
2810 | |CAIXA CONNEXIO PER LINIA ALTA TENSIO 4 ENTRADES 96 FO us
Quantitat
Caixa connexid per linia alta tensié 4 entrades 96 FO 3,00
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MUNTATGE LiNIA AERIA

[ 20 | [POSTAATERRA TIPUS ELECTRODE PROFUND DE SUPORT EN ZONA DE PUBLICA CONCURRENCIA [ uUs |
Quantitat
Conjunt de posta a terra profund en suport metalic, amb 1,00

eléctrodes de grafit.

30 | [ARMAT I AIXECAMENT DE SUPORT METALIC CARGOLAT (<10 TM) | kg |
Quantitat
Armat i aixecament de suport metalic cargolat (<10 Tm) 9981,00
70 | |MUNTATGE MODIFICACI® I/O REFORG EN SUPORT METALIC CARGOLAT [ ke |
Quantitat
Muntatge modificacié i/o reforg en suport metalic 1750,00
cargolat
90 | [DESMUNTATGE DE SUPORT METALIC CARGOLAT PER RECUPERACIO (>10 TM) [ kg |
Quantitat
Desmuntatge de suport metalic cargolat per recuperacié 39776,00
(>10 Tm)
440 | |ESTESA 2 CIRCUITS CONDUCTOR LA-455 ( <1000 ) m
Quantitat
Estesa 2 circuits conductor LA-455 ( <1000 ) 235,00
790 | |ESTESA 1 CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA  (>1000 M ) m
Quantitat
Estesa 1 cable de terra compost optic OPGW 11,5 kA ( 7474,00
>1000 m )
1300 | |DESESTESA 2 CIRCUITS CONDUCTOR LA-455 ( >1000 M) m
Quantitat
Desestesa 2 circuits conductor LA-455 ( >1000 m) 1458,00
1510 | |DESESTESA 1 CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA (>1000 M) m
Quantitat
Desestesa 1 cable de terra compost optic OPGW 11,5 kA 8731,00
(>1000 m)
1610 | |COL-LOCACIO ANTIVIBRADORS EN CABLE DE TERRA us
Quantitat
Col-locacié antivibradors en cable de terra 58,00
1670 | |MUNTATGE | OPERACIONS OPTIQUES CAIXA DE CONNEXIO DE 48 FO EN SUPORT AT S
Quantitat
Muntatge i operacions optiques caixa de connexié de 48 2,00

FO en suport AT

1690 | |MUNTATGE | OPERACIONS OPTIQUES CAIXA DE CONNEXIO DE 96 FO EN SUPORT AT uUs
Quantitat
Muntatge i operacions optiques caixa de connexié de 96 3,00

FO en suport AT

1770 | |INFORME REFLECTOMETRIA | ATENUACIO (1 A48 FIBRES OPTIQUES) us
Quantitat
Informe reflectometria i atenuacio ( 1 a 48 fibres 2,00
optiques)
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1780 | |INFORME REFLECTOMETRIA | ATENUACIO (72 A 128 FIBRES OPTIQUES) us
Quantitat
Informe reflectometria i atenuacio ( 72 a 128 fibres 2,00
optiques)
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OBRA CIVIL CABLE POTENCIA

[ 40 | [RASA FORMIGONADA AMB TUBULAR PER 2 CIRCUITS CABLE AT 110 < D < 150 MM | m |
Quantitat
Rasa formigonada amb tubular per 2 circuits cable AT 110 1200,00
<d <150 mm
130 | [cONSTRUCCIO ARQUETA DE REGISTRE us
Quantitat
Construccié arqueta de registre 5,00
150 | |OBRA ESPECIAL PER CABLE AT us
Quantitat
Obra especial per cable AT 1,00
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MATERIAL CABLE POTENCIA

[ 150 | [CABLE DE POTENCIA XLPE 132 KV 1 X 1000 MM2 DE AL [ m |
Quantitat
Cable de poténcia XLPE 132 kV 1 x 1000 mm2 de Al 7800,00
320 | [CABLE ACOMPANYAMENT TERRES m
Quantitat
Cable acompanyament terres 1502,00
340 | [CABLE ATRF.0. 96 FIBRES m
Quantitat
Cable ATR F.O. 96 fibres 951,00
490 | [AUTOVALVULA CABLE 110/ 132 KV uUs
Quantitat
Autovalvula cable 110 / 132 kV 12,00
530 | [TERMINAL EXTERIOR CABLE XLPE / EPR 110 / 132 KV. uUs
Quantitat
Terminal exterior cable XLPE / EPR 110 / 132 kV 12,00
630 | |CAIXA TRIPOLAR CONNEXIO PANTALLES AMB LIMITADORS DE TENSIO EN INSTAL-LACIO SUPORT AT us
Quantitat
Caixa tripolar connexié pantalles amb limitadors de tensio 2,00

en instal-lacié suport AT

650 | |CAIXA UNIPOLAR CONNEXIO PANTALLES EN INSTAL-LACIO SUPORT AT us
Quantitat
6,00

Caixa unipolar connexio pantalles en instal-lacié suport AT

830 | |REPETIDOR 96 F.O. TIPUS SLIM us
Quantitat
Repetidor 96 F.O. tipus SLIM 1,00
840 | [cABLEDTS m
Quantitat
Cable DTS 1502,00
850 | |TUB POLIETILE LLIS PE ALTA DENSITAT CANALITZACIO SE PER FO m
Quantitat
Tub polietilé llis PE alta densitat canalitzacié SE per FO 100,00
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MUNTATGE CABLE POTENCIA

[ 170 | [coNFECCI® TERMINAL EXTERIOR CABLE XLPE / EPR 110 / 132 KV. [ uUs |
Quantitat
12,00

Confeccié terminal exterior cable XLPE / EPR 110 / 132 kV

280 | |SUBJECCIO | COL-LOCACIO CIRCUITS EN PTO. CONVERSIO AERI/SUBTERRANI us
Quantitat
Subjeccié i col-locacié final 2 circuits 110 / 132 kV i 2,00
terminals en punt de conversié aeri-subterrani.

320 | |INSTAL.LACIO AUTOVALVULA 110/ 132 KV EN SUPORT DE CONVERSIO O PORTIC SE us
Quantitat
Instal.lacié autovalvula 110 / 132 kV en suport de 12,00

conversio o portic SE

340 | [INSTAL-LACIO F.O. DTS EN TUBULAR m
Quantitat
Instal-lacié F.O. DTS en tubular 1430,00
380 | |INSTAL-LACIO CABLE DIELECTRIC 96 FO EN TUBULAR m
Quantitat
Instal-lacioé cable diélectric 96 FO en tubular 815,00
440 | |MUNTATGE CAIXA CONNEXIO PANTALLA UNIPOLAR EN SUPORT AT Us
Quantitat
. L. . 6,00
Muntatge caixa connexié pantalla unipolar en suport AT
460 | |MUNTATGE CAIXA CONNEXIO PANTALLA TRIPOLAR EN SUPORT AT us
Quantitat
. .. . 2,00
Muntatge caixa connexio pantalla tripolar en suport AT
570 | |ESTESA TUBULAR FORMIGONADA 2 CIRCUITS 110/ 132 KV + CT m
Quantitat
Estesa tubular formigonada 2 circuits 110 / 132 kV + CT 1200,00
840 | [TREBALLS AUXILIARS DE MUNTATGE uUs
Quantitat
Inclou tots aquells treballs necessaris per enllestir el 1,00
muntatge i que no estan reflectits en cap de les partides
anteriors, com |'utilitzacié de maquinaria d'estesa i/o
aixecament especial, proteccié d'encreuaments en
carretera, etc.
980 | [MUNTATGE REPETIDOR 96 FO TIPUS SLIM uUs
Quantitat
Muntatge repetidor 96 FO tipus SLIM 1,00
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VARIS CABLE DE POTENCIA

[ 10 | [ASSAJOS CABLE FO INSTAL-LAT [ Us |
Quantitat
Assajos cable FO instal-lat 1,00
20 | |PROJECTE EXECUTIU uUs
Quantitat
Confeccio i redaccio del projecte executiu. Inclou 1,00

topografia de detall i les separates i expedients de
creuament necessaris pels organismes afectats.

40 | |LEGALITZACIO | VISAT DEL PROJECTE EXECUTIU us
Quantitat
Legalitzacio i visat del projecte executiu 1,00
60 | |ASSAJOS CIRCUIT INSTAL-LAT 110 KV us
Quantitat
Assajos circuit instal-lat 110 kv 2,00
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Estat d'amidaments

VARIS GENERALS

[ 10 [SUPERVISIO OBRA [ Us |
Quantitat
Inclou la supervisié de totes les etapes de construccié del 1,00
projecte executiu per part d'un técnic competent i
autoritzat per la propietat, amb visites regulars a obra.
20 |GESTIO DESCARREGS ALTA TENSIO us
Quantitat
Inclou totes les gestions necessaries pel descarreg de la 1,00
xarxa de transport de la propietat en els trams afecats per
la realitzacio del projecte executiu.
30 |CONTINU'I'TAT SUBMINISTRAMENT MT / BT us
Quantitat
Inclou totes les adequacions necessaries per garantir el 1,00
subministrament als clients en MT / BT a causa del
descarreg de instal-lacions de AT.
40 |ADEQUACI() PROTECCIONS | COMUNICACIO PER LINIA us
Quantitat
Adequacio proteccions i comunicacié per linia 1,00
90 |PLA SEGURETAT | SALUT us
Quantitat
Pla seguretat i salut 1,00
100 [conFECCIO PLANOL AS-BUILT us
Quantitat
Confeccié planol as-built 1,00

10
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OBRA CIVIL

| LA4060 | [ESPLANACIO TERRENY NORMAL, MAJOR DE 50 m® [ [ m |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11406 Esplanacié en terreny normal, major de 50 m? 29,08 € 174,00 5.059,92 €
Quantitat UUCC 174,00
Total posicid 5.059,92 €
LA4300 [EXCAVACIO CIMENTACIO TERRENY NORMAL, SUPORT MAJOR DE 50 m’ | | m’®
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11340 Excav. ciment. terreny normal, suport major 50 m*® 101,75 € 162,50 16.534,38 €
Quantitat UUCC 162,50
Total posicid 16.534,38 €
LA4420 | |EXCAVACIO CIMENTACIO EN ROCA, SUPORT MAJOR DE 50 m® NS
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11442 Excav. ciment. en roca, suport major 50 m> 287,79 € 162,50 46.765,88 €
Quantitat UUCC 162,50
Total posicid 46.765,88 €
LA4540 [FORMIGONAT CIMENTACIO, SUPORT MONOLITIC MAJOR DE 50 m® | | m’®
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M11451 Formigé ciment., suport monolitic de 1 a 50 m® 90,75 € 334,00 30.310,50 €
X11454 Formigé ciment., suport monolitic major de 50 m*> 62,29 € 334,00 20.804,86 €
Quantitat UUCC 334,00
Total posicid 51.115,36 €
LA4750 | [RETIRADA DE TERRES A ABOCADOR | | m’
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11475 Retirada de terres a abocador 18,78 € 372,00 6.986,16 €
Quantitat UUCC 372,00
Total posicid 6.986,16 €
LA4810 | [DEMOLICIO CIMENTACIO FORMIGO SUPORTS | | m’
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11481 Demolicié cimentacié formigé suports 260,18 € 45,24 11.770,54 €
Quantitat UUCC 45,24
Total posicid 11.770,54 €
LB1390 |CONJ.CONNEXIO TERRA, SUPORT METALIC PUBLICA CONC., A REALITZAR EN TERRA O ROCA | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M12139 Conjunt connexid a terra, suport metalic de publica 870,14 € 5,00 4.350,70 €
concurreéncia, a realitz. en terra o roca
X12139 Conjunt connexid a terra, suport metalic de publica 1.358,40 € 5,00 6.792,00 €
concurréncia, a realitz. terra o roca, electrode profund
Quantitat UUCC 5,00
Total posicidé 11.142,70 €

[Total: OBRA CIVIL

149.374,93 €
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MATERIALS

| 6701336 | |AILLADOR COMPOST CS 120 SB 650/4500 | | us |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
6701336 Aillador compost CS 120 SB 650/4500 141,28 € 126,00 17.801,28 €
Quantitat UUCC 126,00
Total posicid 17.801,28 €
6701337 | [ACER GALVANITZAT PER SUPORTS GELOSIA AT | | kg |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
6701337 Acer galvanitzat per suports gelosia AT 2,02€ 48780,00 98.535,60 €
Quantitat UUCC 48780,00
Total posicid 98.535,60 €
6701338 | |ACER GALVANITZAT PER REFORG I/O MODIFICACIO SUPORT GELOSIA AT | | ke |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
6701338 Acer galvanitzat per reforg i/o modificacié de suport de 3,10€ 1185,50 3.675,05 €
gelosisaAT
Quantitat UUCC 1185,50
Total posicid 3.675,05 €
6701342 | |FERRATGE CADENA AMARRE DOBLE AiLLADOR COMPOSITE CABLE LA-455 110 kV | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Ferratge cadena amarre doble aillador composite cable LA- 118,56 € 48,00 5.690,88 €
455 110 kv
Quantitat UUCC 48,00
Total posicié 5.690,88 €
6701339 | [CAIXA CONNEXIO LA 4 ENTRADES 96 FO | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Caixa connexio LA 4 entrades 96 FO 1.233,37 € 2,00 2.466,74 €
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 2.466,74 €
6701340 | [CABLE CONDUCTOR LA-455 (1,520 kg / m) | | ke |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable conductor LA-455 (1,520 kg /m) 2,20 € 6000,00 13.200,00 €
Quantitat UUCC 6000,00
Total posicid 13.200,00 €
6701341 | [CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 48 FO 25 kA | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable de terra compost 6ptic OPGW 48 FO 25 kA 7,96 € 1800,00 14.328,00 €
Quantitat UUCC 1800,00
Total posicié 14.328,00 €
[Total: MATERIALS 155.697,55 €
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MUNTATGE

| LA5040 | [OBERTURA CARRER NOU ZONA ARBREDA DENSA, MENOR DE 10.000 m’ | [
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11504 Obert. carrer nou zona arbreda densa, menor 10.000 m*> 2,87€  1960,00 5.625,20 €
Quantitat UUCC 1960,00
Total posicid 5.625,20 €
LA5090 |OBERTURA CARRER NOU ZONA ARBREDA CLARA, MENOR DE 10.000 m? | | m?
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11509 Obert. carrer nou zona arbreda clara, menor 10.000 m? 0,74 € 2750,00 2.035,00 €
Quantitat UUCC 2750,00
Total posicid 2.035,00 €
LA5120 | |OBERTURA CARRER SERVITUD ZONA SOTABOSC LAAT, MENOR DE 10.000 m> | [
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11512 Obert. carrer servitud zona sotabosc LAAT, menor 10.000 0,52 € 1200,00 624,00 €
m2
Quantitat UUCC 1200,00
Total posicid 624,00 €
LA6120 | |ARMAT HISSAT, SUPORT METALIC CARGOLAT, MENOR DE 15.000 kg | | ke
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M11612 Perfil d'acer suport de gelosia 1,38€  48780,00 67.316,40 €
X11612 Armat hissat, support metalic cargolat, menor 15.000 kg 1,22€  48780,00 59.511,60 €
Quantitat UUCC 48780,00
Total posicid 126.828,00 €
LA6210 [INSTAL-LACIO PLACA IDENTIFICATIVA SUPORT | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M11621 Placa ident. suport de xapa d'acer galvanitzat 14,85 € 5,00 74,25 €
X11621 Instal-lacié placa ident. suport 45,94 € 5,00 229,70 €
Quantitat UUCC 5,00
Total posicid 303,95 €
LA7110 | [ESTESA | REGULAT DE CONDUCTOR D/C LA-455, MENOR DE 1 km | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
6704228 Cable LA-455 2,83 € 9410,10 26.630,58 €
X117711 Estesa i regulat conductor D/C LA-455, menor 1 km 19.073,34 € 1,00 19.073,34 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 45.703,92 €
LA7350 |ESTESA | REGULAT OPGW 11 kA 48 FIBRES SENSE TENSIO, MENOR DE 5 km | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
6705275 Cable OPGW 11 kA 48 fibres 11 mm 3,65 € 1715,70 6.262,31 €
X11735 Estesa i regulat OPGW sense tensié, menor 5 km 5,98 € 1634,00 9.771,32 €
Quantitat UUCC 1634,00
Total posicid 16.033,63 €
LA7590 | [PROTECCIO AMB AILLADORS I CABLE TIPUS 2 | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11759 Proteccié amb ailladors i cable tipus 2 1.141,14 € 2,00 2.282,28 €

|Quantitat uucc

2,00




Redisseny d’una linia d’alta tensi6 Pressupost
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat
| Total posicié 2.282,28 € |
LA7600 | [SUMINISTRE I COL-LOCACIO AMORTIDORS CABLE TERRA OPGW | | us |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M11760 Suministre amortidors cable terra OPGW 35,37 € 16,00 565,92 €
X11760 Col-locacié amortidors cable terra OPGW 36,14 € 16,00 578,24 €
Quantitat UUCC 16,00
Total posicid 1.144,16 €
LA7630 | [PROTECCIO AMB PARAL-LELES DE FUSTA TIPUS 2 | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11763 Proteccié amb paral-leles de fusta tipus 2 978,12 € 22,00 21.518,64 €
Quantitat UUCC 22,00
Total posicid 21.518,64 €
LA7670 | |MESURA REFLECTOMETRICA BOBINA 48 FIBRES | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11767 Mesura reflectometrica bobina 48 fibres 584,38 € 1,00 584,38 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 584,38 €
LA7720 | [MESURA REFLECTOMETRICA | POTENCIA BOBINA FINS 48 FIBRES | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11772 Mesura reflectomeétrica i poténcia bobina fins 48 fibres 1.168,75 € 1,00 1.168,75 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicio 1.168,75 €
LA7900 | [muntatge | CONFECCIO CAIXA EMPALMAMENT FIBRA OPTICA 48 FIBRES | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
6705141 Caixa de 48 emplamaments F.O. estesa acer inoxidable 432,45 € 2,00 864,90 €
X11790 Muntatge i confeccié empalmament fins 48 fibres 1.049,13 € 2,00 2.098,26 €
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 2.963,16 €
LA8290 | [ENGRAPAT CADENA SUBJECCIO DOBLE COMPRESIO COND. > LA-380-LA-545 | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M11829 6 grilld recte, 2 baula, 4 rétula forquilla, 4 forquilla bola, 4 637,24 € 30,00 19.117,20 €
yugo triangular, 2 descarregador.
X11829 Engrapat cadena subjeccié doble compresié cond. > 768,87 € 30,00 23.066,10 €
LA-380-LA-545
Quantitat UUCC 30,00
Total posicid 42.183,30 €
LA8540 | [SUBJECCIO BICONJUNT PASSANT CABLE OPGW O ADSS | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M11854 2 grillé recte amb cargol, 2 grill6 revirat amb cargol, 185,78 € 7,00 1.300,46 €
2 tirant, 2 forquilla guardacaps.
X11854 Subjeccié biconjunt passant cable OPGW o ADSS 594,00 € 7,00 4.158,00 €
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Quantitat UUCC 7,00
Total posicid 5.458,46 €
LA8550 | [SUBJECCIO CONJUNT BAIXANT CABLE OPGW O ADSS | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
M11855 1 grillé recte amb cargol, 1 grillé revirat amb cargol, 438,93 € 2,00 877,86 €
1 tirant, 1 forquilla guardacaps.
X11855 Subjeccié conjunt baixant cable OPGW o ADSS 643,50 € 2,00 1.287,00 €
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 2.164,86 €
LB6030 | [TM DESMUNTATGE SUPORT METALIC PER FERRALLA | | ™
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X12603 TM desmuntatge suport metalic per ferralla 635,25 € 30,00 19.057,50 €
Quantitat UUCC 30,00
Total posicid 19.057,50 €
LB6240 | |DESMUNTATGE CONDUCTORS LINIA D/C PER FERRALLA | | km |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X12624 Desmuntatge conductors linia D/C per ferralla 7.505,71 € 0,89 6.680,08 €
Quantitat UUCC 0,89
Total posicid 6.680,08 €
LB6270 | [DESMUNTATGE CABLE DE TERRA TIPO T-50 PER FERRALLA | | km |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X12627 Desmuntatge cable de terra tipo T-50 per ferralla 1.134,38 € 1,45 1.644,85 €
Quantitat UUCC 1,45
Total posicid 1.644,85 €
LT8888 | [TREBALLS AUXILIARS | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X18888 Treballs auxiliars 73.562,50 € 1,00 73.562,50 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 73.562,50 €
[Total: MUNTATGE 377.566,62 €
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MANTENIMENT

| 1B1150 | |DESCARREG LINIA AT A TERCERS | | us |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X12115 Descarreg linia AT a tercers 5.498,63 € 1,00 5.498,63 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 5.498,63 €
1B2880 | [RETENSAT DE 2 CIRCUITS SUPERIOR A LA-380 | | km |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X12288 Retensat de 2 circuits superior a LA-380 6.156,98 € 0,19 1.169,83 €
Quantitat UUCC 0,19
Total posicid 1.169,83 €
[Total: MANTENIMENT 6.668,46 €
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VARIS

[ LA1790 | [TRAMITACIO PROJECTE DAVANT ORGANISMES | | us |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11179 Tramitacié del projecte davant organismes 250,00 € 1,00 250,00 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 250,00 €
LA1830 | [SEGURETAT, CALITAT I CERTIFICACIONS | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11183 Seguretat, calitat i certificacions 7.501,25 € 1,00 7.501,25 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicié 7.501,25 €
LA2120 | [AIXECAMENT TOPOGRAFIC LAAT TERRENY > 1 km | | km |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11212 Aixecament topografic LAAT terreny > 1 km 1.467,73 € 1,17 1.717,24 €
Quantitat UUCC 1,17
Total posicid 1.717,24 €
LA2270 | [REPLANTEIG SUPORT FINS 1 km DE LiNIA AT | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11227 Replanteig de suports fins 1 km de linia AT 1.006,50 € 1,00 1.006,50 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 1.006,50 €
LA3100 | [REALITZACIO PROJECTE PER LAAT FINS 1000 m | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11310 Realitzacié projecte per LAAT fins 1000 m 6.121,25 € 1,00 6.121,25 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 6.121,25 €
LA3110 | [COMPLEMENT REALITZACIO PROJECTE PER LAAT < 1000 m | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11310 Complement realitzacié projecte per LAAT < 1000 m 2,26 € 174,00 393,24 €
Quantitat UUCC 174,00
Total posicié 393,24 €
LA3122 | [cOPIA PROJECTE LAAT | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11294 Copia projecte LAAT 106,25 € 5,00 531,25 €
Quantitat UUCC 5,00
Total posicid 531,25 €
LA3124 | [cOPIA SEPARATA / EXPEDIENT | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11295 Cépia separata / expedient I.F.S. 23,44 € 32,00 750,08 €
Quantitat UUCC 32,00
Total posicié 750,08 €
LA3136 | |[CONFECCI® PLANOLS FINALS D'OBRA | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11301 Confeccid planols finals d'obra 1.050,00 € 1,00 1.050,00 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 1.050,00 €
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LA3300 | [CALCUL DE LES CONDICIONS D'ESTESA FIBRA OPTICA < 2 km | | km |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X11330 Calcul de les condicions d'estesa fibra optica < 2 km 150,61 € 0,46 69,28 €
Quantitat UUCC 0,46
Total posicid 69,28 €
LB0030 | [INSTAL-LACIO PLACA RISC ELECTRIC | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
X12003 Instal-lacié placa risc eléctric 7,25 € 5,00 36,25 €
Quantitat UUCC 5,00
Total posicid 36,25 €
[Total: VARIS 19.426,34 €

Resum del pressupost

Total sense IVA 708.733,91 €
IVA 113.397,42 €
Total amb IVA 822.131,33 €
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OBRA CIVIL LiNIA AERIA

| 20 | [ESPLANACIO TERRENY NORMAL (10 a 50 m°) | | m’ |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Esplanacié en terreny normal (10 a 50 m?) 22,68 € 11,37 257,87 €
Quantitat UUCC 11,37
Total posicié 257,87 €
170 | [EXCAVACI® CIMENTACI® SUPORT 4 MUNTANTS EN TERRENY NORMAL (10 A 50 m °) | | m’
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Excavacié cimentacié suport 4 muntants en terreny 165,52 € 45,48 7.527,85 €
normal (10 a 50 m3)
Quantitat UUCC 45,48
Total posicié 7.527,85 €
229 | [FORMIGONAT SUPORT 4 MUNTANTS (10 A 50 m*) | | m’
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Formigonat de la cimentacio de suports de 4 muntants 169,11 € 46,48 7.860,23 €
de qualitat H-200.
Quantitat UUCC 46,48
Total posicid 7.860,23 €
330 | [DEMOLICIO DE CIMENTACIONS SUPORT MONOBLOC | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Demolicié de cimentacions suport monobloc 1.014,89 € 7,00 7.104,23 €
Quantitat UUCC 7,00
Total posicid 7.104,23 €
340 | [DEMOLICIO DE CIMENTACIONS SUPORT 4 MUNTANTS | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Demolicié de cimentacions suport 4 muntants 1.222,51 € 1,00 1.222,51€
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 1.222,51 €
[Total: OBRA CIVIL LINIA AERIA 23.972,69 €
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MATERIALS LiNIA AERIA

[ 10 | [ACER GALVANITZAT PER SUPORT GELOSIA AT | | ke |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Acer galvanitzat per suport gelosia AT 2,02€ 19962,00 40.323,24 €
Quantitat UUCC 19962,00
Total posicid 40.323,24 €
30 | [ACER GALVANITZAT PER reforc I/0 MODIFICACIO SUPORT GELOSIA AT | | kg
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Acer galvanitzat per reforg i/o modificacié de suport de 3,10€ 1750,00 5.425,00 €
gelosia AT
Quantitat UUCC 1750,00
Total posicié 5.425,00 €
510 | [FERRATGE CADENA AMARRE DOBLE AiLLADOR COMPOSITE CABLE LA-455 110 kV | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Ferratge cadena amarre doble aillador composite cable LA- 118,56 € 12,00 1.422,72 €
455 110 kv
Quantitat UUCC 12,00
Total posicid 1.422,72 €
1190 | [AILLADOR COMPOSITE CS 120 SB 650/4500 110 kV (1016 mm) | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Aillador composite CS 120 SB 650/4500 110 kV (1016 mm) 110,16 € 24,00 2.643,84 €
Quantitat UUCC 24,00
Total posicidé 2.643,84 €
1460 | [CABLE CONDUCTOR LA-455 (1,520 kg / m) | | ke
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable conductor LA-455 (1,529 kg /m) 2,20 € 1000,00 2.200,00 €
Quantitat UUCC 1000,00
Total posicid 2.200,00 €
2250 | [CABLE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 48 FO 11,5 kA | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable terra compost 6ptic OPGW 48 FO 11,5 kA 6,74 € 6671,00 44.962,54 €
Quantitat UUCC 6671,00
Total posicid 44.962,54 €
2270 | |CABLE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 96 FO 11,5 kA | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable terra compost 6ptic OPGW 96 FO 11,5 kA 11,73 € 1492,00 17.501,16 €
Quantitat UUCC 1492,00
Total posicid 17.501,16 €
2440 | [FERRATGE SUSPENSIO PASSANT OPGW 11,5 kA | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Ferratge suspensid passant OPGW 11,5 kA 114,33 € 18,00 2.057,94 €
Quantitat UUCC 18,00
Total posicidé 2.057,94 €
2450 | |FERRATGE BICONJUNT AMARRE PASSANT OPGW 11,5 KA | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Ferratge biconjunt amarre passant OPGW 11,5 kA 112,41 € 8,00 899,28 €
Quantitat UUCC 8,00
Total posicid 899,28 €
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2460 | |FERRATGE BICONJUNT AMARRE BAIXANT OPGW 11,5 KA | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Ferratge biconjunt amarre baixant OPGW 11,5 kA 112,42 € 1,00 112,42 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 112,42 €
2470 | |FERRATGE CONJUNT AMARRE BAIXANT OPGW 11,5 KA | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Ferratge conjunt amarre baixant OPGW 11,5 kA 62,53 € 4,00 250,12 €
Quantitat UUCC 4,00
Total posicid 250,12 €
2560 | [ANTIVIBRADOR CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Antivibrador cable de terra compost 6ptic OPGW 11,5 kA 25,75 € 58,00 1.493,50 €
Quantitat UUCC 58,00
Total posicid 1.493,50 €
2590 | |GRAPES BAIXANT CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Grapes baixant cable de terra compost éptic OPGW 11,5 6,74 € 180,00 1.213,20 €
kA
Quantitat UUCC 180,00
Total posicid 1.213,20 €
2790 | [CAIXA CONNEXIO PER LINIA ALTA TENSIO 4 ENTRADES 48 FO | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Caixa connexid per linia alta tensio 4 entrades 48 FO 380,08 € 2,00 760,16 €
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 760,16 €
2810 | [CAIXA CONNEXIO PER LINIA ALTA TENSIO 4 ENTRADES 96 FO | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Caixa connexid per linia alta tensié 4 entrades 96 FO 527,21 € 3,00 1.581,63 €
Quantitat UUCC 3,00
Total posicid 1.581,63 €
[Total: MATERIAL LINIA AERIA 122.846,75 €
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MUNTATGE LiNIA AERIA

[ 20 | [POSTAATERRA TIPUS ELECTRODE PROFUND DE SUPORT EN ZONA DE PUBLICA CONCURRENCIA | | uUs |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Conjunt de posta a terra profund en suport metalic, amb 1.769,28 € 1,00 1.769,28 €
eléectrodes de grafit.
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 1.769,28 €
30 | [ARMAT I AIXECAMENT DE SUPORT METALIC CARGOLAT (<10 TM) | | kg
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Armat i aixecament de suport metalic cargolat (<10 Tm) 0,86 € 9981,00 8.583,66 €
Quantitat UUCC 9981,00
Total posicié 8.583,66 €
70 | |MUNTATGE MODIFICACIO I/O REFORG EN SUPORT METALIC CARGOLAT | | ke
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Muntatge modificaci6 i/o refor¢ en suport metalic 2,20 € 1750,00 3.850,00 €
cargolat
Quantitat UUCC 1750,00
Total posicid 3.850,00 €
90 | [DESMUNTATGE DE SUPORT METALIC CARGOLAT PER RECUPERACIO (>10 TM) | | kg
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Desmuntatge de suport metalic cargolat per recuperacio 0,56 € 39776,00 22.274,56 €
(>10 Tm)
Quantitat UUCC 39776,00
Total posicié 22.274,56 €
440 | [ESTESA 2 CIRCUITS CONDUCTOR LA-455 ( <1000) | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Estesa 2 circuits conductor LA-455 ( <1000 ) 55,17 € 235,00 12.964,95 €
Quantitat UUCC 235,00
Total posicid 12.964,95 €
790 | [ESTESA 1 CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA (>1000 M) | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Estesa 1 cable de terra compost optic OPGW 11,5 kA ( 5,00 € 7474,00 37.370,00 €
>1000 m )
Quantitat UUCC 7474,00
Total posicid 37.370,00 €
1300 | [DESESTESA 2 CIRCUITS CONDUCTOR LA-455 (>1000 M) | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Desestesa 2 circuits conductor LA-455 ( >1000 m) 21,46 € 1458,00 31.288,68 €
Quantitat UUCC 1458,00
Total posicid 31.288,68 €
1510 | [DESESTESA 1 CABLE DE TERRA COMPOST OPTIC OPGW 11,5 KA (>1000 M) | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Desestesa 1 cable de terra compost optic OPGW 11,5 kA 2,94 € 8731,00 25.669,14 €
(>1000 m)
Quantitat UUCC 8731,00
Total posicio 25.669,14 €
1610 | [COL-LOCACI® ANTIVIBRADORS EN CABLE DE TERRA | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Col-locacié antivibradors en cable de terra 22,07 € 58,00 1.280,06 €
|Quantitat uucc 58,00
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Total posicié 1.280,06 € |
1670 | [MUNTATGE | OPERACIONS OPTIQUES CAIXA DE CONNEXIO DE 48 FO EN SUPORT AT | | Us |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Muntatge i operacions optiques caixa de connexio de 48 735,64 € 2,00 1.471,28 €
FO en suport AT
Quantitat UUCC 2,00
Total posicié 1.471,28 €
1690 | |MUNTATGE | OPERACIONS OPTIQUES CAIXA DE CONNEXIO DE 96 FO EN SUPORT AT | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Muntatge i operacions optiques caixa de connexié de 96 1.226,06 € 3,00 3.678,18 €
FO en suport AT
Quantitat UUCC 3,00
Total posicid 3.678,18 €
1770 | [INFORME REFLECTOMETRIA | ATENUACIO ( 1 A 48 FIBRES OPTIQUES) | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Informe reflectometria i atenuacié ( 1 a 48 fibres 1.409,97 € 2,00 2.819,94 €
optiques)
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 2.819,94 €
1780 | [INFORME REFLECTOMETRIA | ATENUACIO ( 72 A 128 FIBRES OPTIQUES) | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Informe reflectometria i atenuacié ( 72 a 128 fibres 2.145,61 € 2,00 4.291,22 €
optiques)
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 4.291,22 €
[Total: MUNTATGE LINIA AERIA 157.310,95 €
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OBRA CIVIL CABLE POTENCIA

[ 40 | [RASAFORMIGONADA AMB TUBULAR PER 2 CIRCUITS CABLE AT 110 < D < 150 MM | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Rasa formigonada amb tubular per 2 circuits cable AT 110 550,93 € 1200,00 661.116,00 €
<d <150 mm
Quantitat UUCC 1200,00
Total posicid 661.116,00 €
130 | [cONSTRUCCIO ARQUETA DE REGISTRE | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Construccié arqueta de registre 2.803,30 € 5,00 14.016,50 €
Quantitat UUCC 5,00
Total posicié 14.016,50 €
150 | [OBRA ESPECIAL PER CABLE AT | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Obra especial per cable AT 9.180,00 € 1,00 9.180,00 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 9.180,00 €
Total: OBRA CIVIL CABLE 684.312,50 €

POTENCIA
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|CABLE DE POTENCIA XLPE 132 KV 1 X 1000 MM2 DE AL

150 | | m |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable de poténcia XLPE 132 kV 1 x 1000 mm2 de Al 70,33 € 7800,00 548.574,00 €
Quantitat UUCC 7800,00
Total posicid 548.574,00 €
320 | |CABLE ACOMPANYAMENT TERRES | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable acompanyament terres 32,57 € 1502,00 48.920,14 €
Quantitat UUCC 1502,00
Total posicid 48.920,14 €
340 | [CABLE ATRF.O.96 FIBRES | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable ATR F.O. 96 fibres 10,83 € 951,00 10.299,33 €
Quantitat UUCC 951,00
Total posicié 10.299,33 €
490 | [AUTOVALVULA CABLE 110/ 132 KV | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Autovalvula cable 110 / 132 kv 3.011,56 € 12,00 36.138,72 €
Quantitat UUCC 12,00
Total posicid 36.138,72 €
530 | [TERMINAL EXTERIOR CABLE XLPE / EPR 110 / 132 KV | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Terminal exterior cable XLPE / EPR 110 / 132 kV 6.875,04 € 12,00 82.500,48 €
Quantitat UUCC 12,00
Total posicid 82.500,48 €
630 | [CAIXATRIPOLAR CONNEXIO PANTALLES AMB LIMITADORS DE TENSIO EN INSTAL-LACIO SUPORT AT | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Caixa tripolar connexio pantalles amb limitadors de tensio 3.549,61 € 2,00 7.099,22 €
en instal-lacié suport AT
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 7.099,22 €
650 | [CAIXA UNIPOLAR CONNEXIO PANTALLES EN INSTAL-LACIO SUPORT AT | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
. . . s . . 1.946,75 € 6,00 11.680,50 €
Caixa unipolar connexié pantalles en instal-lacié suport AT
Quantitat UUCC 6,00
Total posicid 11.680,50 €
830 | [REPETIDOR 96 F.0. TIPUS SLIM | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Repetidor 96 F.O. tipus SLIM 2.158,16 € 1,00 2.158,16 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 2.158,16 €
840 | [cABLEDTS | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Cable DTS 3,21€ 1502,00 4.821,42 €
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Quantitat UUCC 1502,00
Total posicidé 4.821,42 €
850 | [TUB POLIETILE LLIS PE ALTA DENSITAT CANALITZACIO SE PER FO | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Tub polietilé llis PE alta densitat canalitzacié SE per FO 0,60 € 100,00 60,00 €

Quantitat UUCC 100,00

Total posicié 60,00 €
Total: MATERIAL CABLE 752.251,97 €
POTENCIA
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MUNTATGE CABLE POTENCIA

[ 170 | [cONFECCIO TERMINAL EXTERIOR CABLE XLPE / EPR 110 / 132 KV. | | Us |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Confeccié terminal exterior cable XLPE / EPR 110 / 132 kV 4291,22¢ 12,00 5149464 €
Quantitat UUCC 12,00
Total posicid 51.494,64 €
280 | [SUBJECCIO | COL-LOCACIO CIRCUITS EN PTO. CONVERSIO AERI/SUBTERRANI | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Subjeccid i col-locacié final 2 circuits 110 / 132 kV i 15.227,73 € 2,00 30.455,46 €
terminals en punt de conversio aeri-subterrani.
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 30.455,46 €
320 | [INSTALLACIO AUTOVALVULA 110 /132 KV EN SUPORT DE CONVERSIO O PORTIC SE | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Instal.lacié autovalvula 110 / 132 kV en suport de 1.339,47 € 12,00 16.073,64 €
conversio o portic SE
Quantitat UUCC 12,00
Total posicid 16.073,64 €
340 | [INSTAL-LACIO F.0. DTS EN TUBULAR | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Instal-lacié F.O. DTS en tubular 4,23 € 1430,00 6.048,90 €
Quantitat UUCC 1430,00
Total posicid 6.048,90 €
380 | [INSTAL-LACIO CABLE DIELECTRIC 96 FO EN TUBULAR | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Instal-lacié cable dielectric 96 FO en tubular 4,66 € 815,00 3.797,90 €
Quantitat UUCC 815,00
Total posicid 3.797,90 €
440 | |MUNTATGE CAIXA CONNEXIO PANTALLA UNIPOLAR EN SUPORT AT | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Muntatge caixa connexié pantalla unipolar en suport AT 211142 € 6,00 12.668,52 €
Quantitat UUCC 6,00
Total posicid 12.668,52 €
460 | [MUNTATGE CAIXA CONNEXIO PANTALLA TRIPOLAR EN SUPORT AT | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
. . . 3.167,83 € 2,00 6.335,66 €
Muntatge caixa connexio pantalla tripolar en suport AT
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 6.335,66 €
570 | [ESTESA TUBULAR FORMIGONADA 2 CIRCUITS 110 / 132 KV + CT | | m
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Estesa tubular formigonada 2 circuits 110 / 132 kV + CT 145,93 € 1200,00 175.116,00 €
Quantitat UUCC 1200,00
Total posicié 175.116,00 €
840 | [TREBALLS AUXILIARS DE MUNTATGE | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Inclou tots aquells treballs necessaris per enllestir el 9.147,66 € 1,00 9.147,66 €
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muntatge i que no estan reflectits en cap de les partides

anteriors, com l'utilitzacié de maquinaria d'estesa i/o Quantitat UUCC 1,00
aixecament especial, proteccié d'encreuaments en Total posicié 9.147,66 €
carretera, etc.

980 | [MUNTATGE REPETIDOR 96 FO TIPUS SLIM | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Muntatge repetidor 96 FO tipus SLIM 1.164,76 € 1,00 1.164,76 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicié 1.164,76 €
Total: MUNTATGE CABLE 312.303,14 €
POTENCIA

10
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VARIS CABLE DE POTENCIA

[ 10 | [ASSAJOS CABLE FO INSTAL-LAT | | uUs |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Assajos cable FO instal-lat 1.299,63 € 1,00 1.299,63 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 1.299,63 €
20 | |PROJECTE EXECUTIU | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Confeccid i redaccid del projecte executiu. Inclou 9.837,64 € 1,00 9.837,64 €
topografia de detall i les separates i expedients de
creuament necessaris pels organismes afectats. Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 9.837,64 €
40 | [LEGALITZACIO I VISAT DEL PROJECTE EXECUTIU | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Legalitzacio i visat del projecte executiu 3.524,94 € 1,00 3.524,94 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 3.524,94 €
60 | [ASSAIOS CIRCUIT INSTAL-LAT 110 KV | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Assajos circuit instal-lat 110 kv 29.248,60 € 2,00 58.497,20 €
Quantitat UUCC 2,00
Total posicid 58.497,20 €
| Total: VARIS CABLE POTENCIA 73.159,41 €

11
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VARIS GENERALS

[ 10 [SUPERVISIO OBRA | | uUs |
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Inclou la supervisio de totes les etapes de construccié del 6.406,19 € 1,00 6.406,19 €
projecte executiu per part d'un técnic competent i
autoritzat per la propietat, amb visites regulars a obra. Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 6.406,19 €
20 |GESTIO DESCARREGS ALTA TENSIO | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Inclou totes les gestions necessaries pel descarreg de la 3.432,98 € 1,00 3.432,98 €
xarxa de transport de la propietat en els trams afecats per
la realitzacié del projecte executiu. Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 3.432,98 €
30 [CONTINUITAT SUBMINISTRAMENT MT / BT | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Inclou totes les adequacions necessaries per garantir el 1.539,00 € 1,00 1.539,00 €
subministrament als clients en MT / BT a causa del
descarreg de instal-lacions de AT. Quantitat UUCC 1,00
Total posicio 1.539,00 €
40 [ADEQUACIO PROTECCIONS | COMUNICACIO PER LINIA | | us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Adequacio proteccions i comunicacio per linia 61.214,96 € 1,00 61.214,96 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicié 61.214,96 €
90 [PLA SEGURETAT | SALUT | | uUs
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Pla seguretat i salut 9.000,65 € 1,00 9.000,65 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 9.000,65 €
100 [CONFECCIO PLANOL AS-BUILT | | Us
Preu unit. Quantitat Preu parcial
Confeccié planol as-built 2.341,12 € 1,00 2.341,12 €
Quantitat UUCC 1,00
Total posicid 2.341,12 €
|Total: VARIS GENERAL 83.934,90 €

Resum del pressupost

Total sense IVA
IVA
Total amb IVA

2.210.092,31 €
353.614,77 €
2.563.707,08 €
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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Actualment es disposa d’una linia de doble circuit 110 kV que uneix les dues subestacions;
S.E. Poligon Nord — S.E. Poligon Sur i que travessa varies parcel-les del poligon industrial
“Poligon” sobrevolant-les i reduint, per tant, la seva capacitat d’aprofitament de sol.

1.2 Objecte del projecte

A peticié6 d’'un grup d’empreses del poligon industrial “Poligon”, es redacta el present
projecte que té per objecte establir les caracteristiques técniques per a la construccié d’'una
variant de la linia de doble circuit 110 kV que uneix les dues subestacions; S.E. Poligon
Nord — S.E. Poligon Sur.

En el present projecte es consideraran, i es calcularan, les dues alternatives que existeixen

actualment en linies de transport eléctric:

- variant aéria

- variant soterrada

Aquesta variant de la linia existent es realitza per alliberar el maxim terreny possible en els
recintes d’'un grup d’empreses del poligon industrial “Poligon” i permetre 'ampliacié de les

seves instal-lacions.

Es per aquesta ra6 que s’haura de modificar el tracat de la linia de doble circuit de 110 kV
S.E. Poligon Nord — S.E. Poligon Sur entre els suports T.23bis i T.27. i fer passar aquesta
variant al limit de les parcel-les que actualment sobrevola.
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2 Variant aéria

La variant aéria recorrera el poligon industrial, vorejant les parcel-les, i implicara

I'aixecament de cinc torres i I'estesa del conductor.

3 Variant soterrada

La variant soterrada, comengara en la torre T23bis que sera de conversié i recorrera el
poligon industrial, vorejant les parcel-les, implicant I'estesa del conductor soterrat i la
conversio a aéria en la T27.
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4 Quadre resum

. L Variant Comparativa (
Variant Aeria .
Soterrada soterrada / aéria )
1.- Cost Instal-lacio (inclou cost
: . 708.733 € 2.210.000€ 311 %
material + Cost ma d’obra)
2.- Potencia transportable 276,8 MW 315,6 MW 12,3 %
X L. 0,051 MW 0,03 MW
3.- Perdues de potencia ( en la
: (11.615 MW 40 (6.832 MW 40 42%
variant )
anys) anys)
. Facilitat de canvi ( » .
4.- Demandes futures ( canvi de _ | Dificultat de canvi
LA 545) (11% més 11%
conductor ) o ( LA 2000mm2)
de poténcia )
De 110kV a 132kV
4.- Demandes futures ( augment ]
» (20% més de No es pot 20%
de tensi6 ) o
poténcia )
_ De 110kV a 132kV
4.- Demandes futures ( canvi de
> =>20% de No es pot 34%
conductor + augment de tensié ) o
potencia
B 3 punts critics (
. . 2 punts critics ( . i
5.- Qualitat del servei ( degut al terminals i
empalmaments -
muntatge ) o empalmament
principi i fi linia ) - oo
enmig linia)
5.- Qualitat del servei ( degut al | Nivell de “criticitat” Nivell de
muntatge ) molt baix “criticitat” molt alt
. . Gran quantitat Poques
5.- Qualitat del servei (| = . o R
L > incidencies de poca | incidencies, pero -
incidéncies durant I'explotacio ) . »
duracié de gran duraci6
. . o NO hi ha
5.- Qualitat del servei ( Possibilitat de L
. > possibilitat de -
incidencies durant I'explotacié ) reenganxament
reenganxament
6.- Caiguda de tensio (| 0,1196% ( 0,0633% 479,
incidéncies durant lexplotacié ) 0,131 kV) (0,0696 kV ) °
7.- Impacte ambiental ( Impacte
. No destacable No destacable -
sociologic )
7.- Impacte ambiental ( Impacte 1500 m* 5640 m° 380%
fisic/biologic - Moviment de terres ) 400 m® 2060 m® 500%
7.- Impacte ambiental ( Impacte | 12 m d’amplada (
3 m amplada -

fisic/biologic — Pas per zones )

bosc)
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15 m d’amplada (

poligon )

8.-Cost energeétic sintetitzacio

. . 49.965 Kg 19.000 Kg 62%
materials ( Laminat acer torres )
8.-Cost energetic sintetitzacio 324.000 m Al 1.326.000m Al
materials (Trefilat conductors ) 52.000 m Acer 725.000m Cu
8.-Cost energetic sintetitzacio 24,89 m°XLPE
materials (Extrusi6 proteccions - 4,65 m° -

conductors )

Semiconductora

8.-Cost
materials ( Formigd )

energetic sintetitzacio

340 m®

1500m?®

8.-Cost
materials ( Tub de polietile)

energetic sintetitzacio

7200 m tub de
200 mm
4800 m tub de

110 mm

9.-Cost energeétic reutilitzacio /
reciclatge materials ( Acer torres )

49.965 Kg ( es

recicla tot )

19.000 Kg ( es

recicla tot )

Separacio6 acer —
Alumini ( procés

mecanic )

9.-Cost energeétic reutilitzacio /

324.000 m Al ( es

1.326.000m Al (

Separacio Alumini —
Coure de la resta de

. . recicla tot ) es recicla tot ) . .
reciclatge materials ( Conductors composits plastics
52.000 m Acer (es | 725.000m Cu ( es .
) . . amb dissolvents
recicla tot ) recicla tot ) .
selectius
. . » 3 Separacio de la
9.-Cost energétic reutilitzacio / 24,89 m“°XLPE .
. . . 3 resta de composits
reciclatge materials (Proteccions - 4,65 m L
_ plastics amb
conductors ) Semiconductora ) .
dissolvents selectius
9.-Cost energétic reutilitzacié / 3 3 No es recupera, es
. . . 340 m 1500m i .
reciclatge materials ( Formigod ) deixa tal com esta.
. . » 7200 m tub de
9.-Cost energetic reutilitzacié /
. . 200 mm No es recupera, es
reciclatge materials ( Tub de - ) .
o 4800 m tub de deixa tal com esta.
polietilé)
110 mm
10.- Impacte visual No afecta No afecta -

11.- Vida util

Segons reglament
40 anys ( la historia
demostra que més

)

Segons reglament
haurien de ser
uns 40 anys (

problema
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envelliment
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A.1 INTRODUCCIO

En aquest apartat es justificara que l'elecci6 del conductor LA-455, s’adapta a les
necessitats de la demanda de la xarxa, en el que a capacitat de transport d’energia eléctrica
es refereix i també en quant a que la caiguda de tensié sigui la adequada, les perdues per
efecte Joule siguin les minimes,.. Es comparara el conductor existent amb els altres tres

conductors de secci6 superior i inferior.
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A.2 DADES INICIALS

Valors eléectrics de la instal-lacio

e Voltatge nominal: U =110 kV

e Circuits: Dos circuits simples

e Conductor: LA-455

e Freqliéncia: 50 Hz

e Factor de potencia (més desfavorable): cos ¢ = 0,9

e Longitud de la variant: 0,98 km ( longitud total de la linia 40 km )

e Poténcia a transportar: 120 MW en total ( 60 MW per circuit ) / Maxim 140 MW ( 70
MW per circuit )

Caracteristiques del conductor LA-455 (Condor) ( Totes les caracteristiques del cable es
poden trobar a I’ annex materials )

e Denominacié LA-455 ( Condor )

e Composicié (54 + 7) de 3,08 mm

e Secci6 total 455,1 mm?

e Diametre total 27,762 mm

¢ Resisténcia eléctrica a 20°C 0,0718 Q/km
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A.3 CALCULS ELECTRICS DE LA VARIANT AERIA

A.3.1 Calcul de la intensitat maxima que pot transportar la linia

Segons apartat 4 de la ITC-LAT 07 del RD 223/2008 pel que s’aprova el Reglament de
condicions técniques i garanties de seguretat en linies electriques d’alta tensio, la densitat
de corrent que pot transportar un cable depéen de la seccié nominal d’aquest i segueix la
progressié que es detalla en la segUent taula.

Densidad de corrients
Seccidn n-:znminal A/mm?
mim .- Aleacion
Cobre Alurminio de aluminio
10 8,75
15 160 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 4,65 4,25
50 5,10 4,00 3,70
70 450 3,66 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 2,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
260 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,65

Taula 1 .- densitat maxima de corrent dels conductors en régim permanent

LA-455

El cable utilitzat és un LA-455, que té una seccié nominal de 455,1 mm?2, pel que haurem
d’interpolar entre la seccié de 400mm? ( O400=> 1,95 A/mm?) i la seccié de 500mm? ( O5p0=>
1,80 A/mm2).

e Seccid 455,1mm?2 Oy4s5,1=> 1,867 A/mm2

e Intensitat max = 04551 * Seccié = 1,867 A/mm?2 * 455,1mm?2 = 849,67 A
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Per cables d’alumini-acer es prendra de la taula en valor de densitat de corrent corresponent
a la seva secci6 total com si fos alumini i el seu valor es multiplicara per un coeficient de
reduccié que segons la seva composicié sera: 0,916 per a la composicié 30+7, 0,937 per a
les composicions 6+1 i 26+7, 0,95 per a la composicié 54+7, i 0,97 per la composicio 45+7,
tal com marca 'apartat 4 de la ITC-LAT 07. Per tant:

e Intensitat max = 04551 * Seccid * 0,95 = 1,867 A/mm?2 * 455,1mm2* 0,95 = 807,18 A

Aquesta intensitat de corrent podra ser transportada per cada una de les fases dels dos
circuits que formen la linia objecte del present projecte.

LA-280

El cable utilitzat és un LA-280, que té una seccié nominal de 281,1 mm?2, pel que haurem
d’interpolar entre la seccié de 250mm?2 ( O,50=> 2,3 A/mm? ) i la seccié de 300mm?2 ( O3zp0=>
2,15 A/mm?2).

e Secci6 281 ,(1mm?2 Oogy,1=> 2,207 A/mm?2

e Intensitat max = 02511 * Seccid = 2,207 A/mm? * 281,1mm?2 = 620,38 A

Per cables d’alumini-acer es prendra de la taula en valor de densitat de corrent corresponent
a la seva seccio total com si fos alumini i el seu valor es multiplicara per un coeficient de
reduccidé que segons la seva composicio sera: 0,916 per a la composicié 30+7, 0,937 per a
les composicions 6+1 i 26+7, 0,95 per a la composicié 54+7, i 0,97 per la composicié 45+7,
tal com marca I'apartat 4 de la ITC-LAT 07. Per tant:

e Intensitat max = o045 * Seccio * 0,937 = 2,207 A/mm? * 281,1mm?* 0,937 = 581,30
A

Aquesta intensitat de corrent podra ser transportada per cada una de les fases dels dos
circuits que formen la linia objecte del present projecte.
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LA-380
El cable utilitzat és un LA-380, que té una seccié nominal de 381 mm?, pel que haurem
d’interpolar entre la seccié de 300mm? ( Ozp0=> 2,15 A/mm?) i la seccidé de 400mm? ( O4p0=>
1,95 A/mm2).

e Secci6 381mm? O3g1=> 1,988 A/mm?

e Intensitat max = 0351 * Seccié = 1,988 A/mm? * 381mm?2 = 757,42 A
Per cables d’alumini-acer es prendra de la taula en valor de densitat de corrent corresponent
a la seva secci6 total com si fos alumini i el seu valor es multiplicara per un coeficient de
reduccié que segons la seva composicié sera: 0,916 per a la composicié 30+7, 0,937 per a

les composicions 6+1 i 26+7, 0,95 per a la composicié 54+7, i 0,97 per la composicio 45+7,
tal com marca 'apartat 4 de la ITC-LAT 07. Per tant:

e Intensitat max = 04551 * Seccidé * 0,95 = 1,988 A/mm?2 * 381mm?2* 0,95 =719,55 A

Aquesta intensitat de corrent podra ser transportada per cada una de les fases dels dos
circuits que formen la linia objecte del present projecte.

LA-545

El cable utilitzat és un LA-545, que té una seccié nominal de 547,3 mm?2, pel que haurem
d’interpolar entre la seccié de 500mm?2 ( 050=> 1,80 A/mm?) i la seccié6 de 600mm?2 ( Ogoo=>
1,65 A/mm2).

e Secci6 547,3mm? Os473=> 1,729 A/mm?

e Intensitat max = Os473* Seccid = 1,729 A/mm?2 * 547,3mm?2 = 946,30 A

Per cables d’alumini-acer es prendra de la taula en valor de densitat de corrent corresponent
a la seva secci6 total com si fos alumini i el seu valor es multiplicara per un coeficient de

reduccié que segons la seva composicié sera: 0,916 per a la composicié 30+7, 0,937 per a
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les composicions 6+1 i 26+7, 0,95 per a la composicié 54+7, i 0,97 per la composicio 45+7,
tal com marca 'apartat 4 de la ITC-LAT 07. Per tant:

e Intensitat max = 0s473* Seccid * 0,95 = 1,729 A/mm?2 * 547,3mm?2* 0,95 = 898,98 A

Aquesta intensitat de corrent podra ser transportada per cada una de les fases dels dos
circuits que formen la linia objecte del present projecte.

: Intensitat maxima de
Tipus de conductor
transport segons reglament

LA 280 ( Hawk ) 581,3 A
LA 380 ( Gull) 719,55 A
LA 455 ( Condor ) 807,18 A
LA 545 ( Cardinal ) 898,98 A

Taula 2 .- Capacitat de transport d’intensitat de corrent ( A ) segons conductor
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A.3.2 Calcul de la capacitat de transport per limit termic

A.3.2.1 Calcul per Intensitat maxima que pot transportar cada circuit

LA-455

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢

e Poténcia/ per circuit =\3*110*807,18*0,9 =138,40 MWatt / circuit

LA-280

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢

e Poténcia/ per circuit =V3*110*581,3*0,9 =99,67 MWatt / circuit

LA-380

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*coso

e Poténcia/ per circuit =V3*110*719,55*0,9 =123,38 MWatt / circuit

LA-545

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*coso
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e Poténcia/ per circuit =V3*110*898,15*0,9 =154,15 MWatt / circuit

A.3.2.2. Calcul per Intensitat nominal que pot transportar cada circuit ( segons
caracteristiques del fabricant )

LA-455

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cose

e Poténcia/ per circuit =\'3*110*770*0,9 =132,03 MWatt / circuit

LA-280

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢

e Poténcia/ per circuit =V3*110*570*0,9 =97,73 MWatt / circuit

LA-380

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*coso

e Poténcia/ per circuit =\'3*110*700*0,9 =120,03 MWatt / circuit

LA-545

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:
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Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢

Poténcia/ per circuit =Y¥3*110*870*0,9 =149,18 MWatt / circuit

Tipus de conductor

Capacitat transport

limit téermic ( maxim )

Capacitat transport

limit téermic ( nominal )

LA 280 ( Hawk ) 99,67 MW 97,73 MW
LA 380 ( Gull ) 123,38 MW 120,03 MW
LA 455 ( Condor ) 138,4 MW 132,03 MW
LA 545 ( Cardinal ) 154,15 MW 149,18 MW

Taula 3 .- Capacitat de transport poténcia ( MW ) segons conductor
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A.3.3. Calcul de la caiguda de tensio de la linia

La caiguda de tensi6 per resisténcia i per la reactancia de la linia ( despreciant I'efecte

capacitiu ), ve donada per I'expressié:

e AU=1*(R*cose + X* sing )*L (Eq.1)

Tinguent en compte que:

e |=P/(\3*U*coso) (Eq.2)
Obtenim:

e AU%= 100*P*L (R+ X*tge) / U? (Eq.3)
On:

A U% = Caiguda de tensié en % de la tensié composta
X = Reactancia inductiva per fase en Q/km

R = Resisténcia per fase en Q/km

¢ = Angle de desfasament

L = Longitud de la linia en quilometres

P= Poténcia en MW

Per a poder calcular el valor de la caiguda de tensidé que provoca el cable, ens caldra saber

el valor de la resisténcia eléctrica i el valor de la reactancia inductiva.

Resisténcia eléctrica

Resisténcia a 20°C = 0,0718 Q /km ( donada pel fabricant del cable )

11
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Calcul de la reactancia inductiva

Per a obtenir la reactancia inductiva:

e X=Lk*o (Q/km) (Eq.4)
e =2t (rad/s) (Eq.5)
e Lk= (0,5+4,6*g(DMG/RMG )) 10 “* (H/Km) (Eq.6)

El coeficient d’autoinduccié es calcula mitjangant la férmula anterior

On:

X = Reactancia inductiva ( Q /km)
o = pulsacioé
LK= Coeficient d’autoinduccié ( H/km)

DMG = Separacié mitja geométrica entre eixos de fases (mm)
RMG = Radi equivalent del conductor ( mm )

e RMG = diametre Céondor /2 =27,72mm/2 = 13,86 mm

e DMG = (D1*D2*D3)"? (Eq.7)
On:

D1=V (D42"D12*D15*D15 ) / Dyy (Eq.8)

D2=V ( D24*Dz.1*D25*Da3 ) / D2z (Eq.9)

D3=V ( D3.1*D3.+*Ds2*Ds2' ) / Dsy (Eq.10)

12
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Com que la inductancia de la linia depén de parametres geometrics; basicament depén de
la distribucié del conductors a la torre; haurem de buscar la Distancia Mitja Geometrica (
DMG ) de cada una de les configuracions de torre que tenim (Totes les caracteristiques de
les torres es poden trobar a 'annex materials).

1.- Configuracio torre tipus BT

Distancia Mitja Geométrica = ( 3,085 * 3,95 * 3,085 )"® =3,35 m

2.- Configuraci6 torre tipus GFR

Distancia Mitja Geometrica = ( 3,64 * 3,78 * 3,64 )'® =3,684 m

3.- Configuraci6 torre tipus BA

Distancia Mitja Geométrica = ( 3,64 * 3,32 * 3,64 )" =3,53 m

LA-455

Un cop tenim tots els valors, ja podem buscar el valor de la inductancia de la linia;
agafant la configuracié que ens doni el valor més baix de DMG, obtindrem el valor més
alt d’'inductancia de linia ( cas més desfavorable )

e Lk= (0,5+4,6%g(3,35"10° /13,86)) 10 * =1,146*10 °* H/km

e X=Lk*2**f =0,3601 Q/km

La caiguda de tensio del cable de la variant aéria tenint en compte I'efecte resistiu i inductiu i

considerant el cose = 0,9 sera:

e AU% =100 * 60 MW ( circuit) * 0,98 Km ( 0,0718 + 0,3601* 0,4843 ) / (110kV?) =
0,1196 %

13
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e Pérduaen Volts =0,07975 *110kV /100 = 0,131 kV

Tenint en compte que s’admeten caigudes de tensidé d’entre el 5%-10% en tota la linia.

Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32).

Caiguda de tensio6 transportant la Potéencia Nominal: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0718 + 0,3601* 0,4843 ) / (110kV?) =

4,883 %

e Pérdua en Volts =4,883 *110kV / 100 = 5,37 kV

Caiguda de tensi6 transportant la Poténcia Maxima: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 70 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0718 + 0,3601* 0,4843 ) / (110kV?)
5,697 %

e Pérduaen Volts =5,697 *110kV / 100 = 6,26 kV

LA-280

Un cop tenim tots els valors, ja podem buscar el valor de la inductancia de la linia;
agafant la configuracié que ens doni el valor més baix de DMG, obtindrem el valor més
alt d’'inductancia de linia ( cas més desfavorable )

e Lk= (05+4,6%9(3,35*10°/10,9)) 10 * =1,194*10° H/km

e X=Lk*2**f =0,3752 Q/km

(

La caiguda de tensio del cable de la variant aéria tenint en compte I'efecte resistiu i inductiu i

considerant el cose = 0,9 sera:

14



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tragat aeri amb el tragat soterrat Annex A — Calculs eléctrics variant aéria

e AU% =100 * 60 MW ( circuit) * 0,98 Km ( 0,1194 + 0,3752* 0,4843 )/ (110kV?) =
0,1462 %

e Pérduaen Volts =0,1462 * 110kV /100 = 0,160 kV

Tenint en compte que s’admeten caigudes de tensidé d’entre el 5%-10% en tota la linia. (
Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32).

Caiguda de tensio6 transportant la Potéencia Nominal: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,1194 + 0,3752* 0,4843 ) / (110kV?) =
5,972 %

e Pérdua en Volts =5,972 *110kV / 100 = 6,57 kV
Caiguda de tensi6 transportant la Poténcia Maxima: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 70 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,1194 + 0,3752* 0,4843 ) / (110kV?) =
6,967 %

e Pérduaen Volts =6,967 *110kV / 100 = 7,66 kV
LA-380

Un cop tenim tots els valors, ja podem buscar el valor de la inductancia de la linia;
agafant la configuracioé que ens doni el valor més baix de DMG, obtindrem el valor més

alt d'inductancia de linia ( cas més desfavorable )
e Lk= (05+4,6%g(3235*10°%/12,69)) 10 =1,164*10° H/km

e X=Lk*2**f =0,3657 Q/km

15
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La caiguda de tensi6 del cable de la variant aéria tenint en compte I'efecte resistiu i inductiu i

considerant el coso = 0,9 sera:

e AU%=100*60 MW ( circuit) * 0,98 Km ( 0,0857 + 0,3657* 0,4843 ) / (110kV?) =
0,1277 %

e Peérduaen Volts =0,1277 *110kV /100 = 0,140 kV

Tenint en compte que s’admeten caigudes de tensidé d’entre el 5%-10% en tota la linia. (
Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32).

Caiguda de tensio6 transportant la Potéencia Nominal: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0857 + 0,3657* 0,4843 ) / (110kV?) =
5,213 %

e PérduaenVolts =5,213 *110kV /100 = 5,73 kV
Caiguda de tensio6 transportant la Poténcia Maxima: ( considerant tota la linea )

e AU% = 100 * 70 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0857 + 0,3657* 0,4843 ) / (110kV?) =
6,08 %

e Pérduaen Volts =6,08 *110kV /100 = 6,69 kV
LA-545

Un cop tenim tots els valors, ja podem buscar el valor de la inductancia de la linia;
agafant la configuracié que ens doni el valor més baix de DMG, obtindrem el valor més

alt d’'inductancia de linia ( cas més desfavorable )

16
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e Lk= (05+4,6%g(3,35*10°% /15,21))10™* =1,1277*10 ° H/km

e X=Lk*2*n*f =0,3543 Q/km

La caiguda de tensio del cable de la variant aéria tenint en compte I'efecte resistiu i inductiu i

considerant el cose = 0,9 sera:

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 0,98 Km ( 0,0596 + 0,3543* 0,4843 ) / (110kV?) =
0,1123 %

e PérduaenVolts =0,1123 *110kV /100 = 0,123 kV

Tenint en compte que s’admeten caigudes de tensié d’entre el 5%-10% en tota la linia. (
Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32 ).

Caiguda de tensi6 transportant la Poténcia Nominal: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0596 + 0,3543* 0,4843 ) / (110kV?) =
4,058 %

e Pérduaen Volts =4,058*110kV /100 = 5,04kV

Caiguda de tensio6 transportant la Poténcia Maxima: ( considerant tota la linea )

e AU% =100 * 70 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0596 + 0,3543* 0,4843 ) / (110kV?) =
4,734 %

e Pérdua en Volts =4,734 *110kV / 100 = 5,207 kV

17
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Annex A - Calculs eléctrics variant aéria

Tipus de
conductor

Caiguda de tensio
Variant ( 1000 m)

Caiguda de tensioé
poténcia nominal (
60MW )

Linia (40 km)

Caiguda de tensio
poténcia maxima (
70MW )
Linia (40 km)

LA 280 ( Hawk )

0,1462 % ( 0,160 kV )

5,972 % (6,56 kV )

6,967 % ( 7,66 kV )

LA 380 ( Gull)

0,1277 % ( 0,140 kV )

5,213 % ( 5,73 kV )

6,08 % ( 6,69 kV)

LA 455 ( Condor )

0,1196 % ( 0,131 kV)

4,883 % ( 5,37 kV )

5,687 % ( 6,26 kV )

LA 545 ( Cardinal )

0,1123 % (0,123 kV )

4,058 % ( 5,04 kV)

4,734 % (5,207 kV )

Taula 4 .- Caiguda de tensi6 (%) i caiguda de tensio6 (kV) segons conductor
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A.3.4 Calcul de la pérdua de poténcia per efecte Joule

e P%= 100*R*P*L/ U?* Cos®¢ (Eq.11)

LA-455

La pérdua de poténcia, considerant Poténcia Nominal, sera:

e P%= 100*R*P*L/ U?* Cos®¢p

e P%= 100*0,0718 Q/km * 60 MW * 0,98 km / 110kV?* 0.9° = 0,043%

e En valor absolut es perdran: P= 0,043% * 60MW = 0,025 MW

Perdua transportant la Potéencia Nominal: ( considerant tota la linea )

e P%= 100*0,0718 Q/km * 60 MW * 40 km/ 110kV?*0.9°= 1,7581%

e En valor absolut es perdran: P= 0,017581 * 60MW = 1,05 MW

Tenint en compte que s’admeten pérdues de poténcia a 100 km del 3%. ( Lineas de
Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32).

LA-280

La pérdua de poténcia, considerant Poténcia Nominal, sera:

e %= 100*R*P*L/ U?* Cos’op

e P%= 100*0,1194 Q/km * 60 MW * 0,98 km/ 110kV?*0.9°= 0,0533%

e En valor absolut es perdran: P= 0,0533% * 60MW = 0,032 MW
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Perdua transportant la Poténcia Nominal: ( considerant tota la linea )

e P%= 100*0,1194 Q/km *60 MW *40km/ 110kV?*0.9° = 2,924%

e En valor absolut es perdran: P= 0,02924 * 60MW = 1,75 MW

Tenint en compte que s’admeten pérdues de poténcia a 100 km del 3%. ( Lineas de
Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32 ).

LA-380

La perdua de poténcia, considerant Poténcia Nominal, sera:

e P%= 100*"R*P*L/ U?* Cos®¢

e P%= 100 *0,0857 Q/km * 60 MW * 0,98 km / 110kV?*0.9° = 0,05145%

e En valor absolut es perdran: P= 0,05145% * 60MW = 0,0301 MW

Perdua transportant la Potéencia Nominal: ( considerant tota la linea )

e P%= 100 *0,0857 Q/km * 60 MW * 40 km/ 110kV?* 0.9 = 2,098%

e En valor absolut es perdran: P= 0,02098% * 60MW = 1,258 MW

Tenint en compte que s’admeten pérdues de poténcia a 100 km del 3%. ( Lineas de
Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32 ).

LA-545

La perdua de poténcia, considerant Poténcia Nominal, sera:

e P%= 100*R*P*L/ U?* Cos®¢p
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e P%= 100 *0,0596 Q/km * 60 MW * 0,98 km/ 110kV?* 0.9°= 0,03574%

e En valor absolut es perdran: P= 0,03574% * 60MW = 0,02144 MW

Perdua transportant la Potéencia Nominal: ( considerant tota la linea )

e P%= 100 *0,0596 Q/km * 60 MW * 40 km/ 110kV?*0.9° = 1,459%

e En valor absolut es perdran: P= 0,01459 * 60MW = 0,875 MW

Tenint en compte que s’admeten pérdues de poténcia a 100 km del 3%. ( Lineas de
Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32 ).

Dels calculs exposats es dedueix que el tipus de conductor aeri ( LA-455) és valid per a les
necessitats de la instal-lacié, acomplint amb totes les condicions exigides tant pel que fa a
caiguda de tensié, com a capacitat de transport com de pérdues de poténcia.

. . L. Pérdua poténcia
Tipus de Perdua potencia .
tota la linia

conductor Variant (1000 m )
(40 km )

LA 280 (Hawk ) | 0,053 % (0,032 MW ) | 2,92 % (1,75 MW )

LA 380 ( Gull) 0,051 % ( 0,030 MW ) 2,1 % (1,26 MW)

LA 455 ( Condor) | 0,043 % ( 0,025 MW ) | 1,75 % ( 1,05 MW )

LA 545 ( Cardinal ) | 0,035 % (0,021 MW ) | 1,46 % ( 0,875 MW )

Taula 5 .- Pérdua de poténcia per efecte Joule (MW) segons conductor
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A.3.5 Calcul de la péerdua de poténcia per perditancia ( conductancia de I’aillament )

Tenint en compte que els ailladors de les linies no son perfectes; és a dir, que aquests
deixen circular a través de la superficie, o a través de la massa un cert corrent de fugues, i
coneixent en n? i tipus d’aillador utilitzat, es podran determinar les pérdues provocades per
aquest fenomen i quantificar-les i fins reduir-les canviant I'aillador, si calgués.

e Gk=P/V2*10° (Eq.12)

On:

Gk = conductancia ( Siemens / km )
P = Poténcia (kW / km)
V = Voltatge (kV)

La pérdua de poténcia dels ailladors de la variant aéria tenint en compte l'efecte de la
conductancia dels ailladors sera:

e N¢de torres variant: 5

e N2 Ailladors per cadena: 8 ( cadena de composite )

e N?cadenes per fase: 2

Considerant que en temps sec, cada aillador pot perdre entre 1 i 3 Watts; i en temps humit
podem arribar a parlar de pérdues entre els 5 i els 20 Watts.

Pérdua de poténcia per conductancia = N® torres*N° cadenes*N? ailladors*3 Watts = 240
Watts per quilometre de linia ( temps sec )

e Gk=P/V?2*10® = 0,240 kW / 110°kV* 10° = 19,83 *10° S/km
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Pérdua de poténcia per conductancia = N° torres*N° cadenes*N? ailladors*20 Watts = 1600

Watts per quilometre de linia ( temps humit )

e Gk=P/V?2*10° =16 KW/ 110°kV* 10° = 132,23 *10° S/km
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Annex A - Calculs eléctrics variant aéria

A.3.6 Calcul de la susceptancia

Per a obtenir la susceptancia ( per circuit ):

C=Ck*® (S/km)

e =2t (rad/s)

Ck= (24,2/1g (DMG/RMG )) 10 ° (F/Km)

Ck= (24,2/lg (DMG/RMG)) 10 ® =0,0101*10® F/km

C = (Ck*2*n*) = (0,0101*10 ¢ *2*3,14159 * 50) = 3,189*10° S/km

(Eq.13)

(Eq.14)
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A.3.7 Calcul de Perditancia per Efecte Corona

Si els conductors d’una linia eléctrica arriben a un potencial suficientment gran per a qué es
sobrepassi la rigidesa dieléctrica de I'aire, es produeixen pérdues d’energia degut al corrent
que es forma a través del medi ( aire ). Es a dir, tot succeeix com si l'aire fes de conductor,
donant lloc a un corrent de fugues ( Efecte Corona ).

La tensié en la qual comencen les pérdues a l'aire, s’"anomena tensié critica disruptiva, i en
aquest valor de voltatge, el fenomen encara no és visible. Els efluvis es fan lluminosos quan
s’arriba a la tensié critica visual; és a dir, que la disruptiva és de valor menor que la visual.
Les pérdues comencen a produir-se en el moment en que la tensi6 de linia es fa major que

la tensi6 disruptiva.

La férmula general o formula de Peek, per a calcular la tensié critica disruptiva, es
fonamenta en que la de l'aire a una pressié de 760 mmHg i a una temperatura de 25°C és
de Ud = 29,8 kV/cm.

";_ 41 2 r
Ud: \V3 m,m o€ _ﬁ In _r
(Eq.15)

Uq- tensié critica disruptiva ( kV )

my- coeficient de rugositat del conductor ( adim )

my- coeficient meteoroldgic ( adim )

6- factor de correccio6 de la densitat de 'aire ( adim )

€,.- rigidesa dieléectrica de I'aire ( kV/cm )

r- radi del conductor ( cm )

B- és el factor que recull I'efecte dels feixos de conductors ( en cas de un sol
conductor =1)

D- distancia mitjana geometrica (cm)
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mg- coeficient de rugositat del conductor

mc- 1 (fils llisos i pulits )

mc- 0,95 ( fils oxidats i lleugerament rugosos )

mc-0,85 ( conjunt de fils- cables )

my- coeficient meteorologic

Es el factor de correcci6 degut a I'estat higrométric de l'aire:

m,- temps sec = 1

my- temps humit / plujés = 0,8 - 0,6

d- factor de correccio de la densitat de I'aire ( adim )

Es el factor de correccié degut a la densitat de I'aire, que té com a expressié:

e §=3921"H/ (273 + 0)

On:

H- pressié barometrica en ( cm columna d’Hg )

0 - temperatura en graus centigrads
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Suposant una altura mitjana de 80 metres sobre el nivell del mar, trobarem la pressio
barometrica corresponent mitjancant la formula de Halley.

e LogH=Log76—(y/18336)

H = 75,24 cm

Agafant una temperatura mitjana d’'uns 15 °C

§=23,921*H/ (273 +9)

6=3,921"75,24/ (273 + 15) =1,024

Calcul per a temps sec:

- mg=0,85
- m=1
- 0=1,024

- €ra= 21,1 kV/Cm

- r=1,388cm

- B=1

- D-335cm

Uq = 241,88 KV
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241,88 kV > 123 kV > 110 kV

Aquest valor és superior a la tensio simple eficac de la linia, pel que no hi haura
perdues sensibles amb bon temps.

Si contem que el temps pot ser turmentds, plujés,.. pot esperar-se una reducci6 de la tensié
critica de ruptura amb un coeficient m= 0,60

La tensi6 critica de ruptura, segons Peek, ve donada per:

"II_ ; p r
Ud =\ 3 m,m o€, F In ’—

my- coeficient de rugositat del conductor ( adim )

my- coeficient meteoroldgic ( adim )

o- factor de correccio de la densitat de l'aire ( adim )

€,,- rigidesa dieléctrica de I'aire ( kV/cm)

r- radi del conductor (cm)

B- és el factor que recull I'efecte dels feixos de conductors ( en cas de un sol
conductor =1)

D- distancia mitjana geométrica ( cm)

Calcul per a temps humit:

- mg=0,85
- m=0,6
- 6=1,024
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€.= 21,1 kV/cm

r=1,388 cm
- B=1
- D-335cm
Ug = 145,13 KV
145,13 kV > 123 kV > 110 kV

Aquest valor és superior a la tensio simple eficac de la linia, pel que no hi haura
pérdues sensibles amb mal temps.

Les pérdues de potencia es poden avaluar mitjancant la férmula de Peek:

— V2
f 7 7

p=tl(faas)y | e 2
5 \olVs 3,

(Eq.16)

On:

p- pérdues de poténcia per fase en kW/km
f- freqliéncia en Hz

U nax- Voltatge compost més elevat ( Volts )
D- distancia entre fases (cm)

r- radi del conductor (cm)

Uy~ voltatge compost critic disruptiu ( Volts )

Dels resultats del voltatge critic disruptiu, tant en la instal-lacié en temps sec com pel
temps humit, es pot despendre que en la present variant de la linia, no es presentara
I’efecte corona.
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A.3.8 Quadre resum de les magnituds calculades ( LA - 455 )

Valors per circuit i per km | Valors per circuit (40 km)

Resisténcia eléctrica 0,0718 Q/km 2872 Q
Reactancia Inductiva 0,3601 Q/km 14,404 Q
Impedancia 0,0721 + 0,3601 ) Q/km 2,872 + 14,404 Q

Conductancia ( efecte
corona + conductancia 132,23 *10° S/km 5,289 *10° S

de l'aillament )

Susceptancia 3,189*10 ® S/km 127,56*10° S

132,23 *10° + 3,189*10 |

5,289 *10° +127,56*10 | S
S/km

Admitancia

Taula 6.1 .- Resum magnituds calculades

Valors per circuit

Potencia maxima de
138,4 MW ( 276,8 MW )
transport

Voltatge linia 110 kV

Caiguda de tensio en
. 5,697%
tota la linia ( PMax )

Taula 6.2 .- Resum magnituds calculades
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A.3.9 Perque es desprecia I’efecte capacitiu ?

L’efecte de la reactancia inductiva ( XL ) sobre el nostre circuit:

- Resisténcia de tot el circuit = 2,872 Q

- Inductancia de tot el circuit = 14,404 Q

L’efecte de la reactancia capacitiva ( Susceptancia ) ( Xc ) sobre el nostre circuit:

- Reactancia capacitiva de tot el circuit = 313.577 Q/km *40 km = 12.543.117 Q

Si fem el paral.lel entre la impedancia ( resisténcia + inductancia ) amb la reactancia

capacitiva ens doéna un valor de:

- 2,872+14,404 Q

- Sifem paral.lelamb 0 - 12.543.117 ) Q

- Obtenim = 2,872 + 14,4039 j Q
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A.3.10 Valoracio final calcul eléctric variant aéria

Partint d’'una linea doble circuit que ha de transportar un maxim de 140 MWatts ( entre els
dos circuits ), i tenint en compte que el cable LA 455 pot transportar 132,04 MWatts de
manera nominal i uns 138,40 MWatts de poténcia maxima:

e Elcable LA 455 compleix per limit térmic

Tenint en compte que s’admeten caigudes de tensidé d’entre el 5%-10% en tota la linia. (
Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicién 32 ), i sabent que el nostre
sistema tindra un maxim d’'un 5,697% de caiguda de tensio en tot el seu recorregut:

e Elcable LA 455 compleix per caiguda de tensié

Tenint en compte que s’admeten pérdues de poténcia a 100 km del 3%. ( Lineas de
Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32 ) i sabent que en el nostre sistema es
perd I'1,7581% de la poténcia, o el que és el mateix 2,93% als 100Km de linea.

e Elcable LA 455 compleix per pérdues de potencia
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B.1 INTRODUCCIO

En aquest apartat es justificara que I'eleccié del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb
pantalla de 120 mm2 de Cu, s’adapta a les necessitats de la demanda de la xarxa, en quant
a capacitat de transport es refereix, caiguda de tensio,...
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B.2 DADES INICIALS

Parametres d’utilitzacioé:

e Voltatge de servei (kV): 110

e Freqléncia de la xarxa (Hz): 50

¢ Resistivitat del formig6 (K-m/W): 0,8 K.m/W

e Temperatura de servei del conductor (°C): 90

e Temperatura de servei de la pantalla (°C): 80

e Temperatura final del conductor en el c.c. (°C): 250
e Temperatura final de la pantalla en el c.c. (°C): 210

e Duracié del curtcircuit en la pantalla (s): 0,5

Caracteristiques del conductor 76/132 kV 1x1200 mm? Al amb pantalla de 120 mm? de Cu (
Totes les caracteristiques del cable es poden trobar a I' annex materials )

e Denominaci6 76/132 kV 1x1200 mm? Al amb pantalla de 120 mm? de Cu
e Composicié conductor + pantalla
e Secci6 total del conductor 1200mm? Al
e Secci6 total de la pantalla 120 mm? de Cu
e Resisténcia lineal 0,0247Q/Km
e Diametre total conductor 44,5 mm
e Espessor aillament: 16 mm
e Diametre sobre aillament: 79,5 mm
e Diametre pantalla exterior 85,1 mm
e Espessor de coberta: 3,9 mm
e Diametre exterior: 93,7 mm
e Radi minim de curvatura durant I'estesa: 1,874 m
(es considera 20 vegades el diametre exterior del cable)
e Radi minim de curvatura en posicio6 final: 1,406 m

(es considera de 15 vegades el diametre exterior del cable)
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B.3 CALCUL DE LA INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE EN SERVEI

Per calcular la intensitat maxima admissible en servei continu caldra tenir en compte els

seglients parametres:

- La temperatura d’operacio6 dels cables conductors

- Les pérdues dieléctriques

- La resistencia dhmica longitudinal dels components conductors del cable

- La resistencia térmica radial dels components no metal-lics del cable

- La resisténcia térmica del medi que rodeja al cable , inclos el efecte de la resisténcia

térmica entre conductors

- La temperatura ambient que s’adopta pels calculs

Hipotesis

Partim de la hipotesi de que els cables aniran per tubular de polietilé formigonada, a una
profunditat de 1,3 metres dels eixos dels cables i una distancia entre cables de 0,20 metres.
El sistema de connexié de les pantalles sera 'anomenat de “Single- Point”.

S’ha emprat, pel calcul de la corrent en regim permanent, la norma IEC 287, equivalent a la
UNE 21.144, “Calculo de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen
permanente (Factor de carga 100%)”. Tal com indica I'apartat 6 de la ITC-LAT-06 del Real
Decret 223/2008 de 15 de febrer pel qual s’aprova el Reglament de condicions técniques i
garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta tensié ( RLAT ).
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La intensitat admissible en un cable de corrent alterna pot deduirse de la expressié que déna
'escalfament del conductor per sobre de la temperatura ambient. En aquest cas hem
considerat que el dessecament del terra no existeix, ja que es preveu omplir els cables amb
un reblert de resistivitat térmica controlada.

‘o 1 . . . P .
26 =| PR+, [T+ (PR + 2y« W, T + [PRO+ 2y + 20+ 7, Ty < 73

(EQ.1)

D’aquesta formula, i aillant la intensitat, es dedueix de I'expressidé per I'escalfament d’'un
cable per damunt de la temperatura ambient:

q142

A6 -W,-05T, +n(T,+T, +T, )|
RT +nR(1+4,) T, + PRI+ 5, + 5, )(T; + T,) |

(EQ.2)

On:

| : intensitat de corrent que circula en un conductor (A)

A0 : escalfament del conductor respecte a la temperatura ambient (K)

R: resisténcia del conductor sota els efectes del corrent altern, per unitat

de longitud, a la seva temperatura maxima de servei (Q/m)

W, : péerdues dieléctriques per unitat de longitud de laillament que voreja al
conductor (W/m)

T1 : resisténcia térmica, por unitat de longitud, entre el conductor i 'envolvent
(K-m/W)

T2 : resisténcia térmica, por unitat de longitud, del replé de suport entre I'envolvent y
la armadura (K-m/W). ( En el nostre cas, al ser un cable no armat el valor d’aquesta

unitat €s 0. )
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T3 : resistencia térmica, por unitat de longitud, del revestiment exterior del cable
(K-m/W)

T4 : resisténcia térmica, por unitat de longitud, entre la superficie del cable i el mitja
(K-m/W)

n : numero de conductors aillats en servei en el cable (conductores de la mateixa
seccio i transportant la mateixa carrega)

A1 : relacié de les pérdues a la coberta metal-lica o pantalla respecte les pérdues
totals en tots els conductors del cable.

A2 : relaci6 de les pérdues a I'armadura respecte les pérdues totals en tots els
conductors del cable. ( En el nostre cas, al ser un cable no armat el valor d’aquesta

unitat €s 0. )

Calcul de la resistencia del conductor en corrent alterna (R )

La resisténcia del conductor, per unitat de longitud, en corrent alterna i a la temperatura

maxima de servei, ve donada per la férmula segtient:

On:

R=R 1+ l
EECRRET (EQ.3)

R : resisténcia del conductor en corrent alterna a la temperatura maxima de servei
(Q/m)

R’ : resistencia del conductor en corrent continua a la temperatura maxima de servei
(Q/m)

vs: factor pel-licular

Yo factor d’efecte proximitat
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a) La resistencia del conductor en corrent continua, per unitat de longitud, a la seva

temperatura maxima de servei, 6, ve donada per:

R=R, [1+0,, -(6-20)

(EQ.4)
On:
Ro: resistencia del conductor en corrent continua a 20°C
Oo: coeficient de variacié a 20°C de la resistivitat en funcié de la temperatura
Per a conductors d’alumini s’utilitzara el valor de 4,03 x 10-3.
Per a conductors de coure s’utilitzara el valor de 3,93 x 10-3.
0: temperatura maxima de servei en graus Celsius pel cable. S’agafara com a
temperatures maximes de servei els valors de 90°C pel conductor i 80°C per la
pantalla.
b) El factor d’efecte pel-licular ys ve donat per:
4
y = A
T 192+0,8y!
(EQ.5)
On:
5 S * .ﬂ.' ' " -
:_' — j . 1{} i h‘;
RI
(EQ.6)

f : freqUéncia del corrent d’alimentacid, en hertz (50 Hz);
ks: factor. Es prendra el valor de 1 per a aquest factor.
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c) El factor d’efecte proximitat yp, ve donat per:

pl gl

X (d_ _(d.) 118
Vo S oy o | | 0312 = g
192408y, | 5 ) L5 ) Xs o
—4—{}4
192+ 08"
(EQ.7)
On:
3 8 -JT - i =7
-0y,
(EQ.8)

d.: diametre del conductor en mm
s: es la distancia entre eixos dels conductors en mm

kp: factor. Es prendra el valor de 1 per a aquest factor.

La resistencia de la pantalla en corrent alterna, es calculara igual que pel conductor, perd
amb la diferéncia de que dc sera el diametre mig de la pantalla. La distancia entre eixos dels
conductors sera la mateixa que a I'apartat anterior.

Calcul de les péerdues dielectriques ( Wd )

Al ser un cable de corrent alterna, s’han de calcular las pérdues dieléctriques. Les perdues
dieléctriques, per unitat de longitud i en cada fase, venen donades per:
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W,=w-C-U tgé
(EQ.9)

On:

w27nf

C: capacitat per unitat de longitud (F/m)
Uo: voltatge en relaci6 a terra
tgd: factor de perdues de l'aillament a la freqUéncia i a la temperatura de servei. Es

prendra el valor de 0,001

La capacitat pels conductors de seccié circular ve donada per:

c=—2F 107 (Fim)
{ D). |

18 -1n| — |
\d,

(EQ.10)

On:

€: permitivitat relativa del material aillant. Es prendra el valor de 2,5
D;: diametre exterior de I'aillament (amb exclusié de la pantalla semi conductora )
d.: es el diametre del conductor, inclosa la pantalla semi conductora

Factor de perdues en al pantalla (11)

Les perdues originades en les pantalles (A1) s6n degudes als corrents de circulacié (A1’) i

als corrents de Foucault (A1”), de manera que:
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b= AR (EQ.11)

Per a pantalles connectades a un sol punt ( single point ) o permutades al llarg de I'estesa (
cross bonding ); és a dir, per a pantalles en curtcircuit en un sol punt o permutades, les
pérdes per corrents de circulacié sén nul-les, aixi doncs:

2=A"

El factor de pérdues per corrents de Foucault ve donat per:

Rsf | mffs.}* |
=— A AL+ A + A, )+ —-
j'l ngs Aﬂ:l ( 1 _J 121[]1_ )
(EQ.12)
On:
[ 1,74
g.=1+|—=1| (B,-D,-107 -16)
o)
(EQ.13)
B 4T
= f—
SV 107,
(EQ.14)
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ps: és la resistivitat electrica del material de la pantalla metal-lica a la temperatura de
servei (Q m). En el nostre cas 1,7241 x 10-8

Ds: és el diametre exterior de la pantalla metal-lica del cable;

ts: és el gruix de la pantalla metal-lica (mm);

W és2nf

Rs: és la resisténcia de la pantalla, por unitat de longitud, a la temperatura maxima
de servei (/m);

Les formules per Ao, A1 y Az SON:

e ) ()
1+m- )\ 285 )
(EQ.15)
i \ 0,82m+1,66)
A, =(14-m2* =033).] L]
25 )
(EQ.16)
A2=0
On:
m = @ 1077
] (EQ.17)

Pera m<0,1 A1y A2 poden despreciarse

11
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Resistéencia termica entre conductor envolvent (T+1)

La resisténcia térmica entre el conductor i 'envolvent ve donada per:

0. (. 2t
P; In| 1+ =0 |
2-mr | d. |

[

1'_] =
(EQ.18)

On:

pT: és la resistivitat térmica corresponent a I'aillament. En el nostre cas el seu valor
és 3,5 Km/W)

dc: és el diametre del conductor sense considerar las pantalles semiconductores
(mm);

t1: és el gruix de l'aillament entre conductor i envolvent considerant les pantalles

semiconductores (mm);

Resistéencia termica entre la coberta i 'armadura (T2)

En el nostre ca, al ser un cable no armat, el valor de T2 =0.

Resisténcia termica entre de la coberta exterior (T3)

La resisténcia térmica de les cobertes exteriors T3 ve donada per:

(EQ.19)

12
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On:

t3: és el gruix de la coberta (mm);
D’a: es el diametre exterior de la pantalla ubicada immediatament per sota (mm);

Resistencia termica externa (Ta)

La resisténcia térmica externa per a cables instal-lats en tubulars formigonats, compren tres
parts:

i. La resisténcia termica de l'interval d’aire entre la superficie del
cable i la superficie interior del conducte T.

ii. La resisténcia térmica del material que constitueix el tub o
conducte T”.

iii. La resisténcia térmica entre la superficie exterior del conducte i el

353

medi ambient T,

El valor de T4 que ha de figurar en I'equacié que dona la intensitat admissible sera la suma
d’aquests tres termes:

Ta=Ta+ Ta+ Ta (EQ.20)

Resisténcia téermica entre el cable i el conducte o tub (7))

7
1+01-(F+78,) D,

4

(EQ.21)

On:

U, Vi Y: sén constants, depenent dels tipus d’instal-lacié i els valors del quals sera
U=52;V=1,1;i Y=0,011.

De: és el diametre exterior del cable (mm);
13
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om: és la temperatura mitjana del medi que omple I'espai entre el cable i el tub. S’
escull un valor estimat inicial i es repeteix el calcul amb un valor corregit, si fos

necessari (°C). Com a aproximacié es pot prendre el valor de 65°C.

Resisténcia termica propia del conducte o tub (7).

La resisténcia térmica a través de la paret d’'un conducte es calculara amb la formula:

(EQ.22)

On:

D,: és el diametre exterior del conducte (mm);

Dq: és el diametre interior del conducte (mm);

pr: és la resistivitat termica del material constitutiu del conducte (K.m/W). Es prendra
el valor de 3,5 Km/W

Resisténcia termica externa al conducte o tub (7°7)).

En el cas de cables idéntics, igualment carregats, la intensitat de corrent admissible es

determinara par la del cable més calent.

Es possible generalment, d’acord amb la configuracié de la installaci6, determinar aquest

cable i aixi només haver de fer el calcul per a aquest.

14
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En els casos que aix0 sigui més dificil, pot ser necessari un calcul posterior per un altre
cable del grup. El métode consisteix en utilitzar un valor corregit de T4 que tingui en compte
I'escalfament mutu dels cables del grup.

El valor corregit de la resisténcia termica, pel cable en la posicié p, ve donat per ( el nostre
tota de cables és q ):

1
2-m

T Yo g
T, = 4y .‘d

i\ T
n? :‘ dp.&'
' d_.sl P dpl z-'l Y dpk

\ \ P

|"/. — )
P, Inf {.u +yu -1 h

On:

pT: és la resistivitat térmica del terra. Es prendra un valor de 1 Km/W;
L: és la distancia de la superficie del terra a I'eix del cable (mm);
De: és el diametre exterior del tubular (mm).

S’ha de tenir en comte que hi ha (g-1) termes, excloent-ne el terme (dpp/adpp). Essent les
distancies dpk les indicades en la seguent figura:

Aare

A
: ’ f Suelo
R [ L

el )

Figura 1.- Diagrama que mostra un grup de cables i les seves imatges en relacié amb la superficie

aire — terra.

15
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Al estar els tubs embotits en formigd, s’admetra pel calcul de la resisténcia térmica,que el

mitja que rodeja el conducte sigui homogeni i que la seva resistivitat térmica sigui igual a la

del formig6. S’afegeix algebraicament una correccié en al féormula anterior ( 0 bé per a

cables identicament carregats, o bé per a cables desigualment carregats ), per a tenir en

compte l'eventual diferéncia entre la resistivitat térmica del formigd i la del terra, per a

aquella part del circuit térmic exterior al bloc de conductes.

La correcci6 de la resistencia térmica ve donada per:

On:

N o | —
—p, —p. _Il11|,__u +u —1 _.|

-

o

I-

(EQ.24)

N: és el nimero de cables en carrega en el bloc de conductors;
pe: és la resistivitat termica del terra que rodeja el bloc de conductors. Es prendra el
valor de 1 Km/W

pc: és la resistivitat termica del formigd. Es prendra el valor de 0,8 K.m/W

(EQ.25)

La: és la profunditat de col-locacié, respecte el centre del bloc de conductors
(mm)

rp: és el radi equivalent del bloc de formigd (mm), donat per:

16
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comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex B - Calculs eléctrics variant soterrada
1 x (4
Inr,=——-| ——— 11
2 yilmw y) x )
(EQ.26)

Les magnituds de x i de y sén respectivament la menor i la major de les dimensions del bloc
de conductors, independentment de la seva posicié en mil-limetres. Aquesta formula
solament és aplicable quan y/x és menor a 3

Aquesta correcci6 s’afegira al valor de T4 previament calculat.

Descripcio Simbol Valor Unitats
Corrent al conductor | - A
R.c.a.en temps de R 0,0344 Q/km

servei
Factor de pérdues a A 0,0227 Adimensional
la pantalla
Pérdues wW/m
dieléctriques de Wd 0,0342
aillament
R térmica entre K.m/W
conductor i T1 0,344
pantalla
R term|cg en'fre T2 0 K-m/W
pantalla i fleix
. K-m/W
R tgrmlca del T3 0,0484
revestiment extern
- K-m/W
R terrmca del entorn T4 1,793
i el terreny
Increment de AB 65 K
temperatura

Taula 1.- Taula resum pel calcul de la maxima intensitat admissible en servei

Substituint valors a I'equacié obtenim una intensitat maxima admissible de:

1=920,53 A

17
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comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex B - Calculs eléctrics variant soterrada

Aquesta intensitat és la maxima que el cable 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120

mm2 de Cu pot transportar.

18
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B.4 CALCUL DE LA CAPACITAT DE TRANSPORT PER LiMIT TERMIC

La capacitat de transport del cable tenint en compte la seva intensitat sera:

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*coso

e Poténcia/ per circuit =V'3*110.000*920,53*0,9 =157,84 MW / circuit

Provarem amb altres coso per veure fins a quina poténcia podriem arribar a transportar.

e Poténcia/ per circuit =V'3*110.000*920,53*0,8 =140,30 MW / circuit

e Poténcia/ per circuit =\'3*110.000*920,53*0,75 =131,53 MW / circuit

19
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B.5 CALCUL DE LA CAIGUDA DE TENSIO

B.5.1 CALCUL DE LA CAIGUDA DE TENSIO ( sense considerar efecte capacitatiu )

La caiguda de tensio per resistencia i per la reactancia de la linia ( despreciant I'efecte
capacitiu ja que es tracta d’'una variant soterrada relativament curta ), ve donada per
I'expressio:

e AU=1*(R*cosp + X* sing )*L

Tenint en compte que:

e |=P/(\3*U*cosy)

Obtenim:

e AU= P*L(R*cos¢ + X*sing )/ (NV3*U*cose )

e AU=PL(R+X"tge) /(N3*U)

On:

A U = Caiguda de tensié composta

| = Intensitat de la linia en A

X = Reactancia per fase en Q/km

R = Resisténcia per fase en Q/km

¢ = Angle de desfase
20
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L = Longitud de la linia en quilometres

P= Poténcia en kW

Per a poder calcular el valor de la caiguda de tensié que provoca el cable, ens caldra saber

el valor de la resisténcia eléctrica i el valor de la reactancia inductiva.

Resisténcia eléctrica

Resistencia a 90°C = 0,0344 Q /km ( calculada en I'apartat 3 del present annex )

Calcul de la reactancia inductiva

Per a obtenir la reactancia inductiva:

e X=Lk*o (Q/km)

e =2t (rad/s)

e Lk= (0,5+4,6%lg( DMG/RMG )) 10 * (H/Km)

El coeficient d’autoinduccié es calcula mitjangant la férmula anterior

On:

X = Reactancia inductiva ( Q /km)

LK= Coeficient d’autoinduccié ( H/km)

DMG = Separacié mitja geomeétrica entre eixos de fases ( mm)

21
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RMG = Radi equivalent del conductor ( mm )

e RMG = diametre del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 /2 = 44,5 mm /2 = 22,25
mm

e DMG = (D1*D2"D3)"?

On:

D1=V (D12"D12*D1.5*D1.3 ) / Dy-p
D2=y ( D2.4"D2.4*D2.5* D23 ) / Doz
D3=v ( D3.1"D3.4*D3.2"D3 2 ) / D3

Com que la inductancia de la linia depén de parametres geometrics; basicament depén de
la distribucioé del conductors en el prisma; haurem de buscar la Distancia Mitja Geometrica (
DMG ) de la configuracidé dels cables soterrats ( La disposicié dels cables en el prisma
soterrat es pot trobar en 'annex materials).

1.- Configuraci6 dels cables al portell ( “Tresbolillo” )

Distancia Mitja Geomeétrica = 0,185 m

76/132 kV 1x1200 mm2

Un cop tenim tots els valors, ja podem buscar el valor de la inductancia de la linia.

e Lk= (0,5+4,6%g (185 /22,25))10* =4,73*10 * H/km

e X=Lk*2*n*f =0,1486 Q/km

La caiguda de tensi6 del cable de la variant aéria tenint en compte I'efecte resistiu i inductiu i

considerant el cose = 0,9 sera:

22
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e AU% =100 * 60 MW ( circuit) * 1,2 Km ( 0,0344 + 0,1486* 0,4843 )/ (110kV?) =
0,063 %

e Pérduaen Volts =0,063 *110kV / 100 = 0,0696 kV

Tenint en compte que s’admeten caigudes de tensidé d’entre el 5%-10% en tota la linia. (
Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32).

Caiguda de tensio transportant la Poténcia Nominal: ( considerant tota la linea i sense
considerar I'efecte capacitiu )

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0344 + 0,1486* 0,4843 ) / (110kV?) =
2,32 %

e Pérduaen Volts =2,32 *110kV / 100 = 2,55 kV

Caiguda de tensio transportant la Poténcia Maxima: ( considerant tota la linea i sense

considerar I'efecte capacitiu )

e AU% =100 * 70 MW ( circuit ) * 40 Km ( 0,0344 + 0,1486* 0,4843 )/ (110kV?) =
2,46 %

e Pérduaen Volts =2,46 *110kV /100 = 2,70 kV
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B.5.2 CALCUL DE LA CAIGUDA DE TENSIO ( considerant efecte capacitatiu )

La caiguda de tensié degudes a la resisténcia i a la reactancia de la linia ( considerant
I'efecte capacitiu ), la calcularem utilitzant el métode que s’utilitza per a linies d’entre 50 Km
y 150 Km (E. Ras, Teoria de Lineas Eléctricas), anomenat I'esquema en T de la linea.

Aquest métode considera la capacitat de la mateixa concentrada en el punt mig de la seva
longitud. L'estudi per fase és el seglient, on: R és la resisténcia de cada conductor, XL y XC la
reactancia inductiva i capacitiva de cada conductor.

J > T
R/2 M I
| S— XL/2 ~ XL/2 R/2
K L 3
] >
T A
Xc ‘

b ¥

Figura 2- Esquema en T d’una linia d’alta tensi6

Per a poder calcular el valor de la caiguda de tensié que provoca el cable, ens caldra saber

el valor de la resisténcia eléctrica i el valor de la reactancia inductiva.

Resisténcia eléctrica

Resistencia a 90°C = 0,0344 Q /km ( calculada en I'apartat 3 del present annex )
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Calcul de la reactancia inductiva

Per a obtenir la reactancia inductiva:

e X=Lk*o (Q/km)

e =2t (rad/s)

e Lk= (0,5+4,6%g (DMG/RMG ))10* (H/Km)

El coeficient d’autoinduccio es calcula mitjangant la férmula anterior

On:

X = Reactancia inductiva ( Q /km)

LK= Coeficient d’autoinduccié ( H/km)

DMG = Separacié mitja geométrica entre eixos de fases (mm)
RMG = Radi equivalent del conductor ( mm)

e RMG = diametre del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 /2 =445 mm /2 = 22,25
mm

e DMG = (D1*D2"D3)"?

On:

D1=\/ ( D1—2*D1—2’*D1—3*D1-3’ ) / D1_1'
D2=\/ ( D2-1*D2-1'*D2-3*D2-3' ) / D2-2’

25
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D3=\/ ( D3-1*D3-1'*D3-2*D3-2' ) / D3-3'

Com que la inductancia de la linia depén de parametres geomeétrics; basicament depén de
la distribucio del conductors en el prisma; haurem de buscar la Distancia Mitja Geometrica (
DMG ) de la configuracidé dels cables soterrats ( La disposicié dels cables en el prisma

soterrat es pot trobar en 'annex materials).

1.- Configuracié dels cables al portell ( “Tresbolillo” )

Distancia Mitja Geomeétrica = 0,185 m

76/132 kV 1x1200 mm2

Un cop tenim tots els valors, ja podem buscar el valor de la inductancia de la linia.

e Lk= (0,5+4,6%g (185 /22,25))10* =4,73*10 * H/km

e X=Lk*2**f =0,1486 Q/km

Calcul de la reactancia capacitativa

Per a obtenir la reactancia capacitativa ( per circuit ):

e C=1/(Ck*0) (S/km) (Eq.13)

e w=2"nf (rad/s)

e Ck= (0,555Er/In(r2/r1 ))10® (F/Km) (Ea.14)

On:
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Er- rigidesa dieléctrica del material que esta entre el conductor i la malla. En aquest
cas XLPE i aquest valor sera: 2,3

r2- radi sobre I'aillament

r1- radi del conductor

Ck (linia Tkm ) = (0,555*2,3/In ( 39,75/22,25)) 10 ® = 2,1998*10 ¢ F

C= 1/(Ck*2 ) = 1/(2,1998*10 ® * 2 * 3,14159 * 50) = 1446,9 Q

Ck tota la linia ( 40 km ) = 87,99*10 ® F

C= 1/(Ck™2*n*f) = 1/(87,99*10 ® *2* 3,14159 * 50) = 36,17 Q

La caiguda de tensio del cable de la variant aeria tenint en compte I'efecte resistiu,inductiu i

capacitiu considerant el cos¢ = 0,9 sera:

Caiguda de tensié transportant la Poténcia Nominal: ( considerant tota la linea i
considerant I'efecte capacitiu )
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Per a trobar aquest resultat, resoldrem el circuit de la Figura 2, En les seguents taules tenim
resolt el circuit de la Figura 2, considerant en la Taula 2, la reactancia capacitiva de 1446,9
Q; i considerant en la Taula 3, la reactancia capacitiva de 36,17 Q.

V1 110000 R1 [0,034+0,1486i
V2 18,5454545454545+81,0545454545454i R2 [0,034+0,1486i
V3 29,8389014256184+78,4618202074654i R3 | -1446,9i
2} 109981,454545455-81,0545454545454i
V5 109951,615644029-159,516365662011i V1 110000

P1 60000000

0,999560142218445-
Caiguda 0,00145014877874555i 1 | 545454545 545,454545454545
0,043985778 I2 | 0,05601945 |0,0560194522458673+76,0117869551835i
Caiguda de tensi6 en la linia I3 | 545398526 | 545,398526002299-76,0117869551835i

Taula 2.- Reactancia capacitiva 1446,9 Q

e AU% =0,044%

e Pérdua en Volts = 0,044 *110kV / 100 = 0,048 kV

V1 110000 R1 [ 0,68+2,972
V2 370,909090909091+1621,09090909091i R2 | 0,68+2,972
V3 9348,3853519994-573,149179380203 R3 | 36,17
V4 109629,090909091-1621,09090909091]
V5 100280,705557092-1047,94172971071i V1 110000
P1__ 60000000
Gaiguda 0,0095567429573700 11| 545 4545455 545.454545454545
8,835722221 12| 44,81865936 | 44,6186593610979+3030,93975419107
Caiguda de tensi6 en la linia 13 | 500,6358861 | 500,635886093447-3030,93975419107i

Taula 3.- Reactancia capacitiva 36,17 Q

e AU% = 8,835%

e Pérduaen Volts =8,835*110kV /100 = 9,718 kV
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comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat

Annex B - Calculs eléctrics variant soterrada

Caiguda de tensié transportant la Poténcia Maxima: ( considerant tota la linea i

considerant I'efecte capacitiu )

Per a trobar aquest resultat, resoldrem el circuit de la Figura 2, En les seglents taules tenim

resolt el circuit de la Figura 2, considerant en la Taula 4, la reactancia capacitiva de 1446,9
Q; i considerant en la Taula 5, la reactancia capacitiva de 36,17 Q.

Vi 110000 R1 [0,034+0,1486i
V2 21,6363636363636+94,5636363636363i R2 [0,034+0,1486i
V3 32,9201756294021+91,9695963332265i R3 | 14469
V4 109978,363636364-94,5636363636363i
V5 109945,434460735-186,533232696863i Vi1 110000
P1__ 70000000
0,999503949643046-
Caiguda 0,00169575666088057i | 636,363636 636,363636363636
0,049605036 12| 0,06535603 | 0,0653560276201785+76,0096507266321]
Caiguda de tensié en la linia I3_| 63629828 | 636,298280336016-76,0096507266321i
Taula 4.- Reactancia capacitiva 1446,9 Q
e AU% = 0,049%
e Pérduaen Volts = 0,049 *110kV / 100 = 0,054 kV
Vi 110000 R1 [ 0,68+2,972i
V2 432,727272727273+1891,272727272731|  R2 | 0,68+2,972i
V3 9400,04463769576-324,005348480667i | R3 |  -36.17i
V4 109567,272727273-1891,27272727273
V5 100167,228089577-1567,26737879206i | V1 110000
P1__ 70000000
Caiguda 0,9106111644507-0,014247885261746i 1| 636,3636364 636,363636363636
8,938883555 12| 52,08843592 | 52,2884359212809+3029,230653228451
Caiguda de tensio en la linia 13| 584,0752004 | 584,075200442355-3029,23065322845i

Taula 5.- Reactancia capacitiva 36,17 Q
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e AU% = 8,938%

e Pérduaen Volts = 8,938 “110kV / 100 = 9,83 kV

Tenint en compte que s’admeten caigudes de tensidé d’entre el 5%-10% en tota la linia. (
Lineas de Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32).
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B.6 CALCUL DE LA PERDUA DE POTENCIA PER EFECTE JOULE

e P%= 100*R*P*L/ U?* Cos®¢p

76/132 kV 1x1200 mm2

La pérdua de poténcia, considerant Poténcia Nominal, sera:

e P%= 100*R*P*L/ U?* Cos®¢

e P%=100*0,0344Q*60 MW * 1,2km/ 110kV2*0.9°= 0,02527%

e Envalor absolut es perdran: P= 0,0002527 * 60MW = 0,015 MW

Perdua transportant la Poténcia Nominal: ( considerant tota la linea )

e P%=100*0,0344Q *60 MW *40km/ 110kV2* 0.9° = 0,842%

e En valor absolut es perdran: P= 0,00842 * 60MW = 0,505 MW

Tenint en compte que s’admeten pérdues de poténcia a 100 km del 3%. ( Lineas de
Transporte de energia. Luis Maria Checa Edicion 32 ).

Dels calculs exposats es dedueix que el tipus de conductor soterrat ( 76/132 kV 1x1200
mm2 Al amb pantalla de 120 mm2 de Cu ) és valid per a les necessitats de la instal-lacio,
acomplint amb totes les condicions exigides tant pel que fa a caiguda de tensi6, com a
capacitat de transport com de perdues de poténcia.
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B.7 CALCUL DE LA INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE EN CURT CIRCUIT EN EL
CONDUCTOR

Els calculs s’han fet, tenint en compte les pérdues en els components conductors del cable,
es a dir, segons la norma UNE 21.192 “Calculo de las intensidades de cortocircuito
térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico “.

La intensitat de curt circuit admissible ve donada per I'expressio:

On:

I: és la intensitat de curt circuit admissible;
| ap: és la intensitat de curt circuit calculada en una hipotesis adiabatica;
€: és el factor que té en compte la perdua de calor en los components

adjacents.

Partim del calcul de la intensitat obtinguda al metode adiabatic la qual ve donada per :

4 - 4 :Ef_ 1
I_;E-I:K'-S'-ln‘ E; B :

On:

lap: és la intensitat de curt circuit (valor efica¢ durant el curt circuit) calculada
en una hipotesis adiabatica (A);

t: és la duracié del curt circuit (s). Es prendra el valor de 0,5 s.

K: és la constant que depéen del material del component conductor de

corrent.
. Per conductors d’alumini s’utilitzara el valor de 148 A-s1/2/mm2
. Per conductors de coure s’utilitzara el valor de 226 A-s1/2/mm2
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S: és la seccié geomeétrica del component conductor de corrent; pels conductors

es prendra la seccié nominal, i per les pantalles la secci6 d’1 fil.

of: és la temperatura final (°C). En el conductor s'utilitzara 90°C i en la pantalla
s’utilitzara 80°C.

0i: és la temperatura inicial (°C). En el conductor s’utilitzara 250°C i en la pantalla
s'utilitzara 210°C.

B: és la inversa del coeficient de variacié de resisténcia amb la temperatura del

component conductor de corrent a °C (K);

. Per conductors d’alumini s’utilitzara el valor de 228 K
. Per conductors de coure s’utilitzara el valor de 234,5 K
Descripcio Simbol Valor Unitats
Corrent de c.c.(RMS) lcc - A
Durada del c.c t 0,5 S
Inversa del coeficient
de variacié de
o B 228 K
resisténcia del
conductor
Constant dependent
del material
K 148 A-s1/2/ mm2
conductor
Secci6 transversal
S 1200 mm2
del conductor
Temperatura final of 250 °C
Temperatura inicial Bi 90 °C
Calor especific
volumétric del 020 2,50E+06 J/Km3
conductor
Resistivitat eléctrica
p 20 2,82E-08 QO'm
del conductor

Taula 6.- Calcul de la intensitat de curt circuit ( IAD ) en régim adiabatic 33
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Substituint els valors, trobem que:

la intensitat de curt circuit en regim adiabatic ( IAD ) : 160,3 kA durant 0,5 segons.

Calcul del factor no adiabatic. La formula general d’'una equacié empirica pel factor no

adiabatic és la seguent:

|I r
£ =_||1+F-_~1-

\

L. p2.g.| L]
Vs LS )

On:

F: és el factor que té en compte dimperfeccié dels contacte térmics entre el
conductor o els fils i els materials metal-lics no adjacents. Es prendran:

F=0,7 pels conductors i F=0,5 per les pantalles.

A, B: sdn les constants empiriques basades en las caracteristiques térmiques dels

materials no metal-lics adjacents.

¢, o, -
4==2. % (mmPs)"
Jf ‘lluln
On: C1 = 2,464 mm/s
—
p=5. |% (mm?/s)
Jc \I P;

On: C2 =1,22 KKm-mm2/J
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On:

oc: és el calor especific volumétric del component conductor de corrent

o Pel coure es prendra el valor de 3,45 x 106 J/K-m3

o Para I'alumini es prendra el valor de 2,5 x 106 J/K-m3

oi: és el calor especific volumetric dels materials no metal-lics adjacents. Es prendra

el valor de 2,4 x 106 J/K-m3 (corresponent al XLPE)

pi: és la resistivitat termica dels materials no metal-lics adjacents. Es prendra el valor

de 3,5 K-m/W (corresponent al XLPE)

On pel conductor tindrem:

Descripcio Simbol Valor Unitats
Factor de .
€ - Adim.
modificacioé adiabatic
Factor de contacte F 0,7 Adim.
Factor de forma A 9,66E-04 (mm?/s)1/2
Factor de forma B 4,88E-01 (mm?/s)
Secci6 transversal )
S 1200 mm
del conductor
Calor especific
volum. material no Oi 2,40E+06 J/K'm3
conductor envoltant
Calor especific
volumeétric del 020 2,50E+06 J/Km3
conductor
Resistivitat termica
dels
_ _ K-m/W
materials que pi 2,5
envolten

al conductor

Taula 7.- Calcul del factor no -adiabatic
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Substituint valors obtenim

€:1,0001134

Resultant la intensitat de curt circuit no adiabatic

Icc x € : 160,4 kA

El RD 223/2008 ens ddéna una taula, en el capitol 6.2 de la ITC-LAT-06, tal com la que tenim
a continuacié. En aquesta taula podem contrastar que per un cable com el nostre ( XLPE ),
amb un augment de la T? de 160° sobre els 90° de treball normal, hauriem de tenir una
densitat de corrent de cc de 133 A/ mm® maxima.

. . . AB* Duracion del cortocircuito, t.., en segundos
Tipo de aislamiento

(Kl 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
PVC:
seccién = 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion = 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EFR y HEPR 160 298 21 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Ua/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51

Figura 2.- Densitat maxima admissible d’intensitat de curtcircuit per a conductors d’alumini.

Contant que el cable presenta uns 1207 mm2 de seccid, obtenim que pels 160,4 kA,
tindriem una densitat de corrent maxima de: 132,89 A/ mm?. Pel que estem dintre el rang de
densitat de corrent admissible per un curtcircuit amb una duracié de 0,5 segons.
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B.8 CALCUL DE LA INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE EN CURT CIRCUIT EN LA
PANTALLES METAL-LIQUES

El calcul de la intensitat maxima de curt circuit en la pantalla es realitza segons la norma
UNE 21-192, “Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabético”, a l'igual que s’ha fet amb el
calcul de la Icc del conductor.

S’aplicara el mateix métode pel calcul de la intensitat maxima de curt circuit en les pantalles
que la que s’ha utilitzat per conductor.

No es considerara al influéncia de la lamina metal-lica adherida a la coberta del cable, ni la
influencia dels “flejes” equipotencials disposats helicoidalment.

Es calculara per un fil pres individualment i es multiplicara pel nombre de fils per obtenir el
valor total de la intensitat de curt circuit. Per tant s’utilitzara en totes les formules la seccié

d’un fil pres individualment.

Descripcio Simbol Valor Unitats
Corrent de c.c.(RMS) lcc - A
Durada del c.c t 0,5 S

Inversa del coeficient

de variaci6 de

L B 234,5 K
resisténcia del
conductor
Constant dependent
del material )
K 226 A-s1/2/ mm
conductor
Secci6 transversal )
S 120 mm

del conductor
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Temperatura final of 210 °C
Temperatura inicial Bi 80 °C
Calor especific
volumétric del 020 3,45E+06 JIKm®
conductor
Resistivitat eléctrica
p 20 0,0001437 Q'm
del conductor

Taula 8.- Calcul de la intensitat de curt circuit ( IAD ) en regim adiabatic (en les pantalles metal-liques)

Substituim valors a I'equaci6 i tindrem

Intensitat de curt circuit en les pantalles : 22,6 kA

Si apliquem el factor de correccié adiabatic € que per pantalles i armadures metal-liques val :

e =1+ 06Vt —0,069(M/t | +0,0043M/t |

On és
| — |
la, (T,
I| < 4 (=
M — 1'1 pE \||I pE IF
2:G,'S
Descripcio Simbol Valor Unitats
Factor de
L _ . £ - Adim.
modificacioé adiabatic
Factor de contacte F 0,5 Adim.
Calor especific
volumeétric de la o1 3,45E+06 J/K-m?®
pantalla ( Cu)
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Calor especific

volumétric  material

no cond. sota la 02 2,40E+06 JIK-m®
pantalla

Calor especific

volumétric  material

no cond. sobre la o3 2,40E+06 JIK-m®
pantalla

Resistivitat  térmica

material cond. sota

p2 3,50 K-m/W
la pantalla
Resistivitat  térmica
material no cond.
p3 3,50 K-m/W
sobre la pantalla
Gruix pantalla s 2,6 mm

Taula 9.- Calcul del factor no -adiabatic

Resultant:

Factor M : 0,06462

Factor de correccié adiabatic € : 1,02773

Resultant la intensitat de curt circuit no adiabatic

Icc x € : 23,2 KA
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El RD 223/2008 no ens dobna una taula per les intensitat de curtcircuit a les pantalles,
Unicament ens diu que es dimensionin aguantant un minim de 1000 A; pel que la nostra
pantalla compliria aquesta condicié.

Tot i aixd es compara la densitat de corrent amb la de la taula del capitol 6.2 de la ITC-LAT-
06, tal com la que tenim a continuacié. En aquesta taula podem contrastar que per un cable
com el nostre ( XLPE ), amb un augment de la T2 de 130° sobre els 80° de treball normal,
hauriem de tenir una densitat de corrent de cc de 202 A/mm? maxima en la pantalla.

i _ i AG* Duracién del cortocircuito, t.,, en segundos
Tipo de aislamiento 1K)

. 0,1 0,2 0,3 05 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
PVC:
seccion < 300 mmz2 a0 363 257 210 162 148 115 93 81 72 66
seccion = 300 mm? 70 325 229 187 145 132 102 83 72 65 59
ﬁl‘ég% IEE'FEJ} 18/30 kV 160 452 319 261 202 184 143 116 101 20 82
HEPR Uo/Us= 18/30 kV 145 426 301 246 190 174 135 110 95 85 78

Figura 3.- Densitat maxima admissible d’intensitat de curtcircuit per a conductors de coure

Contant que el cable presenta entre uns 120 mm? de seccié de coure en la pantalla, obtenim
que pels 23,2 kA, tindriem una densitat de corrent maxima de: 193,3 A/mm2. Pel que estem
dintre el rang de densitat de corrent admissible per un curtcircuit amb una duracié de 0,5
segons.
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B.9 CALCUL DE LES IMPEDANCIES DIRECTA, INVERSA | HOMOPOLAR

e Impedancies directa Zd i inversa Zi

La resisténcia del conductor en corrent alterna i amb la temperatura de servei és:
Rc.a. 10,0344 Q / km

La reactancia del conductor és:

Xd:0,1486 Q/km

Aixi, el valor de les impedancies directa i inversa és:

Zd : Zi:0,0344+)0,1486 Q/km

¢ Impedancia homopolar

Per cables unipolars la reactancia homopolar del cable per fase pot ser calculada per la
equacio:

X, =2mf107°[02In(D/d) + K] o/ km

On:

X0 : reactancia homopolar

f: freqencia (Hz)

D: diametre mig de la coberta metal-lica (mm)
d: diametre del conductor (mm)
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K: constant que depén de la construccié del conductor, en aquest cas igual a 0,06

Si substituim valors ens doéna:

X0:0,6303 QO /km

Com que la resistéencia homopolar és la suma de la resisténcia del conductor més la
de la pantalla, donades abans a les caracteristiques del cable, tindrem per a la
impedancia homopolar un valor de:

Z0 :0,06019 +j 0,6303 Q / km
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B.10 CALCUL TENSIONS INDUIDES A LES PANTALLES

Per la disposicié de Single-Point de les pantalles, tindrem les segients corrents de curt
circuit.

e Tensions induides a les pantalles en regim normal

Les tensions a les pantalles metal-liques, per uns cables disposats en triangle i el sistema de
corrents equilibrat, venen donades per les equacions:

. 7 ( 1 B "".l'{..% | 25
= e J o 7 !
El _jl'f)jr 210 ‘ N +J 5

Vim

1n

E, = jo2107 |n|" % "| Vim

2-S
n
d

1 . \."E ‘ Vim

. o
E, = jorl-210 T:.___ 5= .-I

On:

S: distancia entre eixos de les fases (m)
d: diametre mig de la pantalla
I: corrent nominal del conductor

w: freqUéncia angular del sistema
S =200mm
d= 83,8 mm

| =920,53 A
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donant:
E1:0,07828 - j0,0452 V/m : 0,09039 |330° |

E2 :j 0,09040 V/m : 0,09040 | 90° |
E3 :-0,07828 - j0,0452 V/m : 0,09039 |210° |

Considerant la longitud del tram maxim existent entre empalmaments, que en aquest

cas és de 601,32 m.

E1:E3:0,09039 - 601,32 : 54,35 V

E2: 0,09039 -601,32:54,35 V

¢ Tensions induides a les pantalles en régim de curt circuit

a) Curt circuit trifasic

En regim de curt circuit trifasic les corrents sén les mateixes a les tres fases i per tant
per calcular el seu valor emprarem la mateixa férmula que pel calcul en servei normal,
substituint només el valor de la corrent per la corrent de curt circuit del sistema, en

aquest cas 23,2 kA.

Aixi, tenim :

E1:1,9730-j1,139 V/m : 2,2783 |330° |
E2:j2,2783 V/m : 2,2783 | 90° |
E3:-1,9730 —j1,139 V/m: 2,2783 |210° |
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Considerant la longitud del tram maxim existent entre empalmaments, que en aquest

cas és de 601,32 m.

E1:E3:2,2753-601,32:1370 V

E2:2,2753 - 601,32 : 1370 V

b) Curt circuit fase — terra

Si suposem que la corrent de retorn flueix per les tres pantalles en paral-lel, i donat que les
resisténcies de terra s6n desconegudes, les tensions entre fases induides, venen donades
per:

1

DER
V,, = joh2107n 225 v
2
V,, = jol21071n23 v
7 45
V,, = jotl2107 n 23
3y = JO d v

Substituim i ens déna els valors :

Vi2:1.571,75 V

V23 : 404,83 V

V31 :1.976,58 V
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B.11 RESULTATS + CARACTERISTIQUES DEL CABLE

La linia de 110 kV estara constituida per dues ternes de cables disposats en triangle.
El cable a utilitzar és d’aillament sec tipus XLPE amb la segiient denominacié técnica:
76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120 mm2 de Cu.

El cable esta constituit per:

 Conductor: conductor d’alumini classe 2 compactat de 1200 mm2 de seccié, d’acord
amb la norma UNE 21.022

+ Pantalla extrusionada conductora sobre el conductor

« Aillament: Polietilé reticulat en atmosfera de N2, (XLPE)

+ Pantalla extrusionada conductora sobre I'aillament

« Pantalla metal-lica: fils de Cu de 120 mm2 de seccio

» Cinta conductora inflable per la no propagacié d’aigua

» Coberta exterior: poliolefina tipus ST7 resistent a les flames

* Pes nominal cable: 9,7 kg/m

En la seglient taula es mostren les caracteristiques eléctriques del cable de poténcia:

Descripcioé Valor Unitats

Poténcia maxima de transport 157,4 MVA

Resisténcia eléctrica del conductor a c.c. a 20 °C 0,0236 Q/km
Resisténcia eléctrica del conductor en c.a. a temps de servei 0,0344 Q/km
Resisténcia eléctrica de la pantalla en c.a. a temps de servei 0,0183 Q/km
Capacitat nominal del cable 0,2697 pF/km

Tensiod simple (U0 ) 76 kV

Tensid a impulsos tipus raig ( Up ) 650 kV

Temperatura maxima admissible al conductor en servei permanent 90 °C
Temperatura maxima admissible al conductor en régim de curtcircuit 250 °C
Intensitat maxima admissible 920,53 A

Intensitat maxima de curtcircuit al conductor 160,4 kA

Intensitat maxima de curtcircuit a la pantalla 23,2 kA

Durada del curtcircuit 0,5 s
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Aquest conductor, amb aquestes caracteristiques, compleix amb les condicions térmiques,
de caiguda de tensi6 i també per pérdues; pel que és un conductor valid per la nostra variant

soterrada.
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D.1 COSTINSTAL-LACIO

D.1.1 Introduccio

En aquest apartat es contemplen els costos de:

e Materials

- Variant aeéria ( torres, conductors de fase, conductors de terra, formigo, caixes
d’empalmaments del conductor terra ( fibra optica ), petit material per a
I'amarratge dels conductors,.. )

- Variant soterrada ( torres, conductors de fase aeris, conductors de terra aeris,
formigd, caixes d’empalmaments del conductor terra ( fibra optica ), petit material
per a 'amarratge dels conductors, conductors de fase soterrats, conductors de

terra soterrats, tub conductors soterrats, empalmaments pre- moldejats,.... )

e Ma dobra

- Cost del personal d’obra directe del contractista de I'obra, cost de la subcontractacié
de certes parts de 'obra, cost del transport ( camions, grues,.. ), cost de la direcci6
tecnica ( direccio facultativa, control de qualitat, coordinacié de seguretat i salut,.. ).

D.1.2 Cost economic directe variant aéria

La realitzacioé de la variant aéria, considerant el cost de tots els materials, aixi com de la ma

d’obra per a instal-lar-los puja a:

- 708.733 € ( Sense incloure I'l.V.A.)
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D.1.3 Cost economic variant soterrada

La realitzacio de la variant soterrada, considerant el cost de tots els materials, aixi com de la

ma d’obra per a instal-lar-los puja a:

- 2.210.092 € ( Sense incloure I'.V.A.)

Aquest 311% de diferéncia evidencia, sense entrar en detalls de quines partides sén o no
s6n més cares, la gran diferéncia entre la construccié d’'una variant aeria o I'equivalent
variant soterrada.

D.1.4 Comparativa partides significatives

e Variant aéria

Les partides més significatives de la variant aéria son:

- Ma obra : Excavacid, hissat, estesa i regulat, engrapat i treballs auxiliars. Aquestes
partides s’emporten: 340.000€.

- Material: Acer, formigd i conductors de fase i terra. Aquestes partides s’emporten:
180.000%€.

75 % cost de tota la obra, aproximadament.

e Variant soterrada

Les partides més significatives de la variant soterrada son:

- Ma obra : Excavacio, hissat, estesa i regulat, engrapat, treballs auxiliars,
rasa,....600.000 €
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- Material: Acer, formigd, conductors de fase i terra aeris, conductors soterrats,
terminals,... Aquestes partides s’emporten: 1050.000€

75 % cost de tota la obra, aproximadament.

Considerant les partides amb més pes sobre els pressupostos, tal com es pot veure en
ambdos casos, ronden el 75% del pressupost de tot el projecte, obtenim que:

e Variant aéria presenta uns costos de ma d’obra que representen aproximadament el
190% del cost de material utilitzat.

e Variant soterrada presenta uns costos de ma dobra que representen
aproximadament 60% del cost del material utilitzat.
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D.2 POTENCIA TRANSPORTABLE

D.2.1

Introduccio

En aquest apartat, considerem la poténcia maxima que pot transportar cada un dels circuits

de les dues variants possibles, tenint en compte:

D.2.2

D.2.3

Que el cos de fi del sistema esta proper al 0,9

Que la poténcia detallada és la maxima que pot transportar el circuit en les

condicions detallades en la memoria i en els respectius annexos.

Que la potencia que es detalla, correspon a cada circuit. Per a trobar la poténcia
total, haurem de multiplicar-la per dos.

Potencia transportable variant aéria

Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢

Poténcia/ per circuit =Y¥3*110*807,18*0,9 =138,40 MW / circuit

Poténcia transportable variant soterrada

Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢

Poténcia/ per circuit =Y¥3*110*920,53*0,9 =157,84 MW / circuit

Amb els conductors s’han escollit, tindrem una diferéncia en la capacitat de transport

d’energia del 12,32 % superior de la linia soterrada respecte la variant aeria.
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D.2.4 Comparativa entre ambdues capacitats de transport

En aquest cas, s’ha escollit el conductor soterrat AL1200 per no limitar la capacitat de
transport de la linia aéria, ja que si s’hagués utilitzat el conductor immediatament inferior;
AL630, la seva capacitat de transport es limita a uns 650A i s’hagués provocat un coll

d’ampolla en la linia existent.

Tot i existir una diferencia del 12,32%, aquesta linia no superara mai els 138,4 MW, pel que

la limitacié la imposara la linia aéria.
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D.3 PERDUES DE POTENCIA

D.3.1 Introduccio

En aquest apartat s’han contat les perdues de poténcia més importants; que sén les pérdues de
potencia per efecte Joule, ja que les perdues per conductancia, en el pitjor del casos, no arriben a 6%
de les pérdues per efecte Joule.

D.3.2 Perdues de poténcia variant aéria

Les pérdues en la variant aéria degudes solament a efecte Joule seran:

e P%= 100*R*P*L/ U?* Cos®¢

e P%= 100*0,0718 Q/km * 60 MW * 0,98 km / 110kV?* 0.9° = 0,043%

e En valor absolut es perdran pels dos circuits: P= 0,043% * 120MW = 0,051 MW

D.3.3 Perdues de potencia variant soterrada

Les pérdues en la variant soterrada degudes solament a efecte Joule seran:

e P%= 100*R*P*L/ U?* Cos®¢

e P%= 100 *0,0344 Q/km *60 MW *1,2km/ 110kV2*0.92= 0,0253%

e En valor absolut es perdran pels dos circuits: P=0,0253% * 120MW = 0,030 MW
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D.3.4 Comparativa entre ambdues variants

Si considerem ( tal com indica el reglament ) que la vida util de les LAT esta sobre els 40
anys, i estimant que la linea transporta aquesta poténcia el 50% del temps ( quan és de dia
), i un 30% de la poténcia la resta del temps ( quan és de nit ), podrem aproximar les
perdues que tindran les dues linies en tota la seva vida util. ( només degudes a efecte Joule

).

e Variant aéria : 40 anys*365 dies*( 12h*0,051 MW + 12h*0,3*0,051 MW )= 11.615 MW
perduts en 40 anys

e Variant soterrada : 40 anys*365 dies*( 12h*0,030 MW + 12h*0,3*0,030 MW )= 6.832
MW perduts en 40 anys

Considerant aquets dos tipus de conductors, aixi com els circuits que formen, obtenim un
estalvi d’'uns 4.782 MW durant els 40 anys d’explotacio de la linia.

Aquesta poténcia seria I'equivalent a 4.782.000 kW perduts durant aquests 40 anys, i tenint
en compte que la “ORDEN ITC/3801/2008, de 26 de diciembre, por la que se revisan las
tarifas eléctricas a partir de 1 de enero de 2009”, estipula un preu kW per a consumidors a
110kV de: 0,063353 €/kW/h ( només comptant el terme d’energia ).

e Poténcia perduda (kW)*preu kW/h = pérdues economiques per efecte Joule

e 4782000kW * 0,063353€/kW/h = 302.954€
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D.4 DEMANDES FUTURES D’ENERGIA

D.4.1 Introduccio

En aquest apartat compararem les possibilitats que ens donen els dos circuits en quant a
possibilitat d’adaptacié enfront a augments de demanda de poténcia futurs.

D.4.2 Variant aéria

- En la construccié d’aquesta linia aéria de 900m s’ha tingut en compte el fet del possible
augment de la demanda i s’ha instal-lat un conductor que treballa a menys del 50% de la
capacitat del cable, concretament al 43% de la capacitat de la linia.

A part d'aixd, en cas que els augments de poténcia fossin molt més grans, s’han
dimensionat les creuetes per a aguantar els esforgcos mecanics d’'un circuit LA 545.El canvi
de conductor és molt rapid i relativament assequible. ( desengrapar cable, baixar cable,
estendre cable nou i engrapar-lo ).

Linia a 110kV amb Condor ( LA455)

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cose
e Poténcia/ per circuit =\'3*110*807,18*0,9 =138,40 MW / circuit

Linia a 110kV amb Cardinal ( LA545 )

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cose
e Poténcia/ per circuit =V'3*110*898,98*0,9 =154,15 MW / circuit

Aquest canvi de conductor permet un augment de la capacitat de la linia de I'11%.

En les linies aéries d’alta tensid, el canvi de conductor no resulta un problema insalvable.

- Per a augmentar la capacitat de transport, tenim a més de 'augment de corrent, 'augment
de voltatge. Aquesta linia esta dissenyada per 110kV, perd esta preparada ( en distancia de
conductors, ailladors,... ) per a poder transportar 132kV.
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Linia a 110kV

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢
e Poténcia/ per circuit =\'3*110*807,18*0,9 =138,40 MW / circuit

Linia a 132kV

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢
e Poténcia/ per circuit =\'3*132*807,18*0,9 =166,05 MW / circuit

Aquest augment de tensié permet un augment de la capacitat de la linia del 20%.

Si primer canviem conductor de Condor a Cardinal i després augmentem el voltatge:

Linia a 110kV amb Cardinal ( LA545 )

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢
e Poténcia/ per circuit =\'3*110*898,98*0,9 =154,15 MW / circuit

Linia a 132kV amb Cardinal ( LA545 )

e Poténcia/ per circuit = V3*U*I*cos¢
e Poténcia/ per circuit =V3*132*898,98*0,9 =184,96 MWatt / circuit

Aquest canvi de cable + augment de tensié permet un augment de la capacitat de la linia
del 34%.

D.4.3 Variant soterrada

- En la construccié d’aquesta variant soterrada de 1200m s’ha tingut en compte el fet del
possible augment de la demanda i s’ha instal-lat un conductor que treballa a menys del 50%
de la capacitat del cable, concretament al 38% de la capacitat de la linia.

En aquest circuit, en cas que els augments de poténcia fossin molt més grans, s’hauria de
canviar el conductor per un AL 2000mm2. El canvi de conductor és molt lent i molt costés. (

Obrir camera empalmaments, eliminar empalmaments, estirar cable de la camera a T23-bis,
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estirar cable de la camera a T27, eliminar terminals T23-bis, eliminar terminals T27,
desengrapar el cable de les dues conversions, mandrilar de la camera a T23-bis, mandrilar
de la camera a T27, obrir cates d'ajuda a l'estesa a banda i banda de la camera
d’empalmaments, estesa del cable de la camera a T23-bis, estesa del cable de la camera a
T27, realitzar empalmaments en camera, probes d’aillament coberta, muntatge nous
terminals, col-locacié nous terminals, probes dels terminals i posada en servei. ) Podriem

parlar, si no surten complicacions, d’entre 2 i 3 mesos de feina només per la variant.

En les linies soterrades d’alta tensio, el canvi de conductor resulta un problema bastant

important.

- No es pot augmentar el voltatge, doncs I'aillament del cable ens limita.

D.4.4 Comparativa entre ambdues variants

Com podem veure, les linies soterrades, son instal-lacions poc dinamiques, molt
inelastiques: Quan dissenyes una linia soterrada tens en compte dos elements basics; la
dissipacié de temperatura i I'aillament del conductor; i sén aquests elements els que més
ens limiten a I'hora d’ampliar una linia en cas de sollicituds de poténcia futures. Aixo

sobretot en linies soterrades que s’instal-len sota tub.

En canvi, amb linies aéries podem tenir més maniobrabilitat, tant pel que fa a canvi de
conductor; com pel que fa a augment de tensié ( sempre que es respectin distancies de
seguretat ).



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex D — Comparativa final

D.5 QUALITAT DEL SERVEI

D.5.1 Introduccio

En aquest apartat compararem les possibilitats que ens donen els dos circuits en quant a
possibilitat d’adaptacié enfront a incidéncies degudes a consums elevats o a interaccioé
d’elements externs que puguin provocar dispars de linia i com a consequencia, disminuir la

fiabilitat esperada.

D.5.2 Incidéencies degudes al muntatge

D.5.2.1 Variant aéria

- En la construccié d’aquesta variant aéria de 900m lineals de linia no ha calgut cap tipus
d’empalmament intermig; unicament tindrem empalmament al principi i fi de la variant. Aixo
és degut a que els fabricant subministren bobines de conductor AL 455 d’entre 1500 i 3000

metres.

Els empalmaments sén possibles punts d’averia, punts calents; en el cas de la variant aéria
tindrem el principi i fi. ( 2 punts deguts als empalmaments de principi i fi de linia )

El control d’aquests possibles focus d’averies, es controla mitjangant termografia aéria, eina

de control rutinaria en linies d’alta tensio.

Els empalmaments en linies aéries sén punts critics, perd de molt baixa criticitat; ja que es
tracta simplement d’enllagcar dos conductors amb un “maneguet” premsat, si es fa enmig del

vanol, o bé amb una grapa si es fa en pont entre ailladors.

D.5.2.2 Variant soterrada

- En la construccié6 d’aquesta variant soterrada de 1200m lineals de linia ha calgut un
empalmament intermig. Aix0 és degut a qué els fabricants subministren bobines de
conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120 mm2 de Cu d’'un maxim de 800

metres.
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Els empalmaments sén possibles punts d’averia, punts calents; en el cas de la variant
soterrada tindrem 3 punts calents ( 2 punts deguts als terminals i 1 punt degut a
'empalmament intermig )

El control d’aquests possibles focus d’averies es fa mitjangant manteniment correctiu, un cop
s’ha detectat una fuga a la pantalla; es procedeix a revisar aillament en els empalmaments i
els terminals.

Els empalmaments en linies soterrades sén punts critics, perd de molt alta criticitat; ja que
per unir dos conductors soterrats; primer hem dunir el conductor, reposar la
semiconductora, reposar l'aillament, reposar la semiconductora externa, unir la pantalla i
reposar I'aillament exterior,...

D.5.3 Incidéencies durant I’explotacio

D.5.3.1 Variant aéria

Les linies aéries sbn més susceptibles a rebre incidéncies tipus ( ocells, branques, llamps,.. )
que connecten dues fases, fase y terra, tres fases, i per tant generen un curt circuit...;
incidéncies que provoquen el dispar de les linies a capcalera.

Aquest tipus d’incidéncia és molt habitual el linies aéries, perd normalment amb el
reenganxament que l'automatic de capgalera té programat, es retorna el servei practicament
a l'instant.

Si s’han esgotat les possibilitats de reenganxament, la linia queda sense servei fins que es
localitza I'averia i es pot arreglar.

D.5.3.2 Variant soterrada

Les linies soterrades solen tenir una millor fiabilitat en quan al servei; és a dir, no tenen tants
dispars.

Tampoc es doten els automatics amb sistemes de reenganxament automatic.
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En contrapartida als pocs dispars de linia; quan una linia soterrada té una averia, aquesta
resulta ser de llarga duraci6. ( averies en els terminals per caiguda de llamps, averia en els

empalmaments, averia per perforacio de la linia,... )

D.5.4 Comparativa entre ambdues variants

La avaluacié de la qualitat del servei de distribucié d’energia eléctrica es mesura, a grans
trets, per la qualitat de I'ona rebuda pel client ( Freqiéncia i amplitud ona ) i també per la
continuitat en el servei. Tenint en compte aixo la linia subterrania té tres punts critics d’alta
criticitat, pel que seria millor solucié la variant aeria; perd la variant aéria presenta meés
problematica de petites incidéncies, la majoria de les quals, es poden resoldre amb

reenganxament; pel que es fa complicat discernir entre una variant i l'altra.
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D.6 CAIGUDA DE TENSIO

D.6.1 Introduccio

En aquest apartat compararem la caiguda de tensié a les nostres variants, provocada per la

resisténcia i la impedancia, tant inductiva com capacitiva.

D.6.2 Variant aéria

e AU% = 100 * 60 MW ( circuit ) * 0,98 Km ( 0,0718 + 0,3601* 0,4843 ) / (110kV?) =
0,1196 %
e Pérduaen Volts =0,1196 *110kV /100 = 0,131 kV

D.6.3 Variant soterrada ( sense considerar I'’efecte capacitiu )

e AU% =100 * 60 MW ( circuit ) * 1,2 Km ( 0,0344 + 0,1486* 0,4843 ) / (110kV?) =
0,0633 %
e Pérdua en Volts = 0,0633 *110kV / 100 = 0,0696 kV

D.6.4 Variant soterrada (considerant I'’efecte capacitiu )

e AU% = 0,044%
e Peérdua en Volts = 0,044 *110kV /100 = 0,048 kV

D.6.5 Comparativa ambdues solucions

Com podem comprovar, I'efecte inductiu és en les linies aéries,el que ens fa augmentar més
la caiguda de tensi6. En canvi en les variants soterrades, I'efecte inductiu és bastant més
reduit; de I'ordre del 60% menys ( si no considerem l'efecte capacitiu ). Tot i aixd, en una
variant tant curta, la diferéncia entre un cas i l'altre es redueix a 83 Volts ( si considerem

I'efecte capacitiu. )
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Observem que si considerem l'efecte capacitatiu, en la variant soterrada, la caiguda de
tensié disminueix. Aix0 és degut a que l'efecte capacitatiu contraresta I'efecte inductiu.
Aquest fet es donaria fins que I'efecte inductiu quedés totalment compensat, passant a partir
d’aquest moment a prevaldre I'efecte capacitiu; i per tant a tenir caigudes de tensié cada
vegada meés grans.
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D.7 IMPACTE AMBIENTAL

D.7.1 Introduccio

En aquest projecte tindrem en compte, pel que fa a impacte ambiental, el seglents aspectes
considerats com a basics en qualsevol estudi d'impacte ambiental; tot que I'objectiu d’aquest
projecte no és fer un estudi d'impacte ambiental sobre I'afectacié de les possibles variants.

e Impacte sobre el medi sociologic

e Impacte sobre el medi fisic / bioldgic ( Moviment de terres, pas per zones, afectacié a

aus autoctones )

e Impacte sobre els recursos / medi economic ( edificabilitat de la zona, afectacié a

altres activitats economiques )

D.7.2 Impacte sobre el medi sociologic

Una variant d’aquest amb aquestes particularitats:

- Variant curta ( 1km)
- Variant situada en un poligon industrial
- Variant que discorre pel limit de parcel-les industrials

No representa, ni provoca un impacte socioldgic negatiu a destacar; ja que no modifica els
habits de la gent, no implica cap canvi en la forma de viure de la gent que treballa en el
poligon. En tot cas, i concretament en aquest, permetra la creacidé de nous llocs de treball

per a varies empreses de la zona.
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D.7.3 Impacte sobre el medi fisic / biologic

D.7.3.1 Moviment de terres variant aéria

En la construcci6 de la variant aéria hi haura basicament dos tipus de moviment de terres; el
que s’haura de realitzar per a poder arribar a on ha d’anar el suport ( condicionament d’'un
accés ), i el propi de I'excavaci6 on ha d’anar el suport. El primer el quantificarem amb m? i

el segon en m°.

e 5torres amb explanacié al voltant + accessos torres = 5 * 200 m? + 5*100 m? =
1500 m?
e Excavacié 5 suports = 5* 80m® = 400 m®

D.7.3.2 Moviment de terres variant soterrada

En la construccié de la variant soterrada hi haura basicament dos tipus de moviment de
terres; el que es realitzara al llarg de la canalitzacié, i el propi de I'excavacié de tota la rasa

on han d’'anar els circuits. El primer el quantificarem amb m? i el segon en m°.

e 1200 m de rasa d'1,2 metres d’amplada + zona de pas = 1440 m® + 1200m*3m =
5040 m?

e 2torres amb explanacié al voltant + accessos torres = 2 * 200 m? + 2*100 m? =
600 m?

e Excavacié 1200 m de rasa = 1200 m * 1,2 m * 1,32 m ( profunditat ) =1900 m?®

e Excavacié 2 suports = 2* 80m® = 160 m®

Com es pot observar, la variant aéria implica menys explanacions i menys moviment de
terres; en quant a explanacions, en la variant aeria realitzarem aproximadament un 380 %
menys de moviment de terres. En quant a excavacid, el tram aeri implica un 500% menys

que la variant soterrada.

D.7.3.3 Pas per zones variant aeria

La variant aéria en el tram de T23bis-T24 passa per una zona boscosa d’arbusts i pins; pel
que caldra fer una tala per a garantir la no proximitat d’aquestes plantes a la linia eléctrica.
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Aixo implicara que en aquests 255 metres que separen les dues torres haurem de garantir
un passadis de seguretat equivalent a:

Amplada creuetes: 7 metres punta a punta

Distancia de seguretat: 1,5 m+Del ( 1m en cas de linies 110kV )

Distancia a considerar pel moviment de les cadenes d’ailladors: Om ja que en aquesta
variant totes les torres tenen amarratge doble.

Amplada del passadis de seguretat: 12 metres sense cap tipus d’arbre.

La mateixa variant aéria, arrancant en la T24 i acabant en la T27, discorre entre carrers i
aparcaments del poligon; pel que l'afectacié es limita, en el cas dels aparcaments a una
superficie no edificable de:

Amplada creuetes: 5 metres punta a punta

Distancia de seguretat: 3,3 m+Del ( 1m en cas de linies 110kV ) amb un minim de 5 metres

Distancia a considerar pel moviment de les cadenes d’ailladors: Om ja que en aquesta
variant totes les torres tenen amarratge doble.

Amplada del passadis de seguretat ( costat poligon ): 15 metres sense cap tipus d’edificacio.
Com que al poligon I'afecta només el 50% d’aquesta ocupacid, donat que l'altre afectacio
estaria sobre el carrer, tenim una afectacio sobre I’edificacio de 7,5 metres.

D.7.3.4 Pas per zones variant soterrada

La variant soterrada en el tram de T23bis —calgcada nord, passa per una zona boscosa
d’arbusts i pins; pel que caldra arrancar els arbres i arbusts per a garantir la no proximitat



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex D — Comparativa final

d’aquestes plantes a la linia eléctrica. Aixd implicara que en aquests 120 metres que
separen la torre de conversié T23bis i I'entrada de la canalitzaci6 a la calgada nord, haurem
de garantir un passadis de seguretat equivalent a:

Amplada de la rasa: 1,2 metres

Distancia de seguretat a banda i banda: 1,2m/2= 0,6 metres

Amplada del passadis de seguretat: 2,4 metres ( 3 metres )
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D.8 COST ENERGETIC SINTETITZACIO MATERIALS
D.8.1 Cost energetic laminat acer torres
D.8.1.1 Variant aéria

En la construccié d’aquesta variant aeria s’han necessitat un total de 5 torres, que equivalen
a uns 49.965 Kg d’acer laminat utilitzat per a la seva construccio.

D.8.1.2 Variant soterrada

En la construccié d’aquesta soterrada s’han necessitat un total de 2 torres, que equivalen a
uns 21.700 Kg d’acer laminat utilitzat per a la seva construcci6.

D.8.2 Cost energétic sintetitzat dels conductors
D.8.2.1 Variant aéria

- En la construccié6 d’aquesta variant aeria de 900m lineals, s’han emprat 6000 m de
conductor LA 455 ( Condor ).

- El conductor LA 455 esta format per 7 cables d’acer i 54 cables d’alumini, tal com es pot
veure en la seglent figura:

@ w0 oE acero

r Qom () HILO DE ALUMINIO

- Pes del conductor: 1,521 kg /m.
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Per a la fabricacié del Condor, es trefila 'equivalent a: 6000 m conductor *54 cables alumini
= 324.000 m lineals de cable d’Al de 3mm de diametre

Per a la fabricacié del Condor, es trefila 'equivalent a: 6000 m conductor *7 cables acer =
52.000 m lineals de cable d’Acer de 3mm de diametre

D.8.2.2 Variant soterrada

- En la construccié d’aquesta variant soterrada de 1200m lineals, s’han emprat un total de
7800 m de conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120 mm2 de Cu.

- El conductor Al 1200mm2 esta format per:

Pantalla extrusionada conductora sobre el conductor

Aillament: Polietilé reticulat en atmosfera de N2, (XLPE)

Pantalla extrusionada conductora sobre I'aillament

Pantalla metal-lica: fils de Cu de 120 mm2 de seccié

Cinta conductora inflable per la no propagacié d’aigua

Coberta exterior: poliolefina tipus ST7 resistent a les flames
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- Pes del conductor: 9,7 kg /m.

Per a la fabricacié del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120 mm2 de
Cu, es trefila I'equivalent a: 7800 m conductor *170 cables alumini ( aproximadament ) =
1.326.000 m lineals de cable d’Al de 3mm de diametre

Per a la fabricacié de la pantalla metal-lica de Cu del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al
amb pantalla de 120 mm2 de Cu, es trefila 'equivalent a: 7800 m pantalla *93 cables de
coure= 725.400 m lineals de cable de Cu de 1,3 mm de diametre

Per a la fabricacié de l'aillament del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de
120 mm2 de Cu, s’extrusiona l'equivalent a: 7800 m conductor *0,003192 m2 d’aillant
XLPE= 24,89 m3 d’aillant XLPE.

Per a la fabricacié de la semiconductora interna del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al
amb pantalla de 120 mm2 de Cu, s’extrusiona I'equivalent a: 7800 m conductor *0,000216
m2 de mescla extrusionada conductora = 1,684 m3 de mescla extrusionada conductora

interna.

Per a la fabricacié de la semiconductora externa del conductor 76/132 kV 1x1200 mm2 Al
amb pantalla de 120 mm2 de Cu, s’extrusiona I'equivalent a: 7800 m conductor *0,000381
m2 de mescla extrusionada conductora = 2,971 m3 de mescla extrusionada conductora

externa.

D.8.3 Cost energetic sintetitzat dels formigo

D.8.3.1 Variant aéria

Per a la correcta realitzacié de les cimentacions de totes les torres de la variant aéria, es

necessiten al voltant de 340 m3 de formigo.
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D.8.3.2 Variant soterrada

Per a la correcta realitzacié de les cimentacions de totes les torres de la variant soterrada,
aixi com del formigonat del prisma que protegira els tubs, es necessiten al voltant de 1500
m3 de formigé.

D.8.4 Cost energeétic sintetitzacioé tub polietilé

D.8.4.1 Variant aéria

No presenta aquest tipus de canalitzacio; pel que aquest cost energeétic, no 'hem de

contemplar.

D.8.4.2 Variant soterrada

La variant soterrada disposa de 3 tubs ( diametre 200mm ) per circuit ( un per fase ) aixi com
un tub ( diametre 110mm ) pel terra i un altre tub ( diametre 110mm ) per a la fibra otpica. En
total tindrem:

- 2 circuits * 3 tubs * 1200m = 7.200 m lineals de tub de polietile de doble capa de
200mm

- 2 circuits * 2 tubs * 1200m = 4.800 m lineals de tub de polietile de doble capa de

110mm
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D.9 COST ENERGETIC REUTILITZACIO / RECICLATGE DE MATERIALS

D.9.1 Cost energétic reutilitzacio/reciclatge acer torres

D.9.1.1 Variant aéria

Tots aquests 49.965 Kg d’acer laminat, quan la linia hagi arribat al seu final de la vida
esperada, es podra fondre i reciclar per a altres utilitats.

D.9.1.2 Variant soterrada

Tots aquests 21.700 Kg d’acer laminat, quan la linia hagi arribat al seu final de la vida
esperada, es podra fondre i reciclar per a altres utilitats.

D.9.2 Cost energeétic reutilitzacio/reciclatge dels conductors

D.9.2.1 Variant aéria

A Tigual que l'acer estructural, I'alumini del conductor aeri ( Condor ), una vegada hagi
acabat la seva utilitat, es podra reciclar tot. Pel que aquests 324.000 m lineals de cable d’Al
de 3mm de diametre, al cap de 40 anys tindran alguna altra utilitat. Aixd mateix passara amb
els 52.000 m lineals de cable d’Acer de 3mm de diametre.

El procés de separaci6 pot ser mecanic o termic.

D.9.2.2 Variant soterrada

A Tigual que l'acer estructural i I'alumini de conductor aeri, I'alumini del conductor soterrat
(76/132 kV 1x1200 mm2 Al amb pantalla de 120 mm2 de Cu ), una vegada hagi acabat la
seva utilitat, es podra reciclar tot. Pel que aquests 1.326.000 m lineals de cable d’Al de 3mm
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de diametre, al cap de 40 anys tindran alguna altra utilitat. Aixd0 mateix passara amb els
725.400 m lineals de cable de coure de 1,3mm de diametre.

El polietilé reticulat no es recicla, pel que els 24,89 m® aniran tots a abocadors controlats. El
mateix ens passara amb les dues capes semiconductores, els 1,684 m® de la
semiconductora interna i els 2,971m® de la semiconductora externa hauran d’anar a
abocadors.

El procés de separacid, al tenir molt tipus d’aillaments diferents, es fa mitjangant dissolvents
selectius. Procés molt car i amb alta despesa energetica.

D.9.3 Cost energétic sintetitzat dels formigo

D.9.3.1 Variant aéria

Una vegada s’ha eliminat la linia, el que es fa es repicar 1 metre de profunditat la peanya; i
la resta es deixa in-situ. Generalment el formigé retirat va a abocador, no es recicla; tot i que
hi ha plantes de reciclatge de formigd. Aquestes el trituren, conjuntament amb totxanes,.. i

s’utilitza per fer reblert per a canalitzacions d’instal-lacions,...

D.9.3.2 Variant soterrada

Normalment es deixa la canalitzacio tal com esta. No es repica, ni es retira.

D.9.4 Cost energetic sintetitzacioé tub polietile

D.9.4.1 Variant aéria

No hi ha reciclatge, ja que no hi ha tub.
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D.9.4.2 Variant soterrada

A T'igual que el formigo, la canalitzacié de polietilé es deixa dins el prisma de formigé i no es
retira.
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D.10 IMPACTE VISUAL

D.10.1 Variant aéria

En aquest cas, 'impacte directe sobre el paisatge, és limitat, ja que es tracta d’un poligon
industrial on la preséncia de les torres d’alta tensié es confon amb 'entorn de grans naus,

grans magatzems,...

La variant Unicament aporta un desplagament de la linia a una altre posici6.

En tot cas, es pot destacar que el nou tracat, sobretot en la zona compresa entre la T23, la
T23bis i la T24, ha obligat a talar alguns arbres que quedaven dintre la traga de la linia.
Concretament se n’han talat 24 ( pins i alzines ); i com a conseqiéncia d’aixd, es veu la

T23, que en la linia original quedava tapada pels arbres.

D.10.2 Variant soterrada

La variant soterrada, a semblanca de I'aéria, no implica pel poligon cap tipus d’ impacte
paisatgistic que no causin les naus industrials.

La variant segueix en la seva major part camins, carrers i carreteres existents; pel que no té

afectacio sobre el paisatge.

El tragat soterrat, sobretot en la zona compresa entre la T23, la T23bis i la T24, ha obligat a
talar alguns arbres que quedaven sobre la traga de la linia. Concretament se n’han talat 15 (

pins i alzines ).



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex D — Comparativa final

D.11 VIDA UTIL DE LES LIiNIES

D.11.1 Variant aéria

En les linies aéries es pot parlar de 40 anys de vida de les instal-lacions, ja que disposem de
registres de linies que han durat aquest temps i fins més anys; i sobretot, hi ha instal-lades
linies d’alta tensi6 aéries des de fa més de 80 anys.

Normalment, amb tant temps, es fa necessari una re- potenciacio de la linia, per a poder
donar servei a les creixents demandes d’energia eléctrica. En les variants aeéries, tal com
hem comentat en l'apartat E.4 Demandes Futures, no resulta massa problema canviar

conductors,...

D.11.2 Variant soterrada

A diferencia dels conductors de les linies aéries, els conductors aillats, utilitzats en
canalitzacions soterrades, i sobretot el conductors aillats amb XLPE no tenen gaire més de
30 anys; pel que el coneixement del comportament dels conductors encara no esta tant
desenvolupat com els conductors aeris.

El gran problema d’aquests conductors és I'envelliment prematur.L’envelliment d’'un cable

d’AT en servei es produeix per dues causes principals:

Envelliment térmic degut a I'energia dissipada pel propi cable. Limita la maxima
temperatura a la que pot treballar el cable en régim continu és de 90°C.

Envelliment eléctric degut al camp suportat pel material d'aillament . Limita la maxima
tensié a que pot treballar el cable . El maxim gradient eléctric ve determinat per els
materials i el procés utilitzats en la fabricaci6 del cable. Com a valors habituals en I'actualitat

tindriem

AT fins 220kV de 7 a 10 kV/mm

AT de 220 a 500kV de 10 a 18 kV/mm
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D.12 CAMPS MAGNETICS

D.12.1 Variant aéria

En una linia doble circuit 132kV aéria, mesurats a 1 metre d’algada del terra, s’han obtingut
els seglents resultats d’intensitat de camp magnétic:

- 0 metres ( just a mig de la linia electrica ), tenim 5 pT.
- 1 metre de la linia, tenim 4 uT.

- 3 metres de la linia, tenim 1,5 uT.

- 5 metres de la linia, tenim 0,8 uT.

D.12.2 Variant soterrada

En una linia doble circuit 132kV soterrada, mesurats a 1 metre d’alcada del terra, s’han
obtingut els seglients resultats d’intensitat de camp magnetic:

- 0 metres ( just a sobre de la linia electrica ), tenim 10 uT.
- 5 metres de la linia, tenim 2 pT.
- 10 metres de la linia, tenim 0,8 uT.
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D.13 QUADRE COMPARATIU RESUM

. Variant Comparativa (
Variant Aeria ..
Soterrada soterrada / aéria )
1.- Cost Instal-lacio (inclou
_ ‘ 708.733 € 2.210.000€ 311 %
cost material + Cost ma d’obra)
2.- Poténcia transportable 276,8 MW 315,6 MW 12,3 %
0,051 MW 0,03 MW
3.- Perdues de poténcia ( en la 429,
variant ) (11.615 MW 40 (6.832 MW 40
anys ) anys)
| Facilitat de canvi Dificultat de
4.- Demandes futures ( canvi .
(LA545) (11% canvi ( LA 11%
de conductor ) ] o
més de poténcia ) 2000mm2 )
De 110kV a
4.- Demandes futures ( )
» 132kV ( 20% més No es pot 20%
augment de tensio ) o
de poténcia )
4.- Demandes futures ( canvi De 110kV a
de conductor + augment de | 132kV => 20% de No es pot 34%
tensio ) poténcia

5.- Qualitat del servei ( degut
al muntatge )

2 punts critics (
empalmaments

principi i fi linia ) -

3 punts critics (

terminals i
empalmament

enmig linia )
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5.- Qualitat del servei ( degut
al muntatge )

Nivell de

“criticitat” molt

Nivell de

“criticitat” molt

baix alt
. Poques
. . Gran quantitat o
5.- Qualitat del servei ( incidencies,

incidéncies durant I'explotacio )

incidencies de
poca duracid

pero de gran
duracio

5.- Qualitat del servei (

Possibilitat de

NO hi ha
possibilitat de

incidéencies durant I'explotacio ) reenganxament
reenganxament

6.- Caiguda de tensio ( 0,1196% 0,0633% 479,
incidéncies durant I'explotacio ) (0,131 kV) (10,0696 kV ) °
7.- Impacte ambiental (

. No destacable No destacable -
Impacte sociologic )
7.- Impacte ambiental ( 1500 m? 5640 m? 380%
Impacte fisic/biologic -
Moviment de terres ) 400 m® 2060 m® 500%

12 m d’amplada (
7.- Impacte ambiental ( bosc )
Impacte fisic/biologic — Pas per 3 m amplada -
zones ) 15 m d’amplada (
poligon )

8.-Cost energetic sintetitzacio
materials ( Laminat acer torres 49.965 Kg 19.000 Kg 62%

)
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8.-Cost energetic sintetitzacio
materials (Trefilat conductors )

324.000 m Al

52.000 m Acer

1.326.000m Al

725.000m Cu

8.-Cost energeétic sintetitzacio
materials (Extrusié proteccions
conductors )

24,89 m*XLPE

4,65 m?

Semiconductora

8.-Cost energetic sintetitzacio
materials ( Formigo )

340 m®

1500m?®

8.-Cost energetic sintetitzacio
materials ( Tub de polietile)

7200 m tub de
200 mm

4800 m tub de

110 mm

9.-Cost energeétic reutilitzacio
/| reciclatge materials ( Acer
torres )

49.965 Kg (es
recicla tot )

19.000 Kg ( es
recicla tot )

Separacio acer —
Alumini ( procés

mecanic )

9.-Cost energetic reutilitzacio
| reciclatge materials (

Conductors )

324.000 m Al (es
recicla tot )

52.000 m Acer (
es recicla tot )

1.326.000m Al (
es recicla tot )

725.000m Cu (
es recicla tot )

Separacio Alumini
— Coure de la resta
de composits
plastics amb
dissolvents
selectius

9.-Cost energeétic reutilitzacio
/ reciclatge materials

(Proteccions conductors )

24,89 m*XLPE

4,65 m?

Separacié de la
resta de composits
plastics amb
dissolvents
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Semiconductora

selectius

9.-Cost energetic reutilitzacio

No es recupera, es

/ reciclatge materials 340 m® 1500m® . i
, deixa tal com esta.
Formigo)
7200 m tub de
9.-Cost energeétic reutilitzacié 200 mm
i : No es recupera, es
/ reciclatge materials ( Tub de - . .
o deixa tal com esta.
polietile) 4800 m tub de
110 mm
10.- Impacte visual No afecta No afecta -
Segons
Segons reglament

reglament 40

haurien de ser

11.- Vida util anys ( la historia uns 40 anys (
demostra que problema
més ) envelliment
prematur )
5 uT (sotala 10 uT ( sobre la
12.- Camp Magnetic linia. A1m linia. A1m
alcada) alcada)
13.- Camp Electric 5kv /m No n’hi ha
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E1 LA-455 ( CONDOR)

Descripci6 del material:

Cable d’ alumini acer de 454,5 mm? de secci6é denominacié 402-al1/52-st1a (LA-455
Condor)

Caracteristiques tecniques:

SECCION TOTAL 454 5 mm?
DIAMETRO TOTAL 27,72 mm &
SENTIDO DE CABLEADO ULTIMA CAPA A DERECHAS
FORMACION DEL ALUMINIO o4 ALAMBRES x 3,08 mm &
FORMACION DEL ACERO 7 ALAMBRES x 3,08 mm &
GALVANIZADO DEL ALMA (UNE 21.016/78) CALIDAD A 259 g/m*
RESISTENCIA A LA ROTURA 12.400 DaN
COEFICIENTE DE DILATACION ( x °C) 19,3 x 10°
RESISTENCIA ELECTRICA 0,0718 /km
INTENSIDAD NOMINAL oA
MASA 1.521 kg/km
LONGITUD DE BOBINA A CONVENIR
RESTO DE CARACTERISTICAS GE LNEOD1

Composicié:

@ uo pE scero
() HILO DE ALUMINIO
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E2 CADENES AMARRATGE

ENGANCHE HORIZONTAL

ENGANCHE VERTICAL

o e
\ \\.
e — A B = — e 4 e o e Al — — -
== =TT G e ———— T —————=—= S =

CANT|DAD
pos HERRAJES EMGANCHE
Harlzonital werilcal

Grlllete recto con tomllo y pasador M16 3 3
P Eslaban M16 - 1
3| Yugo wangular N18 2 2
4 Harqullla bola paralels con lomllo y pasador M16 4 F
5 Descargador superdar regulatle 1
[ Riula horqullle con fomllo y pasador N1G 2 2
; Grapa compresldn segdn cable con derlacdldn y tomllleda ;

acero [noxldable Ad y srandelss esidadas N16
8 .I'I.IHI;_Jdnr pallmddas 110 (hastén) & alslatarms vidrla L1100 BS .

sagun Indlcaclenaes propledad o proyecio ajecutho < 2
2] Cascargador Infedor flpo raguata 307 Inclinaclan 1
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E3 AILLAMENT 110KV

- Descripci6 del material:

Aillador compost de cautxu de silicona per a linies de 110kV i 132 kV, nivell de pol-lucié
IV (831 mm/kV entre fases), carrega mecanica especificada 120kN i acoblaments extrems
per a allotjament rotula

- Caracteristiques técniques

MATERIAL DEL NUCLEO RESINA EPOXI REFORZADA CON
FIBRA DE VIDRIO RESISTENTE AL
ATAQUE ACIDO SEGUN NORMA
(GE LNEOO2

MATERIAL DEL REVESTIMIENTO CAUCHO DE SILICONA HTY O LSR
SEGUN NORMA GE LNE002

MATERIAL DE ACOPLAMIENTOS EXTREMOS ACERO FORJADO GALVANIZADO

EN CALIENTE
TENSION ENSAYO A 50 Hz 275 kY (BAJO LLUVIA)
TENSION ENSAYQ ONDA TIPO RAYO 650 kV
CARGA MECANICA ESPECIFICADA 120 KN
PESO APROXIMADO 6,3 kg
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
Y DE ACOPLAMIENTOS EXTREMOS Ver hoja 2
RESTO DE CARACTERISTICAS NORMA GE LNEOOZ

nion normalizada (CEl 120} Union normalizada (CEI 120)

-j_'l ongitud del aisladar)
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E4 CIMENTACIO BA 2C LA 455

| F@ -
8
=
=
|
S
~— Linea de tierra
o .
N
=
g s
a S R
< Y
|
a(l"')

Mv = F. (h+2/3b)
Me=0.139 Kab+088ab+04aP

K =10 Kg/Cm’ K& Me/Mv
APOYO BA-13| BA-15| BA-18 | BA-21| BA-24
F (t) 18.69 18.72 18.75 18.84 18.91
P (t) 61.71 67.30 73.16 83.84 90.52
a (m) 2.70 2.80 2.90 3.10 3.20
b (m) 3.20 3.30 3.35 3.40 3.45
h (m) 16.30 18.30 21.30 24.30 27.30
Vol.exc. (m')| 23.33 25.87 28.17 32.67 35.33
Vol.hor. (mi)| 25.37 28.07 30.53 35.36 38.20
Mv. (tm) 344 384 441 501 560
Me. (tm) 516 601 664 767 846
Ks 1.50 1.57 1.51 1.53 1.51
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E5 CIMENTACIO BT 2C LA 455

| F o
| -
e |
o |
—
S |
i 1 Linea de tierra
-
0
)
=
K=l Ay
o
-]
<  J
i
a

Mv = F. (h+2/3b)
Me=0.139Kab'+0.882b+0.4aP

K=10Kg/Cm’ Ks =Me/Mv

APOYO BT-15 BT-24 | BT-27
F (t) 13.05 13.05 13.0 13.05 13.05
P () 41.35 59.30 63.82
a (m) 2.35 2.75 2.85
b (m) 3.05 3.20 3.20
h (m) 18.80 24.80 27.80 30.80
Vol.exc. (m)| 16.84 24.20 25.99
Vol.hor. (m)| 18.41 26.34 28.29
Myv. (tm) 271.9 390.6 429.8
Me. (tm) 356.4 524.6 553.3
Ks 1.31 1.34 1.29
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E6 CIMENTACIO GFR 2C LA 455

CASOS N°* 1,2,7.8 Y 9 (GFR) CASOS N* 3,4,5 Y 6 (GF)

(GFR—15|GFR-21 GFR-33 GFR-39| GF-15 |GF-21 |GF-27 |GF-=-33 GF-39
41.08| 43.10 83.07 29.83 30.79 31.84 32.96 84.05
282, 335 413 169 209 252 295 367
5.75 5.20 4.35 4.85 5.30 5.75 6.20
85 3.90 3.95 3.40 3.40 3.45 3.45 3.50
25.66 35.81 40.76 20.95 26.21 31.24 36.07 40.71

129 152 64.34 79.98 96.91 114 135
89.86 129.5 152.5 64.81 80.45 97.38 114.5 135.5

1655 2605 693 877 1068 1265 2757
72 3272 3951 1348 1647 2030 2388 2037
1.945 1.9 1.977 1.096 1.946 1.879 1.801 1.888 1.065

F(t)
My = F. { h+2/3h)
Me=0139Kab'+0.88ab+04aP
g K=10Kg/Cni
-
=
<
o
g
=]
il
a(m)
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E7 AL1200 MM2

CARACTERISTICAS NOMINALES

Conductor

Tipo de cuerda UNE 21.022, clase 2, compactada
Material Al

Seccion mm® 1200

Diametro exterior mm 445

Resistencia conductor cc a 20°C Q/km 0,0247

Pantalla sobre conductor

Material Mezcla extrusionada conductora
Espesar mm 1,5

Diametro exterior mm 475

Aislamiento

Material Polietileno reticulado (XLPE)
Espesor mm 16,0

Diametro exterior mm 79,5

Pantalla sobre aislamiento

Material Mezcla extrusionada conductora
Espesor mm 1,5
Diametro exterior mm 82,5

Pantalla metalica

Material y tipo Pantalla de hilos de Cu
N° hilos (*) 91

Diametro hilo (*) mm 1,3

Seccion mm? 120
Diametro exterior mm 85,1
Resistencia pantalla cc a 20°C /km 0,1437

Barrera no propagacién agua

Material Cinta conductora hinchable
Espesor (*) mm 0,4
Diametro exterior mm 85,9

Cubierta exterior

Material capa metalica impermeabilizante Cinta longitudinal de Cu o Al

Espesor capa metdlica mm 0,1

Diametro bajo cubierta mm 86,1

Material Poliolefina tipo ST7 grafitada resistente a la llama
Espesor mm 3,8

Diametro exterior mm 93,7

Color Negro

Radio de curvatura durante tendido mm 1874

Radio de curvatura instalacion acabada mm 1406

Peso del cable aproximado Kg/m 9,7

(*): Valores orientativos, a eleccion del fabricante

. - i i . ) ) Gradiente
Tension U Seccion Espesor nominal aisl. Diametro nominal aisl.
KV/imm ()
132 KV 1200 mm? Al 16,0 mm 79,5 mm c:62/ A3T

(*)  C:gradiente en pantalla sobre conductor / A: gradiente en aislamiento
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F.1 MEMORIA

F.1.1 Objecte

El present Estudi de Seguretat i Salut té per objecte definir i coordinar les mesures minimes
de seguretat i salut a prendre, durant el desenvolupament dels treballs de realitzacié d’'una
variant de la linia de doble circuit 110 kV que uneix les dues subestacions; S.E. Poligon
Nord — S.E. Poligon Sur.

Seguint les instruccions del Reial Decret 1627/1997, abans de l'inici de I'obra el contractista
adjudicatari, elaborara el Pla de Seguretat i Salut, en base a l'indicat en aquest Estudi de
Seguretat.

L'Estudi i el posterior Pla de Seguretat son valids per a totes les Empreses que actuen en
I'obra ja sigui com contractista, subcontractista o personal autdonom, havent el contractista de
complir i fer complir, a tot el personal d'obra, I'establert en aquells aixi com en la Llei de
Prevencié de Riscos Laborals, Decrets que la desenvolupen.

El contractant haura de tenir constancia de que cada treballador ha estat informat dels riscos
especifics que afecten al seu lloc de treball o funcié que realitza i de les mesures de
proteccio i prevenci6 aplicables als esmentats riscos.

El Cap d'Obra, Tecnic de Muntatge i Coordinador de Seguretat admetran i hauran de tenir
en compte qualsevol proposta per part del treballador que vagi dirigida a millorar els nivells
de proteccio en allo relacionat a la seguretat i salut en el treball.

Quan el treballador estigui o pugui estar en una situacié de risc greu o imminent, el superior
haura d'actuar d'immediat per eliminar tal situacié, en cas de que el treballador no pugui
posar-se en contacte amb el seu superior, ell mateix, podra reparar la situacié donat els
seus coneixements i medis al seu abast, i a la primera ocasié haura d'informar al seu

superior del problema i la soluci6é adoptada.
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F.1.2 Situacio i descripcio de I'obra

F.1.2.1 Variant Aeéria

La variant tindra el seu inici en el suport existent T.23, suport que realitza la funcio
d’ancoratge. Des d’aquesta torre la traga anira a buscar al nou suport T.23bis (del tipus
GFR-15 retallada a una algada Gtil de 14 metres), situat sota la traca actual i a una distancia
de 101,1 metres respecte T.23.

La traca seguira des del suport T.23bis desviant-se 81923’ a I'esquerra, per anar a trobar el
nou suport T.24 (del tipus GFR-27) a una distancia de 254,9 metres. En aquest vanol es

realitzara I'encreuament amb el torrent de Can Noguera.

A partir d’aquest punt (T.24) la traga de la linia fins al acabament de la modificacié del
present projecte es situara en el extrem més allunyat del recinte d’ Empsa.

A continuacié, la traca es desviara 81250’ cap a la dreta dirigint-se en direcci6 al nou suport
T.25 (del tipus BT-24) recorrent 297,4 metres fins aquest. Aquest suport BT-21 es construira
a la mateixa cota del carrer i s’haura de realitzar una explanacié del terreny fins a la seva

ubicacio.

Del suport T.25 es continuara en direccio al nou suport T.26 (del tipus BT-18) desviant-se
1213’ cap a la dreta respecte la traga anterior, trobant el nou suport a 140,9 metres. Aquest

suport, de la mateixa forma que el anterior es construira a cota de carrer.

En aquest punt, la traga es desviara 2°8’ per anar a trobar el nou suport T.27 (del tipus BA-
27), situat a una distancia de 288,5 metres.

Finalment la traca seguira des del suport T.27 desviant-se 13°39’ cap a la dreta respecte
I'alineaci6 anterior, trobant el suport a mantenir T.24 a 91 metres del anterior.

El conductor a instal-lar és el mateix que el instal-lat en la linia, el LA-455 (CONDOR). En els
trams entre T.23 - T.23bis i T.27 — T.28 no sera necessaria la instal-lacié de nou cable, degut

a que es mantindra 'actual, realitzant-ne un retensat del mateix.
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El cable de terra existent del tipus OPGW sera necessari que es substitueixi, per donar
continuitat a les comunicacions. El tram a desmuntar sera entre el suport T.21 i el suport

T.28, sent la longitud del nou tram OPGW a estendre de 1.634 metres compres entre els

mateixos suports esmentats.

La longitud total de la variant sera de 981,7 m.

Tal i com es pot veure en el planol de planta general, el suport i el tram de linia que quedara
fora de servei quan entri en funcionament la nova variant sera desmuntat. Es tracta del

suport T.47 i un dels vanols adjacents.

La longitud de linia a desmuntar és de 888,4 m mentre que els metres de linia a retensar
seran 192,1 m.

El tram de variant de la linia de doble circuit 110 kV que uneix les dues subestacions; S.E.
Poligon Nord — S.E. Poligon Sur que fa referéencia aquest projecte, esta situada a la

provincia de Barcelona.

F.1.2.2 Variant Soterrada

La variant tindra el seu inici en el suport existent T.23, suport que realitza la funcié
d’ancoratge. Des d’aquesta torre la traga anira a buscar al nou suport T.23bis (del tipus
GFR-15), situat sota la traga actual i a una distancia de 101,1 metres respecte I'anterior,

i que realitzara la funcié de suport de conversid aéria - soterrada.

La traca, ja soterrada, seguira des del suport T.23bis paral-lela a la linia a desmuntar , i
a l'alcada del suport a desmuntar T-24, es desviara uns 90° a I'esquerra seguint la
calcada d’Accés Nord.

La nova traca soterrada seguira la calgada d’Accés Nord fins a trobar la rotonda nord, la
qual vorejara per a continuar per la calgada de I’Accés Principal.
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Un cop recorreguda tota la calgcada de I’Accés Principal, el recorregut soterrat torcara
cap a la dreta per a entrar en la calgada de I'Avinguda, la qual seguira fins a trobar la
rotonda d’entrada al “poligon”.

Un cop vorejada la rotonda d’entrada al “poligon”, la traca soterrada acabara en el
suport T-27 que realitzara la funcié de conversié aéria - soterrada.

En els trams compresos entre T.23 - T.23bis i T.27 — T.28 no sera necessaria la
instal-lacié de nou cable, degut a que es mantindra I'actual, realitzant-se un retensat del

mateix.

El cable de terra existent del tipus OPGW sera necessari que es substitueixi per donar
continuitat a les comunicacions. El tram a desmuntar estara comprés entre els suports
T.21 (on es substituira la caixa d’empalmaments de fibra oOptica existent) i T.28 (on
s’instal-lara una nova caixa d’empalmaments), essent la longitud de 1.750 metres. El
nou tram PKP a estendre sera de 1.934 metres comprés entre els mateixos suports
esmentats. ( Projecte de comunicacions Poligon Nord - Poligon Sud no considerat en el
present projecte )

La longitud total de la variant sera de 1202,64 m.

Tal i com es pot veure en el planol de planta general, els suports i el tram de linia que
quedara fora de servei quan entri en funcionament la nova variant sera desmuntat. Es

tracta del tram compres entre els suports T.23bis i T.27 i els vanols adjacents.

La longitud de linia a desmuntar és de 888,4 m mentre que els metres de linia a retensar
seran 192 m. S’eliminaran 4 suports i s’instal-laran 2 de nous.
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F.1.3 Interferencies amb serveis

F.1.3.1 Variant Aeéria

Encreuaments

- ACA (Agéncia Catalana de I’Aigua) C/ Provenga 204-208

Barcelona 08036 Barcelona

Entre suports T.23bis i T.24, encreuament amb el torrent de la Noguera

- RED ELECTRICA DE ESPANA Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid

Entre suports T.23 i T.23bis, encreuament amb linia 220 kV S.E. Abrera —
S.E. Pobla i S.E. Abrera — S.E. Rubi ( Entre els suports T.4E i T.5E )

Paral-lelismes

- RED ELECTRICA DE ESPANA Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid

Entre suports T.23bis i T.24 paral-lelisme amb linia 220 kV S.E. Abrera —
S.E. Pobla i S.E. Abrera — S.E. Rubi
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Organismes afectats

- AJUNTAMENT DE SANT ESTEVE SESROVIRES

- AJUNTAMENT D’ABRERA

F.1.3.2 Variant Soterrada

Encreuaments

- RED ELECTRICA DE ESPANA Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid

Entre suports T.23 i T.23bis, encreuament amb linia 220 kV

Paral-lelismes

- RED ELECTRICA DE ESPANA Paseo del Conde de los Gaitanes 177

Alcobendas 28109 Madrid

Entre suports T.23bis i T.24, paral-lelisme amb linia 220 kV

Relacié d’encreuaments i paral.lelismes part soterrada

Encreuaments

- ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, SL Avda Paral.lel, 51

08004 Barcelona
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Encreuaments amb linies BT i MT

- TELEFONICA DE ESPANA, SA Avda. Madrid, 202

08014 Barcelona

Encreuaments amb linies de telecomunicacions

- GAS NATURAL SDG. SA Avda. Portal de I’Angel, 22

08022 Barcelona

Encreuaments amb canalitzacions de gas

- AIGUES DEL TER LLOBREGAT, SA

Encreuaments amb canalitzacions d’aigua potable i sanejament

Organismes afectats

- AJUNTAMENT DE SANT ESTEVE SESROVIRES

- AJUNTAMENT D’ABRERA
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F.1.4 Termini d'execucié i personal en obra

F.1.4.1 Variant Aeéria

La previsio per el termini d’execucié de l'obra un cop situats els materials en obra, s’ha
estimat que sera 2 mesos des de l'inici de I'obra i nombre de personal desplagat sera el que

cregui convenient el contractista de I'obra.

S’ha considerat que els treballs seran realitzats ininterrompudament, essent la jornada
prevista de 8 hores diaries.

F.1.4.2 Variant Soterrada

La previsio per el termini d’execuci6 de l'obra un cop situats els materials en obra, s’ha
estimat que sera 4 mesos des de l'inici de I'obra i nombre de personal desplacat sera el que
cregui convenient el contractista de I'obra.

S’ha considerat que els treballs seran realitzats ininterrompudament, essent la jornada
prevista de 8 hores diaries.

11
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F.2 EQUIP TECNIC

Per aquesta obra, el contractista desplagara com a minim l'equip técnic seguient:

— Director d'obra

— Capd'obra

— Responsable de seguretat (si el contractista adjudicatari de I'obra, realitza I'obra
amb els seus propis mitjans, el cap d'obra pot assumir les funcions de
responsable de seguretat).

Assumint les seglients funcions:

Direccié i execucié de I'obra

— Pla de Seguretat i Salut

— Seguretat en I'obra, proves necessaries, descarrecs i posada en servei.

— Certificat final d'obra

— Proves de posada en servei

Un cop adjudicada l'obra i abans del seu inici, s'exigira al contractista adjudicatari, la
identificacié dels esmentats llocs de treball i es mantindran les reunions necessaries amb el
supervisor técnic de I'obra a qui I'hi explicaran el seu pla de direcci6é d'obra aixi com el seu
pla de seguretat.

12
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F.3 ACTIVITATS

Vist I'abast dels treballs, I'obra es pot dividir en les seglents activitats basiques:

Implantacié de I'obra i delimitacio de les zones de treball.

— Arreplec de material, magatzematge i expediciod

— Preparacio pistes d’accés

— Talaipoda d’arbres

— Obra civil linia aéria / Obra civil linia soterrada

— Muntatge nous suports

— Estesa i muntatge conductors i cables aeris

— Posada en servei de la instal-lacié

— Utilitzacié de maquinaria

Un cop desenvolupat el projecte definitiu el contractista ampliara, si cal, aquesta relacié en el
seu Pla de Seguretat.

13
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F.4 EQUIPS DE TREBALL

La previsi6 de maquinaria i mitjans auxiliars, que s'exposa a continuacio, sera confirmada i

ampliada si cal pel contractista, en el Pla de Seguretat i Salut, un cop desenvolupat el

projecte i decidits els procediments de treball a seguir.

F.4.1 Maquinaria

Retroexcavadora amb equip de martell trencador

— Pala carregadora

— Cami6 basculant

— Dumper, carreté a motor amb bolquet

— Compressor

— Martell (pneumatic, martell trencador, trepador per a boléns o barrines)

— Serra circular per fusta

— Tallador de material ceramic

— Serra per a paviments, lloses de formig6 i capes de rodament

— Soldadura per arc eléctric

— Soldadura oxiacetil-lenica i oxitall

— Formigonera eléctrica (pastera)

14
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Camio formigonera

— Vibrador

— Pistola automatica fica claus

— Camié grua

— Grua mobil

Maquina de tir per estesa de cables

F.4.2 Elements

— Bastides de borriquetes

— Escales de ma
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F.5 RISCS LABORALS | MESURES PREVENTIVES

A continuaci6 per cada activitat basica i cada equip de treball, previstos utilitzar en obra, es
fa una identificaci6 dels riscs més significatius aixi com de les mesures preventives i

proteccions, que tindran tendéncia a controlar i reduir-los.

El contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut, una vegada decidides les activitats que
executara en I'obra i els equips de treball que disposara, completara aquesta llista, tant en

activitats com en identificacio de riscos, mesures preventives i proteccions.

F.5.1 Activitats

F.5.1.1 Implantaci6 de I'obra i delimitacio de les zones de treball

Abans de l'inici de I'obra el personal encarregat estudiara, tenint en compte la superficie de
terreny disponible i les entrades a les galeries, la distribucié dels serveis necessaris durant el
desenvolupament de I'obra (Arreplec, tallers oficines, serveis personal, etc.) aixi com els
accessos per a vehicles i personal en les diferents activitats a realitzar.

Previ linici de les activitats principals es delimitaran les zones d'actuacié (tanques, cintes,
cadenes, balisses, etc.) a fi d'evitar els riscos a tercers, donada l'atraccié que tenen les
obres per a moltes persones alienes a ella.

Els riscos més freqlients durant aquesta activitat son:

— Riscos derivats de la manipulacié6 de materials: incisions tallants, ferides

punxants, llomadures.

— Caigudes de persones al mateix nivell

— Caigudes de carregues o materials

— Caiguda d'objectes
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— Riscos provocats per la maquinaria

— Riscos provocats per manca d'ordre i neteja

La proteccid del personal que participi en aquesta activitat sera casc, granota, botes, guants

i cinturé antillomadures.

A partir d'aguest moment existira en obra una persona encarregada de la seguretat que

revisi regularment les proteccions col-lectives pel seu manteniment i reposici6.

F.5.1.2 Arreplec de material, emmagatzematge i expedicio

La recepcié del material necessari pel muntatge s'efectuara en una o varies zones
disposades a l'obra per a tal fi. En aquestes zones s'aniran classificant els diferents
materials i s’emmagatzemaran fins l'expedicié als seus emplagaments definitius o la
devolucié per haver finalitzat I'obra. Aixi mateix s'emmagatzemara el material que es

desballesti fins la seva expedici6 al desti que es decideixi ( ferralla, magatzem, etc.)

Els accessoris de la grua que s'utilitzen ( bragues, “estrobos”, etc.) estaran en perfectes
condicions d'us.

El transport del material des de la zona d'arreplec fins el seu emplagcament o viceversa, es
fara amb un vehicle adequat, mai amb grua mobil o maquines retro i el personal mai viatjara

en el mateix habitacle que la carrega.

Els riscos més freqlients durant aquesta activitat son:

— Riscos derivats de la manipulacié6 de materials: incisions tallants, ferides

punxants, llomadures.

— Caigudes de persones al mateix nivell

— Caigudes de carregues o materials

17



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex F — Estudi de Seguretat i Salut

Caiguda d'objectes

Riscos provocats per la maquinaria

Riscos provocats per manca d'ordre i neteja

Sorolls

La proteccié del personal que participi en aquesta activitat sera: casc, granota, botes,

guants, cinturd antillomadures i orelleres.

F.5.1.3 Preparacio pistes d’accés

Les pistes que siguin necessaries construir per 'accés a la base dels suports, s’hauran de
construir un cop estudiat minuciosament el tracat, que haura de ser amb pendents i corbes
moderades per facilitar la circulacié i eliminar els riscos d’accidents (bolcades, caigudes per
terraplens, etc. ), tant de les maquines utilitzades per a la seva construccié com pels
vehicles a utilitzar en el desplagament de personal, transport de material, maquines
excavadores, formigoneres, grues, etc. No obstant, s’haura de perjudicar el minim possible
els arbres i cultius existents.

Els riscos més freqlients durant aquesta activitat son:

Riscos derivats de la manipulaci6 de materials i eines com incisions tallants,

ferides punxants, lumbalgies

— Caigudes de personal al mateix nivell

— Caigudes d’objectes

— Riscos provocats per la maquinaria (atropellaments, col-lisions, bolcades, cops
o aplastaments amb parts mobils, etc.)
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— Riscos derivats per la falta d’ordre i neteja

—  Soroll

La proteccid del personal que participi en aquesta activitat sera: cas, granota, botes, guants,

cinturé antillomadures i orelleres.

F.5.1.4 Talai poda d’arbres

Abans d’iniciar el treballs es senyalitzara la zona d’actuacié per evitar I'entrada de personal

alie.

Durant la tala es prendran les mesures necessaries per evitar que el personal de l'obra
pugui entrar en el radi de caiguda dels arbres. Els talls de guia i tala es faran de manera que
la caiguda de l'arbre sigui en una zona que no es produeixin ni danys personals, ni
materials. En el cas de que I'estat d’algun arbre (malaltia, inclinacié pronunciada, etc.) pugui
afegir el risc de caiguda pronunciada, es fara la tala mitjangant cabrestants o altres
accessoris adequats. Si existeix el risc de que I'arbre o les branques puguin caure sobre una
linia electrica, el cable del cabrestant no es lligara directament a I'arbre sind que s’intercalara

entre ells una corda aillant.

Els riscos més freqlients durant aquesta activitat sén:

- Riscos derivats de la manipulacié de materials i eines com incisions tallants,

ferides punxants, llomadures.

- Caigudes del personal al mateix o diferent nivell.

- Caigudes d’objectes.

- Projeccions de materials
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- Riscos provocats per la maquinaria (atropellaments, cops o aixafaments amb
parts mobils, etc)

- Riscos provocats per falta d’ordre i neteja

- Soroll

El personal dedicat a aquest treballs anira equipat amb botes, guants, casc, cinturd de

seguretat, mascara i orelleres, aixi com les corresponents a la maquinaria que s’utilitzara.

F.5.1.5 Obra Civil linia aéria / Obra Civil linia soterrada

Excavacié de cementacions. Moviment de terres i runes en general. Formigonat

La majoria dels accidents en aquestes activitats son col-lisions o atropellaments i es
produeixen en la seva gran part, per distraccions.

Els vehicles i maquines seran utilitzats només pel personal assignat.

Les operacions indicades no s’improvisaran ni les organitzara el propi maquinista, sindé que
es planificaran en el desenvolupament d’activitats de I'obra i estaran dirigides pel cap d’obra
i 'encarregat. Els operaris tindran instruccions concretes de la seva funcio, aixi com la

manera d’executar-la, evitant aixi que prenguin iniciatives sobre tasques que no han de fer.

Tots els operaris rebran instruccions per si al excavar es trobessin amb variacions dels
estrats o de les seves caracteristiques, parin I'obra en el lloc de treball i avisin a la prefectura
de I'obra, amb I'objecte d’adoptar les mesures oportunes per evitar enfonsaments.

Els circuits de la maquinaria, aixi com el seu radi d’accié han de senyalitzar-se, per a que
ningu quedi dintre i aixi evitar que es produeixin atropellaments i col-lisions.

En funcié del tipus de terreny, el contractista decidira quin tipus de maquinaria és la més
adequada per realitzar I'excavacié.

20



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex F — Estudi de Seguretat i Salut

Els materials extrets de I'excavacié es deixaran a una distancia de la vora que sigui com a
minim igual a la profunditat prevista. No obstant, s’actuara amb un altre tipus de materials
juntament amb les excavacions. Amb aquesta mesura s’elimina en part el risc

d’enfonsaments per carregues estatiques.

Per evitar els enfonsaments produits per carregues dinamiques, es prohibira la circulacié de

vehicles per les proximitats de les vores de les excavacions.

L’encarregat revisara tots els fronts d’excavacioé l'inici i al final de la jornada, per comprovar

I'estabilitat del terreny i que tots es trobin protegits.

Es procurara que les excavacions estiguin obertes el menor temps possible i sempre es
protegiran del risc de caigudes a diferent nivell amb tanques de contencid.

No s’admetra linici de les excavacions dels suports fins que no es disposi en obra del
material de les cementacions, amb la finalitat que un cop finalitzada I'excavacié es
procedeixi immediatament al muntatge i formigonat. En cap cas es permetra que quedi
oberta I'excavacié per un temps superior al necessari pel muntatge de la cementacié i
formigonat, pel perill de caigudes a diferent nivell que comporta.

En el cas que el terreny excavat no tingui suficient consisténcia per mantenir la verticalitat de
les parets de I'excavacid, aquests es perfilaran mitjangant talussos amb un angle que
impedeixi la caiguda de terres.

Per 'accés de personal al fons de I'excavacié (algcades inferiors a 5 m), s’utilitzaran escales
de 0,5 m d’amplada i amb una pendent no superior a 1:4. El numero d’escales sera el

suficient per permetre sortir al personal amb la suficient rapidesa en cas d’emergéncia.

No s’efectuaran treballs simultanis a diferents nivells de la mateixa verticalitat ni es treballara
sense casc de seguretat i s’evitara situar carregues suspeses per sobre dels operaris.

Si és necessari que s’aproximin vehicles a prop de I'excavacio, s’instal-laran limits de

seguretat.
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Si el formigd es transporta a I'obra en camié cuba, es delimitara la zona de maniobra del
camio i del canal de descarrega del formig6 per evitar atropellaments i cops.

En el cas de que el formigd hagi d’arribar a I'excavacié6 mitjangant bombeig, s’hauran
d’observar les mesures necessaries per evitar I'efecte fuet de la manega.

Un cop acabat el formigonat es senyalitzara convenientment la zona per evitar el risc o

enfonsament fins el seu enduriment.

Els riscos més freqlients en I'excavacid, demolicio, moviment de terres, runes i formigonat

- Atropellaments

- Col-lisions

- Bolcades

- Aixafament per moviment de terres

- Caigudes de personal a mateix o diferent nivell

- Caigudes de materials o roques

- Caigudes d’objectes

- Cops o aixafaments amb parts mobils de maquines i per projeccié de materials
de demolicié

- Riscos provocats per falta d’ordre i neteja

- Risc eléctric
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- Riscos derivats de la manipulaci6 de materials i eines com incisions tallants,

ferides punxants i lumbalgies

- Riscos provocats per la maquinaria i vehicles de transport

- Soroll que pot provocar ensordiment, fatiga, etc.

- Riscs derivats de treballs d’oxitall

- Riscs derivats de la manipulacié de formigé com dermatosis i esquitxades en els

ulls.

Les proteccions col-lectives a muntar:

- Interruptors diferencials

- Senyalitzacio interior d’obra

- Senyalitzaci6 exterior d’obra

- Tanques de proteccié per peatons

- Cintes de senyalitzacié

- Senyals i balisses

- Cartells anunciant prohibit el pas, circulin per la dreta, etc.

Les proteccions del personal que participin en aquesta activitat son:

- Botes de seguretat
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- Botes de seguretat amb sola antilliscant (operadors)

- Botes de goma amb puntera refor¢cada (dies de pluja)

- Casc

- Guants

- Granota

- Ulleres

- Protector d’orelles

- Mascares protectores (pols)

- Impermeable

- Peces de vestir reflectores

- Cinturd antillomadures

- Cinturé antivibratori

- Proteccio treballs de soldadures i oxitall (pantalles, ulleres, davantal, polaines,

guants, etc.)
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Cimentacions suports nova linia a construir

Durant I'excavacié, muntatge de la cementaci6 i formigonat dels suports de la nova linia a
construir, situats en alguns trams, junt a les linies existents que estaran en tensi6 durant la
realitzacié d’aquesta linia, es guardaran les distancies de seguretat marcades en el RD Real
Decret 614/2001, de 8 de juny, disposicions minimes per la proteccié de la seguretat i salut
dels treballadors enfront al risc eléctric; les Normes d’Operacid, Fitxes Practiques d’Execucio
i la Norma UNE-EN-50110, entre la maquinaria utilitzada i els conductors. Els maquinistes
hauran de rebre un curset de formacié per treballs en proximitat de tensié. En el cas de no
poder mantenir les esmentades distancies, els treballs es realitzaran amb el descarrec total
de la linia(es) que correspongui(n).

F.5.1.6 Muntatge de nous suports

Durant el muntatge dels suports de la nova linia a construir, situats en alguns trams, junt a
les linies existents que estaran en tensié durant la realitzacié d’aquesta linia, es guardaran
les distancies de seguretat marcades en el RD Real Decret 614/2001, de 8 de juny,
disposicions minimes per la proteccié de la seguretat i salut dels treballadors enfront al risc
electric; les Normes d’Operacid, Fitxes Practiques d’Execuci6é i la Norma UNE-EN-50110,
entre la maquinaria utilitzada i els conductors. Els maquinistes hauran de rebre un curset de
formacio6 per treballs en proximitat de tensié. En el cas de no poder mantenir les esmentades
distancies, els treballs es realitzaran amb el descarrec total de la linia(es) que

correspongui(n).

Quan en les operacions d’armat s'utilitzi la grua, el personal mai romandra sota la zona de

moviment de la carrega.

Els treballs de muntatge es suspendran en dies de pluja intensa, tempestes, neu, glagades
fortes o velocitat del vent elevada.

Els riscos més freqUents durant aquestes activitats son:
- Riscos derivats de la manipulaci6 de materials i eines com incisions tallants,

ferides punxants i lumbalgies
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- Caigudes de personal al mateix o diferent nivell

- Caigudes de carregues o materials

- Caigudes d’objectes

- Riscos provocats per la maquinaria i vehicles de transport

- Riscos provocats per la falta d’ordre i neteja

- Risc eléctric

- Soroll que pot provocar ensordiment, fatiga, etc.

- Riscos derivats de treballs d’oxitall i soldadura

Les proteccions col-lectives a muntar sén:

- Interruptors diferencials

- Tanques de proteccio

- Cintes de senyalitzaci6

- Senyals i balisses

Les proteccions basiques del personal que participi en aquesta activitat son:

- Botes de seguretat

- Casc
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- Guants

- Granota

- Ulleres

Aquestes proteccions basiques es complementaran, quan les diferents fases de I'activitat el
requereixin, amb:

- Cinturé antillomadura

- Orelleres

- Proteccions treballs de soldadura i oxitall (pantalles, orelleres, davantal,
polaines, guants, etc.)

- Bossa d’eines

F.5.1.7 Hissat de nous suports

Per I'hissat dels suports s’optara preferentment i en la mesura del possible per les opcions
de pujar els trams complerts o per trams i en ultim lloc per elements individuals (muntants,
arriostraments, carteles, etc.) ja que d’aquesta manera es faciliten les feines de muntatge,
disminuint els riscos d’accidents. Aixi mateix per facilitar 'acoblament i muntatge de la
tornilleria s’utilitzaran punxons.

L’hissat s’efectuara amb grua mobil o ploma metal-lica i cabrestant. Preferentment s’utilitzara
la grua ja que facilita les feines i conseqientment disminueix el risc d’accident. En el cas
d’utilitzar ploma metal-lica i cabrestant es tindra especial cura de que tots els cables
necessaris (vents, suspensié de carregues, etc.) es trobin en bon estat i siguin de la
resisténcia adequada a les carregues a suportar.
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Abans d’elevar un panell o tram, es comprovara el seu pes per no sobrepassar la carrega
admissible de les grues i s’estudiara el punt més idoni per a la seva suspensié o punt de
subjeccio.

Al hissar qualsevol element, es comprovara que es troba lliure i que no té cap impediment
que l'uneixi a un altre element. Igualment, es comprovara que la grua estigui ben calcada

per evitar desplacaments de la carrega.

Un cop enganxada la pecga, el personal encarregat d’aquesta tasca s’allunyara quan les
eslingues estiguin tenses.

Les eslingues utilitzades estaran sempre en perfecte estat i es substituiran immediatament
les que s’observin que tenen algun tipus de deteriorament per petit que sigui. Si s'utilitzen
eslingues téxtils, només s’utilitzaran les que contin amb la identificacié del material i carrega
maxima. La unié de les eslingues formades per cables es realitzara sempre amb grillons de

la mida adequada.

Per dirigir peces de grans dimensions s’utilitzaran cordes guia.

Els gruistes rebran instruccions sobre: carregues maximes admissibles, no passar les
carregues per sobre de les persones, elevar sempre les carregues en vertical evitant les
estirades, etc.

Els treballs de muntatge es suspendran en dies de pluja intensa, tempestes, neu, glacades
fortes o velocitat del vent elevada.

Mai es programaran treballs que obliguin a mantenir dues feines en la mateixa vertical.

Tots els elements que es muntin es cargolaran el més rapid possible. No es deixaran
elements apuntalats provisionalment.

Els operaris que realitzin treballs en algcades, disposaran d’'una bossa amb eines adequades
per evitar la caiguda d’objectes.
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El personal encarregat de pujar els suports per el seu muntatge i desmuntatge, utilitzara
arnes i estara en tot moment subjecte a alguna part fixa de I'estructura per la linia de vida,

no romandra en els elements durant el transport i no llencara objectes des de les algades.

Els riscos més freqlients durant aquestes activitats son els seglents:

- Riscos derivats de la manipulaci6 de materials i eines com incisions tallants,

ferides punxants i lumbalgies

- Caigudes del personal al mateix i a diferent nivell

- Caigudes de carregues o materials

- Caigudes d’objectes

- Riscos provocats per la maquinaria i vehicles de transport

- Riscos provocats per la falta d’ordre i neteja

- Risc eléctric

- Soroll que pot provocar ensordiment, cansament, etc.

- Riscos derivats de l'oxitall i soldadura

Les proteccions col-lectives a muntar sén:

- Interruptors diferencials

- Tanques de proteccio

- Cintes de senyalitzacié
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- Senyals i balisses

Les proteccions basiques del personal que participi en aquesta activitat son:

- Botes de seguretat

- Casc

- Guants

- Granota

- Ulleres

Aquestes proteccions es complementaran quan les diferents fases de l'activitat aixi ho

requereixin amb:

- Cinturé antillomadura

- Orelleres

- Protecci6 treballs de soldadura i oxitall (pantalles, ulleres, davantal, polaines,
guants, etc.

- Arnés i cordes salvavides

- Bossa d’eines
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F.5.1.8 Estesa, regulacio i connexionat de conductors, cable de terra i cable de fibra
optica

Abans de comencar 'estesa, els suports estaran degudament acabats i s’hauran de muntar
les porteries metal-liques i/o de fusta (col-locats en la fase de desmuntatge), amb cordes
aillants on sigui necessari, per proteccio dels encreuaments indicats en el punt 1.3.

Si en alguns dels camins 0 accessos no €s necessari muntar porteries es senyalitzara i

tallara el pas de persones i vehicles per evitar xocs contra els conductors o cables guies.

Pel muntatge de les porteries en els encreuaments amb linies aéries es demanara descarrec
total de la linia a protegir, sempre que no es puguin mantenir les distancies minimes de
seguretat fixades en les Normes d’Operacié. Si al desenvolupar el projecte es decideix algun
altre sistema de proteccié dels encreuaments, com la conversié provisional a subterrani
d’alguna linia, el contractista ho reflectira en el seu Pla de seguretat i presentara tots els
procediments a la propietat.

Durant I'estesa sobre linies de MT que es protegeixin amb porteries i cordes aillants, es

sol-licitara eliminar els reenganxaments.

Durant la manipulacié dels materials es prendran totes les precaucions per evitar

atrapaments de peus i mans, lumbalgies, etc.

Tot el personal que intervingui en I'estesa, estara en contacte via radio o teléfon, i es
comprovara abans de l'inici de les obres la bona recepcié des de els llocs de treball, en
especial els operaris responsables del cabrestant de tir, del cavallet de desenvolupament i
del cable guia.

Les bobines s’han d’estendre senceres i haura de tenir-se especial atencié si apareixen
venes trencades o deteriorades, del canvi de sentit del cablejat del conductor o de fluixedats
en algunes de les seves capes.

Per l'estesa dels conductors s’utilitzaran maquines de traccié i fre i gats pel suport de la
bobina.
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La maquina de tir estara prevista d’'un dinamometre amb desconnexi6 per sobretensio i la de

fre del dinamometre. L’ancoratge d’ambdues ha d’assegurar la seva immobilitat.

La tracci6 de tir depén del tipus de cable a instal-lar i sera com a maxim un terg de la traccio

maxima del cable en instal-laci6. La velocitat maxima d’estesa recomanada és de 20m/min.

La sortida del cable sera sempre per la part superior de la bobina.

El cable de tir estara en perfectes condicions, sera especial antitorsié i amb una carrega de
trencament adequada als esforgos a realitzar.

El personal que haura de pujar al suport per realitzar les funcions d’engrapat, medicié de
fletxa, col-locacié de tirants, muntatge i desmuntatge de politges i cadenes, etc., utilitzara
arnés amb dispositiu d’enganxament (corda granota) que li permetin estar en tot moment
subjecte al cos de la torre o de la creueta o del cable.

Per I'operacié d’engrapat en que I'operari s’ha de desplagar de la creueta i desplacar-se uns
metres pel cable, s’utilitzara la cadireta amb doble proteccié d’amarrament.

Els operaris que realitzin treballs en algada, disposaran d’una bossa d’eines adequada per
evitar la caiguda i no llengara objectes des de les algades.

Els treballs de muntatge es suspendran en dies de pluja intensa, tempestes, neu, glagades
fortes o velocitat del vent elevada.

Els riscos més freqliients durant aquesta activitat sén els segiients:

- Riscos derivats de la manipulacié dels materials i eines com incisions tallants,

ferides punxants i lumbalgies

- Caigudes de personal al mateix i a diferent nivell

- Caigudes de carregues o materials

32



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex F — Estudi de Seguretat i Salut

- Riscos provocats per la maquinaria d’estesa com atrapaments, cops, etc.

- Riscos provocats per la falta d’ordre i neteja

- Risc eléectric

- Soroll que pot provocar ensordiment, cansament, etc.

Les proteccions col-lectives a muntar sén:

- Tanques de proteccio

- Cintes de senyalitzaci6

- Senyals i balisses

- Porteries de fusta i/o metal-liques

- Interruptors diferencials

Les proteccions basiques del personal que participi en aquesta activitat son:

- Botes de seguretat

- Casc

- Guants

- Granota
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- Ulleres

Aquestes proteccions basiques es complementaran, quan les diferents fases de I'activitat ho

requereixin, amb:

— Cintur6 antillomadura

- Orelleres

- Arnés i corda salva vides

- Bossa d’eines

F.5.1.9 Estesai desmuntatge de conductors i cables aeris

Abans de comencar 'estesa i/o desmuntatge, els suports hauran d’estar totalment acabats i
s’hauran col-locat les porteries metal-liques i/o de fusta, amb cordes aillants on sigui
necessari, per a la proteccié dels encreuaments amb linies eléctriques, carreteres, camins,

canalitzacions d’aigua, etc. Indicats en el projecte.

Si en alguns dels camins o0 accessos no es necessari munta porteries es senyalitzara i es

tallara el pas de persones i vehicles per evitar xocs contra el conductors o cables guia.

Sl en el muntatge de les porteries en els encreuaments amb linies aeries no es poden
mantenir les distancies minimes de seguretat fixades en les normes d’operacié del grup de
treball de la companyia, 1.G.O., es demanara el descarrec total de la linia a protegir. Si en el
desenvolupament del projecte o obra es decideix algun altre sistema de proteccid dels
encreuaments com la conversiod provisional a subterrani d’alguna linia, el contractista ho

reflexara en el seu Pla de Seguretat i presentara tots els procediments a la propietat.

Durant I'estesa sobre les linies aéries de M.T. que es protegeixin amb porteries i cordes

aillants, es sol-licitara eliminar els reenganxaments.
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L’estesa dels conductors en el vanol de l'inici de la derivacié s’efectuara coincidint amb el
descarrec total que s’ha de sollicitar pel muntatge dels nous suports T-270 i T-284 i el
desmuntatge dels existents.

Durant la manipulacié dels materials es prendran totes les precaucions per evitar

enganxaments de peus i mans, llomadures, etc.

Tot el personal que intervingui en l'estesa estara en contacte via radio o telefon i el
comprovara abans de l'inici dels treballs la bona recepcié des dels llocs de treball, en
especial els operaris responsables del cabrestant de tir, del cavallet de desenvolupament i
del cable guia.

Les bobines s’han d’estendre senceres i s’hauran de tenir especial cura si tenen venes
trencades o deteriorades, del canvi de sentit del cablejat del conductor o de fluixeses en
alguna de les seves capes.

Per I'estesa i el desmuntatge dels conductors, s’utilitzaran maquines de traccié i fre i gats pel
suport de la bobina.

La maquina de tir estara proveida d’un dinamometre amb desconnexi6é per sobretensio, i la

de fre de dinamometre. L'anclatge ha d‘assegurar la seva immobilitat.

La tracci6 de tir depén del tipus de cable a instal-lar i sera com a maxim un terg de la traccio

maxima del cable d’instal-lacié. La velocitat maxima d’estesa recomanada és de 20 m/min.

La sortida del cable sera sempre per la part superior de la bobina.

El cable de tir estara en perfectes condicions, sera especial antitorsié i amb una carrega de
trencament adequada als esforgos a realitzar.

El personal que haura de pujar al suport per efectuar les operacions d’engrapat, mesura de
la fletxa, col-locacié de tirants, muntatge i desmuntatge de politges i cadenes, etc. utilitzara
cinturé de seguretat i arneés amb dispositiu d’enganxament (corda granota) que li permetra

estar en tot moment subjecte al cos de la torre, de la creueta o del cable.
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Per I'operaci6é d’engrapat en que 'operari s’ha de desplacar de la creueta i viatjar uns metres
pel cable, s’utilitzara la cadireta amb doble proteccié d’amarrament.

Els operaris que realitzin treballs en algada, disposaran d’una bossa d’eines adequada per
evitar la seva caiguda i no llengara objectes des de les algades.

Els treballs de muntatge es suspendran en dies de pluja intensa, tempestes, neu, glagades
fortes o velocitat del vent elevades.

Els riscos més freqients durant aquesta activitats sén:

- Riscos derivats de la manipulacié dels materials i ferramentes com incisions

tallants, ferides punxants i llomadures.

- Caigudes del personal al mateix o diferent nivell

- Caigudes de carregues o materials

- Riscos provocats per la maquinaria i vehicles de transport

- Riscos provocats per manca d’ordre i neteja

- Risc Electric

- Riscos que poden provocar ensordiment, cansament, etc.

Les proteccions col-lectives a muntar sén:

- Tancaments de proteccio

- Cintes de senyalitzaci6

- Senyals i balisses
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- Porteries de fusta

- Interruptors diferencials

Les proteccions basiques del personal que participi en aquesta activitat sén :

- Botes de seguretat

- Casc

- Guants

- Granota

- Ulleres

Aquestes proteccions basiques es complementaran, quan les diferents fases de I'activitat ho

requereixin, amb :

- Cintur6 antillomadura

- Orelleres

- Cinturd de seguretat amb arnés TXT i corda salva vides

- Bossa d’eines

F.5.1.10 Posada en servei de la instal-lacié

La posada en servei de la instal-lacié s'efectuara un cop acabada l'obra i seguint els
protocols corresponents elaborats pel projectista.
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El personal que realitzi els assaigs necessaris per la posta en servei, haura de ser expert en
aparells elevadors de tensi6 d'assaigs.

Totes les zones a on estiguin ubicats els circuits a assajar, es senyalitzaran per evitar el pas
de personal no inclds en I'equip de laboratori.

L'energitzacié dels diferents circuits es fara per separat, senyalitzant les zones de treball per
evitar I'entrada de personal alien a I'equip de posada en servei. El personal encarregat de
I'energitzacioé haura d'estar homologat per la companyia. per a I'execucié de maniobres.

Els riscos més freqlients durant aquesta activitat son:

- Riscos derivats de la utilitzacié de ferramentes com incisions tallants, ferides

punxants i llomadures.

- Caigudes del personal al mateix o diferent nivell

- Risc eléectric

- Incendi

Les proteccions col-lectives a muntar son:

- Cintes de senyalitzacié

- Cartells indicadors

- Extintors

Les proteccions basiques del personal que hi participi en aquesta activitat son:

- Botes de seguretat
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- Casc

- Guants

- Ulleres

Aquestes proteccions basiques es complementaran amb les necessaries si, per necessitats

de la posta en marxa, es necessita maniobrar o posar a terra algun circuit d'A.T.

F.5.2 Utilitzacié de maquinaria

F.5.2.1 General

Complint el Reial Decret 1215/97, la conduccié en obra d'equips de treball automotors ha de
ser realitzada per operaris que hagin rebut una formacié especifica per a la conduccio
segura dels esmentats equips.

Els vehicles i maquines es revisaran periddicament, amb especial atencié a l'estat dels

mecanismes de frenat, direccid, senyals acustiques i il-luminacié.

Abans de posar la maquina en marxa, s'haura de comprovar que no hi ha persones ni

obstacles al seu voltant.

El maquinista coneixera quina es la zona de treball préviament delimitada aixi com l'algada

de seguretat en el cas que es treballi sota linies d'A.T.

No es carregara en cap cas per damunt de la cabina.

No es permetra el transport de persones en les maquines que no hi tinguin seient per
acompanyants.

No s'utilitzaran les maquines excavadores com a grues ni per el transport de material.

39



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex F — Estudi de Seguretat i Salut

F.5.2.2 Condicions que han de reunir les maquines en obra

Les maquines hauran de portar senyalitzaci6é acustica, retrovisors a cada costat, servofrens i
frens de ma. Tot allo en perfecte estat de funcionament.

F.5.2.3 Emmagatzemament de combustible

L’emmagatzemament i manipulacié de bidons de liquids inflamables, gasolina, gas-oil, etc.,
s'habilitara un lloc idoni en la caseta d'obra adequada per a tal fi i lluny del personal.

Sota, cap concepte s'encendran focs o se soldara en les proximitats.

Es mantindra el terra net de carburants i olis.

Es disposara dels mitjans necessaris d'extincié.

F.5.3 Identificacio de riscos, mesures preventives i proteccions per maquinaria.

F.5.3.1 Retroexcavadora

Veure Notes Técniques de Prevenciéo NTP-122 i NTP-126

F.5.3.2 Pala carregadora

Veure Notes Tecniques de Prevencié NTP-79 i NTP-126

F.5.3.3 Camio6 basculant

Riscos més frequents:

— Xocs contra elements de l'obra

— Atropellament de persones
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Tombades

Caigudes d'objectes

Caigudes a diferent nivell

Cops

Mesures de prevencio:

La caixa s'ha de baixar després de descarregar i abans d'iniciar el moviment.

— Ajustar la velocitat a les caracteristiques de I'obra

— Respectar les senyalitzacions de I'obra

— Respectar les normes del Codi de Circulacié

— Les zones de maniobra han d'estar eixerides de personal

— No apropar-se a les rases a distancies inferiors de 1 m

— Durant les operacions de carrega el xofer ha de ser fora de la cabina i del radi
d'acci6 de la maquina

Proteccions col-lectives:

— Cintes de senyalitzacioé en zones de maniobres

— Extintor en cabina

Proteccions individuals del xofer:

41



Redisseny d’una linia d’alta tensio

comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex F — Estudi de Seguretat i Salut

— Casc de seguretat quan estigui fora de la cabina

— Calcgat de seguretat antilliscant

— Guants

F.5.3.4 Dumper, carreté a motor amb bolquet

Veure Nota Técnica de Prevencié NTP-76

F.5.3.5 Compressor

Riscos més frequents:

Bolcades des del vehicle de transport

— Despreniment i caiguda durant el transport en suspensié

— Sobre esforgos

—  Soroll

— Trencament de manega a pressio

— Emanacions de gasos toxics

Mesures de prevencio:

— No circular per pendents superiors a les admissibles

— Utilitzar sempre per personal qualificat
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— Els estrobos per a carrega i descarrega han d'estar en perfectes condicions d'us

— Efectuar les revisions de manteniment fixades pel constructor

— No estendre les manegues per llocs subjectes a abrasions o pas de vehicles

Proteccions col-lectives:

— Delimitar les zones de treball per evitar I'accés de persones alienes

Proteccions individuals

Casc de seguretat

— Botes de seguretat

— Guants

—  Orelleres

— Ulleres contra projeccions

F.5.3.6 Martell (pneumatic, trencador, trepador per a bolons o barrinades)

Riscos més frequents:

—  Soroll

— Projeccié d'objectes

— Trencada de manegues
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Mesures de prevencio:

— Efectuar les revisions de manteniment fixades pel constructor

— No estendre les manegues per llocs subjectes a abrasions o pas de vehicles

Proteccions col-lectives:

— Delimitar les zones de treball per evitar I'accés de persones alienes

Proteccions individuals:

— Casc de seguretat

— Botes de seguretat

—  Guant

—  Orelleres

— Ulleres contra projeccions

F.5.3.7 Serra circular

Veure Nota Técnica de Prevencié NTP-96

F.5.3.8 Tallador de material ceramic

Riscos més frequents:

— Talls i abrasions amb el disc
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Trencada del disc

— Agafades per part mobils

— Talls amb material ceramic

— Projeccié de material ceramic

— Sobre esforgos

— Emissi6 de pols ceramic

—  Soroll

— Risc eléctric

Mesures de prevencio:

Mantenir la maquina en perfecte estat de manteniment

No eliminar les proteccions mecaniques ni electriques de la maquina

No eliminar les proteccions del quadre provisional d'obra

Fer desplacament de maquina amb mitjans apropiats

Proteccions col-lectives:

— Interruptor diferencial

— Delimitar zona situacié maquina
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Proteccions individuals:

Casc de seguretat

— Botes de seguretat

— Guants

—  Orelleres

— Pantalla facial

— Careta

F.5.3.9 Soldadura per arc eléctric

Riscos més freqlents:

Exposicié a radiacions no ionizants

— Inhalaci6 de vapors metal-lics

— Risc eléctric

— Cremades

— Projecci6 de particules

— Incendi

— Caigudes d'objectes
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— Copsitalls

Mesures de prevencio:

— Aillar els punts de treball per evitar que els treballadors propers no es sotmetin a

radiacions

— Acotar les zones a on es poden produir projeccions de material incandescent

— Suspendre els treballs en preséncia de pluja, gel o vent

Proteccions col-lectives:

— Coberta protectora dels borns de connexi6 del grup

— Posada a terra dels circuits

— Aillament de les pinces porta eléctrodes

Proteccions individuals:

— Casc de seguretat

— Botes de seguretat

— Pantalla facial de seguretat contra radiacions

— Guants de soldador

— Davantal de cuir

— Polaines de cuir
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F.5.3.10 Soldadura oxiacetilenica i oxitall

Riscos més frequents:

Exposicio a radiacions no ionitzants

— Inhalacié de vapor metal-lics

— Cremades

— Projecci6 de particules

— Explosié i incendi

— Caigudes d'objectes

— Copsitalls

Mesures de prevencio:

Evitar emmagatzemament excessiu d'ampolles

— El transport de les ampolles ha de fer-se amb la valvula de tancament protegida

pel caputxo roscat

— Mantenir les ampolles en posici6 vertical, assegurades contra xocs i caigudes

— Protegir les ampolles d'humitat intensa i continua, de la radiacio solar i de focus

de calor

— No untar les ampolles d'oxigen ni els seus accessoris i no posar-los en contacte

amb acids, greixos o materials inflamables
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— Abans d'utilitzar les ampolles d'acetileé, hauran d'estar en posicié vertical un

minim de 12 hores

— Revisar periddicament I'estat de conservacio i fixacio de les gomes

Proteccions col-lectives:

— Manometres reductors de pressié

— Valvules antiretorn

Proteccions individuals:

— Casc de seguretat

— Botes de seguretat

— Pantalla facial de seguretat contra radiacions

— Guants de soldador

— Davantal de cuir

— Polaines de cuir

F.5.3.11 Formigonera eléctrica, pastera

Veure Nota Técnica de Prevencié NTP-121

F.5.3.12 Camié formigonera

Veure Nota Tecnica de Prevencié NTP-93
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F.5.3.13 Vibrador

Riscos més frequents:

— Esquitxades de lletada als ulls

— Descarregues eléctriques

— Caigudes a diferent nivell

Mesures de prevencio:

— Utilitzar per personal qualificat

— Vibrar el formig6 des de lloc estable

— Protegir el cable d'alimentacié d'agressions mecaniques

Proteccions col-lectives:

— Les corresponents a l'activitat d'obra civil

Proteccions individuals:

— Casc de seguretat

— Botes de PVC

— Guants

— Ulleres contra projeccions
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F.5.3.14 Pistola automatica fica claus

Riscos més frequents:

Impacte acustic

— Tretincontrolat contra persones o coses

— Projeccié violenta de particules

— Explosié per manipulacié de cartutxos

— Sobre esforcos

Mesures de prevencio:

— Utilitzar només per personal especialitzat

Proteccions individuals:

Casc de seguretat

— Botes de seguretat

— Guants

—  Orelleres

— Pantalla facial
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F.5.3.15 Camié grua

Riscos més frequents:

Atropellament de persones

— Tombades

— Caigudes de materials

— Caigudes a diferent nivell

— Cops i enxampamentes per material

— Risc eléctric per contacte amb linies aéries

—  Soroll

Mesures de prevencio:

Les zones de maniobra han d'estar esclarides de personal

— Respectar les senyalitzacions de I'obra

— Respectar les normes del Codi de Circulacié

— Abans d'aixecar el material assegurar de que el seu pes no sobrepassa al
maxim de la ploma i que esta ben calgada

— No apropar-se als talls a distancies inferiors d'1 m

— Pujar i baixar del vehicle pels llocs previstos
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— Utilitzar eslingas en bon estat

— No desplagar el vehicle amb la ploma estesa i abans d'operar comprovar

I'existéncia de linies aéries

— No passar la carrega suspesa per damunt del personal

Proteccions col-lectives:

— Cintes de senyalitzaci6é en zones de maniobres

— Extintor en cabina

Proteccions individuals del xofer:

— Casc de seguretat quan estigui fora de la cabina

— Calcat de seguretat antirelliscant

— Guants

F.5.3.16 Grua mobil

Veure Nota Tecnica de Prevencié NTP-208
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F.5.4 Identificacié de riscos, mesures preventives i proteccions per elements auxiliars

F.5.4.1 Bastides de borriquetes

Veure Nota Tecnica de Prevencié NTP-202

F.5.4.2 Escales de ma

Riscos més frequents:

— Caigudes a diferent nivell

— Contusions durant el transport

Mesures de prevencio:

— Els suports de I'escala tindran elements antilliscants i sempre es recolzara sobre
superficies planes

— Els muntants seran d'una sola pecga i els graons estaran encastats

— Les escales es col-locaran apartades d'elements mobils que puguin enderrocar-
les i, a ser possible, fora de les zones de pas.

— La pujada i baixada hi ha que fer-les de cara a I'escala

— No s'ha de pujar amb pesos superiors a 25 kg

— Lainclinaci6 sera aproximadament d'1:4

— No es poden salvar altures superiors a 5 m, a menys que estiguin reforcades en

el centre
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— Per a altures superiors a 7 m s'utilitzaren escales especials

— La llargaria de les escales utilitzades com accés a punts superiors, han de
sobrepassar en 1 m dit punt i estar amarrades a ell, no fent-la servir mai més

d'una persona.

Proteccions col-lectives:

— Les escales d'estisores estaran proveides de cadenes o cables que impedeixin
que s'obrin a l'utilitzar-les

Proteccions individuals:

Casc de seguretat

Botes de seguretat amb sola antilliscant

Guants

Cinturd de seguretat
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F.6 ANALISI | AVALUACIO DELS RISCOS

L'analisi i I'avaluaci6 dels riscos, per a les activitats i equips de treball més significatius, que
estan previstos durant el desenvolupament dels treballs, queden reflectits en les taules

incloses en 'Annex.

La valoracié dels riscos s'han efectuat seguint la "Guia de referéncia per a la identificacio i
avaluacié de riscos en la Industria Electrica" elaborada per I'Associacié de Medecina i Salut
en el treball dUNESA, per a I'Industria Eléctrica (AMYS).

El criteri fixat per dita guia per la valoraci6 dels riscos identificats, es similar al recomanat pel
Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el treball:

AVALUACIO DEL RISC = PROBABILITAT * CONSEQUENCIA

Essent:

— PROBABILITAT, la probabilitat de que es materialitzi el risc, segons la valoracio:
Baixa (1), Mitjana (2) o Alta (3).

— CONSEQUENCIA, les conseqiiéncies derivades si es materialitza el risc,
segons la valoracio: Baixa (1), Mitjana (2) o Alta (3).

— AVALUACIO DEL RISC, resultant de I'aplicacié de la segiient taula:
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CONSEQUENCIES

PROBABILITAT Baixa (1) Mitjana (2) Alta (3)
Baixa (1) (1) () (3)
TRIVIAL (T) TOLERABLE (To) MODERAT (M)
Mitjana (2) (2) (4) (6)
TOLERABLE (To) MODERAT (M) IMPORTANT (1)
Alta  (3) (3) (6) (9)
MODERAT (M) IMPORTANT (I) | INTOLERABLE (In)

Taula 1.- Probabilitat vs Severitat

AVALUACIO DEL
RISC
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F.7 SERVEIS SANITARIS | COMUNS

F.7.1 Primers auxilis

Encara que l'objecte d’aquest estudi de Seguretat i Salut és evitar els accidents laborals,
s’ha de reconeixer que existeixen causes de dificil control que poden fer-los presents. En
consequéencia, €s necessari preveure la prestacié de primer auxilis per atendre als possibles
accidentats, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997.

Donada les caracteristiques de I'obra i instal-lacié a efectuar, sera necessari dotar-lo d'una
farmaciola de primers auxilis per tall de treball, en el que se li donin les primeres atencions
sanitaries als possibles accidentats.

En el Pla de Seguretat i Salut que elabori el contractista adjudicatari de I'obra, haura de

constar la ubicacio, aixi com, la dotacié de les esmentades farmacioles.

F.7.2 Medecina preventiva

A fi d'aconseguir evitar les malalties professionals en aquesta obra, aixi com, les disfuncions
derivades dels trastorns fisics, psiquics, alcoholisme i resta de toxicomanies perilloses, es
preveu que el contractista adjudicatari, en compliment de la legislacié vigent, realitzi els
reconeixements meédics als treballadors abans de linici de I'obra i també exigira aquest
compliment a la resta de les empreses que siguin contractades per ell.

F.7.3 Evacuacio d'accidentats

L'evacuacié d'accidentats, que per les seves lesions aixi ho requereixin, estara prevista pel
contractista adjudicatari de I'obra mitjancant la contractacié d'un servei d'ambulancies i/o
helicopter, que definira en el seu Pla de Seguretat.
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F.7.4 Serveis comuns

Donada les caracteristiques de I'obra i instal-lacions a efectuar, sera necessari dotar-la com
a minim de dos casetes d'obra, una de serveis i un altre de vestuaris, de mesures
aproximades de 6,5*2,5 m, per a cada 14 treballadors o fraccid, el contractista adjudicatari
de l'obra definira la situacié i el nombre de casetes d'obra en el seu Pla de Seguretat.
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F.8 FORMACIO

Tota persona que intervingui en l'obra, rebra una formacié general de seguretat d'acord amb
les hores que consta en I'apartat del pressupost.

Al personal i maquinistes que treballin en els parcs exteriors de la subestacio, a més del curs
de formaci6 general, se'ls impartira un curs de formacié especifica per treballs en proximitat
de tensié.

Al personal que actui com a cap de treballs tindra la formacié requerida en el RD Real
Decret 614/2001, de 8 de juny, disposicions minimes per la protecci6é de la seguretat i salut
dels treballadors enfront al risc eléctric, aixi com en la Instruccié General d'Operacié (1.G.O.)
i Fitxes Practiques d'Execuci6 (families 1, 2,51 7).
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F.9 PLEC DE CONDICIONS

F.9.1 Generalitats

Ambit d'aplicacié

Les presents condicions regiran en tots els treballs encarregats al contractista adjudicatari
de I'obra en les instal-lacions de la Companyia d'A.T., M.T. i B.T.

Seguretat i Higiene en el treball

El contractista s'obliga a fer complir en tot moment al seu personal i al personal
subcontractat les normes contingudes en la Llei de Prevencié de Riscos Laborals, segons
ordre del 8 de novembre de 1995, aixi com tots els reglaments que la desenvolupin i
quantes disposicions i reglaments que continuin en vigor, conduents a evitar perills i

accidents.

El contractista ha de reconéixer i fer complir les normes de seguretat contingudes en I'.G.O.
i les Fitxes Practiques d'Execucié (F.P.E.).

En cas de que el contractista hagi d'assumir I'execucié de maniobres i la responsabilitat del
descarrec, haura de disposar de personal homologat per la Companyia per a :

— Agents de descarrec en A.T.

— Agents de descarrec en M.T.

— Executor de maniobres M.T.

En qualsevol cas el contractista haura d'assumir les responsabilitats de Cap de Treball
d'acord amb I'.G.O.
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F.9.2 Normes legals

El contractista haura de tenir en tot moment afiliats i en alta de la Seguretat Social a tots
aquells treballadors que d'alguna manera intervinguin en la realitzacié dels treballs, aixi com
aquells que en el seu cas, precisin portar a efecte tasques de coordinacié, col-laboracié,
direccio i control relacionats amb I'execucié dels esmentats treballs.

El contractista haura de disposar, previ a l'inici dels treballs, una polissa d'asseguranca
d'accidents laborals, a on s'inclogui I'electrocuci6. Aquesta polissa haura de presentar-se al

contractant pel seu examen.

F.9.3 Medi ambient

El contractista es compromet a complir y fer complir quantes normes existeixen sobre medi
ambient i respondra davant les autoritats administratives i judicials dels danys causats
durant la realitzacioé dels treballs encarregats.

El contractista s'obliga a que, un cop acabats els treballs, netejara la zona de les possibles
restes de materials empleats i restituira el ecosistema de la zona afectada.

F.9.4 Normes legals i reglaments aplicables a les especificacions técniques

Reglaments

Decret 3151/1968. Reglament de linies aéries d'alta tensio

RD 223/2008, de 15 de febrer, pel que s’aprova el Reglament sobre condicions técniques i
garanties de seguretat en linies eléctriques d’alta tensié i les seves instruccions técniques
complementaries ITC - LAT 01-09

Prescripcions tecniques, que hauran de complir les linies eléctriques aéries d'alta tensio,
entenent-se com tals les de corrent alterna trifasica a 50 Hz de frequiéncia, del qual la tensié
nominal eficag entre fases sigui igual o superior a 1 kV.
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Decret 842/2002. Reglament electrotecnic per a baixa tensié i instruccions complementaries.

Condicions i garanties que hauran de reunir les instal-lacions electriques connectades a una
tensio igual o inferior a 1.000 V per corrent alterna i 1.500 V per corrent continua.

Normativa de seguretat

Llei 31/1995. Prevenci6 de riscos laborals

Promou la seguretat i la salut dels treballadors mitjangant I'aplicacié de mesures i el
desenvolupament de les activitats necessaries per a la prevencié de riscos derivats del
treball.

Reial Decret 1495/1986. Reglament de seguretat de maquines

Estableix els requisits necessaris per obtenir el nivell de seguretat suficient, d'acord amb la
practica tecnologica del moment, a la fi de preservar a les persones i als bens dels riscos

derivats de la instal-lacid, funcionament, manteniment i reparaci6 de les maquines.

Llei 8/1998 de 7 d'abril, infraccions i sancions en 'ordre social

Infraccions per obstruccié a la tasca inspectora, sobre la vigilancia del compliment de les
disposicions legals, reglamentaries i convenis col-lectius, que tenen encomanada els
inspectors de Treball i Seguretat Social i els controladors laborals.

Reial Decret 1316/1989. Proteccié dels treballadors front al soroll

Protecci6 dels treballadors front als riscos derivats de la seva exposicio al soroll durant el
treball i particularment per a I'audicio.

Reial Decret 485/1997. Senyalitzacio6 dels llocs de treball

Disposicions minimes per la senyalitzacié de seguretat i salut en el treball.
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Reial Decret 487/1997. Disposicions minimes en la manipulacié de carregues

Disposicions minimes de seguretat i de salut relatives a la manipulacié manual de carregues
que comporti riscos, en particular dorslumbars, pels treballadors.

Reial Decret 773/1997. Utilitzaci6 d'equips de protecci6 individual

Disposicions pels treballadors en el treball i manteniment dels equips de proteccié individual.

Reial Decret 1215/1997. Utilitzacié d'equips de treball

Disposicions minimes de seguretat i de salut per la utilitzacié dels equips de treball empleats
pels treballadors en el treball.

Reial Decret 1627/1997. Condicions minimes de seguretat aplicables a les obres de
construccié

Disposicions minimes de seguretat i de salut aplicables a les obres de construccié.

Codi de circulacié

Normes de seguretat eléctrica

Norma UNE-EN 50110

Prescripcions generals per a l'operacié de les instal:lacions eléctriques aixi com per la
realitzacié de treballs damunt, amb o en la proximitat d'instal-lacions eléctriques, tot allo en
adequades condicions de seguretat.
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Normes d’Operacié de la companyia eléctrica

Normativa tecnica i administrativa a seguir en la realitzacié de treballs i maniobres en les
instal-lacions d'alta tensié, amb la fi de prevenir els riscos existents i vetllar per la qualitat i

continuitat del servei.

Fitxes Practiques d'Execucié d'ENHER

— Families 1 5 per treballs en Baixa Tensio

— Families 2i 7 per treballs en Alta Tensié

Nota Técnica de Prevencié NTP-76

Dumper, carreté a motor amb bolquet

Nota Téecnica de Prevencio NTP-77

Bateas - Paletes i plataformes per formacié de carregues unitaries

Nota Técnica de Prevencié NTP-79

Pala carregadora

Nota Técnica de Prevencio NTP-93

Cami6 formigonera

Nota Técnica de Prevencié NTP-96

Serra circular per construccié. Dispositius de proteccioé
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Nota Técnica de Prevencio NTP-121

Formigonera

Nota Técnica de Prevencié NTP-122

Retroexcavadora

Nota Téecnica de Prevencié NTP-126

Maquines per moviment de terres

Nota Técnica de Prevencio NTP-202

Bastides de borriquetes

Nota Técnica de Prevencié NTP-208

Grua mobil

Codificacié de material C.M. 950.112.8

Casc de seguretat no mecanic

Codificacié de material C.M. 191.589.3

Guants aillants de I'electricitat

Codificacié de material C.M. 956.080.1

Detector de tensio per alta tensio
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Codificacié de material C.M. 950.138.8

Cinturé de seguretat de subjeccio

Codificacié de material C.M. 950.183.3 i C.M. 950.213.0

Ulleres de seguretat

Codificacié de material C.M. 950.316.4

Guants de proteccio front agressius mecanics

Codificacié de material C.M. 191.474.5

Perxes aillants de tensié nominal 30 kV. Tipus interior

Codificacié de material C.M. 950.214.5i C.M. 950.212.3

Proteccio de les vies respiratories

Codificacié de material C.M. 191.308.4

Cadena bicolor limitacié de zones

Codificacié de material C.M. 191.166.2

Catifes aillants per treballs i maniobres en instal-lacions electriques de B.T.

Codificacié de material C.M. 950.035.4 i C.M. 950.245.8

Protectors auditius
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Codificacié de material C.M. 950.258.3

Pantalles per soldadors

Codificacions de material C.M. 191.825.0 a C.M. 191.926.2

Plaques de senyalitzacié de seguretat. Tipus normalitzats i Us

Codificacié de material C.M. 191.213.0

Perxes aillants per a posada a terra i en curt circuit

Codificacié de material C.M. 951.396.2i C.M. 191.817.0

Pancartes per senyalitzacié i delimitacié de zones de treball en instal-lacions eléctriques.
(recomanacié AMYS 1.4-13)

Codificacioé de material homologat (C.M.)

Material disponible al magatzem, classificat per a la seva funcié segons la seglent relacio:

Protecci6 del cap

— Proteccio de les oides

— Proteccié dels ulls i cara

— Proteccio de les vies respiratories

— Proteccio de les extremitats superiors

— Protecci6 del tronc
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— Protecci6 de les extremitats inferiors

— Proteccio6 general del cos

— Equips de verificacio

— Equips de posada a terra

— Equips auxiliars per treballs i maniobres en instal-lacions electriques

— Treballs en algada

— Eines

— Senyalitzaci6 i delimitacio

— Equips contra incendis

Equips i accessoris per treballs varis

F.9.5 Informacio contractista

L'empresa propietaria tindra a disposicioé del contractista tota la documentacié de seguretat
propia que es relacioni en aquest Estudi.

F.9.6 Utilitzacio i conservacioé de maquinaria, utils i ferramentes

Sobre la maquinaria utilitzada en I'obra:

— Només sera maniobrada per personal autoritzat i preparat per 'esmenta'’t fi
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Només s'utilitzara seguint les instruccions del constructor i per els treballs que

ha estat projectada

Complira sempre amb totes les normes de seguretat en vigor, efectuant-li, quan
sigui necessari, les modificacions adequades per a la seva adaptacié a les

noves normes.

Haura d'estar sempre en perfecte estat de servei, per lo que haura de passar les

revisions periodiques de manteniment que fixi el constructor

Sobre els utils i eines:

Sempre s'utilitzaran seguint les instruccions del fabricant i només per realitzar

els treballs per les que han estat projectades.

Estaran sempre en perfecte estat de servei, per lo que es retiraran aquelles que
hagin sofert cops o desperfectes que no garanteixin la seguretat del operari que
les utilitzi encara que puguin desenvolupar el treball en precari.

F.9.7 Utilitzacio i conservacio de sistemes i equips de seguretat

Sobre el material de seguretat necessari en I'obra

S'utilitzara sempre seguint les instruccions donades pel fabricant i només per
complir la funcié que hagi estat projectat

Haura d'estar sempre en perfecte estat de servei per la qual cosa haura de
sotmetre’s a les revisions i operacions de manteniment periodiques que fixi el

constructor.

Sera retirat immediatament de I'obra, per a la seva reparacié o desballestament,
el material que pateixi algun desperfecte, per petit que sigui, ja que sempre s'ha
de garantir la seguretat del operari que ho utilitzi.
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Amés d'allo indicat, el contractista haura de tenir en compte les Normes que es

relacionen:

Codificacié de material C.M. 191.360.8

Utilitzaci6 i conservaci6 d'escales de ma

Codificacié de material C.M. 950.258.3

Pantalla per a soldadors. Us i conservacié

Codificacié de material C.M. 953.300.2

Peces de seguretat i elements auxiliares a utilitzar en maniobres eléctriques
en equips d'alta tensio fins a 25 kV

Codificacié de material C.M. 191.581.5

Guants aillants de I'electricitat per alta tensié. Us i conservacié

Codificacié de material C.M. 191.577.9i C.M. 191.589.3

Guants aillants de I'electricitat per a baixa tensié. Us i conservacié

Codificacié de material C.M. 950.112.8

Casc de seguretat. Us i conservacié

Codificacié de material C.M. 950.020.7

Calgat de seguretat contra riscos mecanics. Us i conservacié

Codificacié de material C.M. 950.138.8
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Cinturons de seguretat de subjeccié. Us i conservacié

= Codificacié de material C.M. 950.146.8

Cinturons de seguretat de caigudes. Us i conservacié

= Codificacié de material C.M. 191.474.5

Perxes aillants. Us i conservacio

F.9.8 Equips de proteccio a utilitzar en obra

En aquest apartat s'enumeren les previsions de proteccions col-lectives i individuals a
utilitzar en obra, segons els riscos identificats per les activitats i equips de treball exposats.
El contractista en el seu Pla de Seguretat completara i adaptara aquestes previsions un cop
decidides les activitats definitives a seguir aixi com les maquines i equips de treball que
disposara en obra.

F.9.8.1 Proteccio col-lectiva

Detector mesurador de gasos

— Verificador d'abséncia de tensié per A.T. i B.T.

— Equips de posada a terra

— Cisalla talla cables subterranis amb posada a terra

— Transformadores d'aillament

— Interruptor diferencial de 30 mA

— Interruptor diferencial de 300 mA
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— Extintors d'incendis

— Estrebat blindatge metal-lic per rases

— Passarel‘les de seguretat sobre rases

— Tanques de seguretat

— Porteries metal-liques

— Cordes aillants

— Cinta senyalitzaci6 zona de treball

F.9.8.2 Proteccio individual

Donat que amb les proteccions col-lectives no es poden resoldre la totalitat dels riscos
identificats, s’hauran d'utilitzar els seguients equips de proteccio individual.

Botes impermeables a l'aigua i a la humitat

— Botes de seguretat

— Guants aillants de I'electricitat per A.T.

— Guants aillants de I'electricitat per B.T.

— Guants per treballs mecanics

— Guants de soldador

— Ulleres de seguretat contra projeccions i impactes
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Ulleres de seguretat contra radiacions de soldadura i oxitall

—  Cinturons antillomadura

— Cinturons contra vibracions

— Monyequeres contra vibracions

— Mascares de paper filtrant contra la pols

—  Orelleres

— Cascs de seguretat

— Cinturons de seguretat

— Impermeable

— Armilla reflectant

— Jaqueta ignifuga

— Davantals de seguretat fabricats en cuir

— Polaines de cuir

— Roba de treball (granotes o bussos de coto)

— Pantalles de seguretat contra les radiacions de soldadura eléctrica,

oxiacetilénica i oxitall.
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F.9.8.3 Senyalitzacié dels riscos del treball

Com a complement de la proteccié col-lectiva i dels equips de protecci6 individual previstos,
s'utilitzara una senyalitzacié normalitzada que recordi els riscos existents a tot el personal de
l'obra. Les senyals es seleccionaran depenen de les operacions concretes a realitzar i a titol

informatiu es relacionen les seguents:

Adverténcia del risc electric

— Advertencia explosi6

— Advertencia de perill

— Prohibit fumar i flames despullades

— Prohibit pas a vianants

— Proteccio obligatoria cap

— Proteccio obligatoria mans

— Protecci6 obligatoria peus

— Protecci6 obligatoria vista

F.9.8.4 Senyalitzaci6 vial

La zona en que es desenvoluparan els treballs pot originar riscos importants pels
treballadors de I'obra per la preséncia o veinatge del trafic rodat, per la qual cosa és
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necessari instal-lar l'oportuna senyalitzacié vial que organitzi la circulacié de vehicles de la
manera més segura possible. La selecci6é de senyals dependra de les operacions concretes

a realitzar i a titol informatiu es relacionen les segtients:

Con de balizament

— Garlanda de plastic

— Reduccié carril dreta

— Reducci6 carril esquerra

— Distancia comengament perill o prescripcio

— Longitud tram perillés o subjecte a prescripcid

— Triangular perill (varis)

— Llum ambre intermitent

— Perioritat al sentit contrari

— Prioritat respecte al sentit contrari

— Entrada prohibida

— Limitaci6 de velocitat

— Estacionament prohibit

— Fide prohibicions

76



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex F — Estudi de Seguretat i Salut

— Fi limitaci6é de velocitat
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F.10 PRESSUPOST DE SEGURETAT

F.10.1 Equips de protecci6 individual

Equip previst de 15 operaris

radiacions soldadura

Element Dotacié | Amortitza- | Preu per | Cost total
Unitat
per obra cio (Euros) (Euros)

Botes impermeables 10 1/4 12,11 30,28
Botes de seguretat 15 1/2 24,86 186,45
Guants aillants A.T. 4 1/8 91,56 45,78
Guants aillants B.T. 3 1/4 28,68 21,51
Guants treballs 15 1 2,68 40,20
mecanics

Guants de soldador 2 1/4 15,03 7,52
Ulleres contra 7 1/4 11,47 20,07
projeccions

Ulleres contra 2 1/4 12,02 6,01

78



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat

Annex F - Estudi de Seguretat i Salut

Cinturons 5 1/4 24,04 30,05
antillomadura

Cintur6 antivibracions 6 1/4 13,34 20,01
Monyequeres contra 6 1/4 6,01 9,02
vibracions

Mascares paper filtrant 50 1 0,72 36,00
Mascara facial 7 1/4 90,87 159,02
Orelleres 7 1/4 14,36 25,13
Cascs de seguretat 10 1/4 3,08 7,70
Cinturons de seguretat 6 1/8 114,14 85,61
Impermeable 6 1/4 6,2 9,30
Armilla reflectant 6 1/8 17,39 13,04
Jaqueta ignifuga 4 1/20 83,65 16,73
Davantals de treball 2 1/10 14,3 2,86
Polaines de cuir 2 1/10 6,92 1,38
Roba de 15 1 10,8 162,00

treball(granotes o
bussos)
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Pantalles contra 2 1/10 18,99 3,80
radiacions sold.
Anticaigudes classe ¢ 9 1/10 248,57 223,71
Arnés amarre dorsal i 9 1/10 34,54 31,09
torsal
Corda D=14 mm. de 150 1/10 526 78,90
poliamida
COST TOTAL (Euros) 1.273,16
F.10.2 Equips de proteccio col-lectiva
Element Dotaci6 | Amortitza- | Preu per | Cost total
Unitat
per obra cio (Euros) (Euros)
Detector mesurador de 3 1/15 691,16 138,23
gasos
Verificador abséncia 4 1/15 510 136,00
tensio A.T.
Verificador abséncia 4 1/15 106 28,27

tensio B.T.
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Equips de posada a 24 1/15 300,51 480,82
terra
Transformadors 3 1/15 360,61 72,12
aillament
Interruptor diferencial 6 1 18,03 108,18
30 mA
Interruptor diferencial 4 1 18,03 72,12
300 mA
Extintors d'incendi 8 1/4 45,05 90,10
Cinta senyalitzacié 5.000 1 0,07 350
zona treball
Farmaciola primers 6 1/5 21,64 25,97
auxilis
Llitera evacuacié 5 1/5 90,15 90,15
accidentats
COST TOTAL (Euros) 1.591,95
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F.10.3 Formacié i medicina preventiva

Concepte Dotacié per| Preu per Cost total
obra Unitat
(Euros)
(Euros)
Xerrades informatives sobre seguretat 45 16,78 755,1
i higiene en el treball (hores)
Formacio especifica a personal treballs 30 16,78 503,40
subestacions i maquinistes (hores)
Reconeixement médic (unitats) 15 46,93 703,95
COST TOTAL (Euros) 1.962,45
F.10.4 Control de seguretat
Concepte Dotaci6 per | Preu per Cost total
obra Unitat
(Euros)
(Euros)
Vigilant de seguretat (hores) 720 21 15.120
Reunions Comissié Seguretat 2 120,7 241.4
COST TOTAL (Euros) 15.361,4
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F.10.4 Resum
PARTIDA Cost total
(Euros)
Protecci6 individual 1.273,16
Protecci6 col-lectiva 1.591,95
Formacio6 i medecina preventiva 1.962,45
Control de seguretat 15.361,4
COST TOTAL SEGURETAT (Euros) 20.188,96
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ANNEX

En aquest annex s'inclouen les taules indicades en el punt 5, en les que s'identifiquen i
avaluen els riscos per a cada lloc de treball o activitat que estan previstos realitzar durant

I'execucié dels treballs.

Com a recordatori d'allo indicat en el punt 5, s'indiquen els termes empleats per a I'avaluacio

dels riscos:

— PROBABILITAT, amb valoracié Baixa (1), Mitjana (2) i Alta (3)

— CONSEQUENCIA, amb valoracié Baixa (1), Mitjana (2) i Alta (3)

— AVALUACIO DEL RISC, amb valoracié Trivial (1), Tolerable (2), Moderat (3) i
(4), Important (6) i Intolerable (9)

Les taules annexes son:
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Retroexcavadora amb martell trencador

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
|Caiguda de la maquina a talls (treballs en els] 1 3
laterals; trencament terreny per sobrecarrega)
|Caiguda per pendents ( treballs a la vora def 1 3
terraplens, talls i assimilables)
Bolcada de la maquina (circulaci6 amb cassé| 1 3
elevat o carregat; impericia)
Xoc contra altres vehicles (manca de visibilitat] 1 2 2
lo senyalitzacié; errors de planificacié; mancal
d'il-luminacié; impericia)
|Contacte amb les linies eléctriques aéries of 1 3
soterrades (errors de planificacié o en planols;
impericia; abus de confianca)
Interferéncia amb infrastructures urbanes,| 1 3
clavegueram, xarxa d'aigles i linies de
conducci6 de gas o electricitat (errors de
planificacié o en planols, impericia, abus de|
confianca)
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Desplomades de les parets dels talls

(sobrecarregues a la vora; vibracions dell

terreny per la presencia de la maquina)

Incendi (fumar a l'avituallament combustible;
lemmagatzemar combustible sobre la maquina)

ICremades (treballs manteniment; impericia)

Enxampament (treballs manteniment;

impericia; abus de confianca)

roques)

Projeccié violenta d'objectes (trencament dej 1

|Caiguda de persones des de la maquina (pujan
o baixar per llocs no previstos per alld: saltan
directament des de maquina a terra)

|Cops (treballs d'afinament de terrenys; treballs

en proximitat a la maquina)

Soroll propi i ambiental (treballs a I'unison de
varies maaquines; cabines sense

linsonnoritzacio)

Vibracions (cabines sense aillament)

|Riscos derivats dels treballs realitzats en
ambients saturats de pols (neumocomiosis;

|cossos aliens en ulls)

I 1
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Dumper (motovolquet autotransportat)

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoracio6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
ICaiguda de persones transportades en el| 2 2
dumper
|Lesions a les articulacions humanes per 2 2
vibracions (lloc de conducci6 sense absorcié de]
vibracions)
|Projecci6 violenta de particules durant el transit| 1 2 2
Cops (maneta de posada en marxa; propial 2 2
carrega; el cangilon durant les maniobres)
Soroll 2 1 2
Intoxicacié per respirar monoxid de carbonat] 1 2 2
|(treballs en locals tancats o mal ventilats
Caiguda del vehicle durant maniobres en] 1 2 2
carrega (impericia)
|Pols (abocats) 1 2 2
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Compressor

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|AIB|M|A]JT|To{M| I |In
|Risc del transport intern:
|Bolcada (circular per pendents superiors a les| 1 2 2
admissibles)
|Enxampades de persones (manteniment) 1 2 2
Caiguda per terraplé (fallo del sistema de] 1 2 2
immobilitzacié decidit)
|IDespreniment i caiguda durant el transport en| 1 3 3
suspensio
Sobre esforgcos (empenta humana) 1 1 1
|Riscos del compressor en servei:
Soroll (models que no compleixen les normes 2 1 2
de la U.E.; utilitzacié amb la carcassa oberta)
Trencada de la manega de pressio6 (efecte fuet;] 1 2 2
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manca de manteniment; abus d'utilitzacio;

estendre-la en llocs subjectes a abrasions 0

passos de vehicles)

Emanacié de gasos toxics per escapament del| 2 4
motor

Enxampades durant operacions def 1 2 2
manteniment

|Risc catastrofic per:

|Utilitzar el bra¢g com a grua (ha de definir-los if

avaluar-los l'usuari)

|Bolcada de la maquina per:

|Estacié en pendents superiors a les admeses 2 2
pel fabricant; brandons; intentar superan

obstacles

|Caiguda des del vehicle de subministra durant 2 2
|[Maniobres en carrega (impericia)
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Martell (pneumatics, trencadors, trepadores per a barrinades)

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
Trencada de la manega de servei, efecte fuet] 1 2 2
(manca de manteniment; abuds d'utilitzacio;
estendre-la per llocs subjectes a abrasions of
pas de vehicles)
IContacte amb [I'energia eléctrica en linies
soterrades (impericia; manca de planificacid;
Imenyspreu al risc) cal definir i avaluar I'usuari)
|Projecci6 d'objectes per reprendre el treballl 2 2
després de deixar inflat el martell en el lloc
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Taula de serra circular per a fusta

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc

t ncies
Perill identificat

BIM|A|B|M|A]JT |[To{M| I |In
Talls en el disc (manca dels empentedors, 2 2 4

Imanca de la carcassa protectora i ganivet
divisor)

Abrasions (tocar el disc de tall en marxa; 2 2 4

muntatge i desmuntatge del disc de tall;
manipulacié de fusta a tallar)

Enganxaments per parts mobils (anul-lacié delf 1 2 2
tapadiscs i del ganivet divisor; anul-lacié de Ia
carcassa protectora de les polities de

transmissio)

Projeccié violenta de particules (estelles of 1 2 2
components del disc)

Sobre esforgcos (canvis de posicio de la] 2 1 2

Imaquina; carreteig de materials)

Emissié de pols (brutedat d'obra; afeccions 2 1 2
respiratories)
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Soroll 2 1 2
Contactes amb l'energia eléctrica (anul-lacié de] 2 2 4

proteccions electriques; connexions directes|

sense clavilles; cables lacerats o trencats)

Trencament del disc de tall per escalfament 1 3 3
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Soldadura per arc eléctric

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoracio6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
Caiguda des d'alcada (estructura metal-lica; 2 2
treballs a la vora de forjats, balconades,
volades; estructura obra civil)
|Caigudes al mateix nivell (desordre d'obra) 1 1 1
|Caiguda del grup durant el transport en ganxof 1 2 2
de grua
Contacte amb l'energia eléctrica (circuit mal 2 2
tancat; terra mal connectada; borns sense
proteccid; cables lacerats o trencats)
|[Enganxament entre objectes passats en fase| 1 2 2
de soldadura o de tall
Esclafament de mans /0 peus per objectes| 1 2 2
pesats en fase de soldadura o tall
Inhalacié de vapors metal-lics (soldadura enj 2 2
|llocs tancats sense extraccié localitzada)
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Radiacions lluminoses per metall blanc

(ceguesa)

Cremades (impericia; badada, abocat de gotes

incandescents)

Incendis (soldar o tallar en preséncia def 1

|materials inflamables)

Sobre esforgos (sustentar peces pesades) 1

Projecci6 violenta de particules als ulls
(esmerilat; picat del cord6 de soldadura)

|Petjades sobre objectes punxants o materials
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Soldadura oxiacetilenica i oxitall

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|AIB|M|A]JT|To{M| I |In
Caiguda des d'alcada (estructura metal-lica; 2 2 4
treballs a la vora de forjats, balconades,
volades; estructura obra civil)
|Caigudes al mateix nivell (desordre d'obra) 1 1 1
Caiguda de les ampolles durant el transport en] 1 2 2
ganxo de grua
|[Enxampament entre objectes pesats en fase dej 1 2 2
soldadura o de tall
Esclafament de mans /0 peus per objectes| 1 2 2
pesats en fase de soldadura o tall
Inhalacié de vapors metal-lics (soldadura u 2 2 4
oxitall en llocs tancats sense extraccid
localitzada)
Radiacions lluminoses per metall blanc 2 2 4
(ceguesa)
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Cremades (impericia; badada, abocat de gotes|

incandescents)

|materials inflamables)

Incendis (soldar o tallar en preséncia de] 1

Explosié (tombar les ampolles de gasos liquats;
formacid6 d'acetiluro de coure; abocats
d'acetona; utilitzar encenedors per detectar

fuges)

Sobre esforgos (sustentar peces pesades)

Projecci6 violenta de particules als ulls
(esmerilat; picat del cord6 de soldadura)

|Petjades sobre objectes punxants o materials
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Formigonera eléctrica (pastera)

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
Enxampament per paletes, engranatges of 1 2 2
politges de transmissié (impericia; manca de|
carcassa de proteccid)
Contactes amb I'energia electrica (anul-lacié de 2 1 2
proteccions; connexions directes sense
clavilles; cables lacerats o trencats; presa de
terra artesénal)
Sobre esforgos (girar el volant d'accionament 2 1 2
de la bota; carrega de la béta; canvis de posicid|
de la maquina)
|ICop per elements mobils 1 2 2
|Pols ambiental (forta ventada) 1 2 2
Soroll 2 1 2
Caigudes al mateix nivell (superficies 2 1 2
embarrades)
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Pistola automatica fica claus

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoracio6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
Impactes acustics derivats de I'alt nivell sonor 2 2
del tret, per el que maneja i pel personal delf
seu entorn proxim
Tret inadequat per a les persones o les coses] 1 2 2
|(tret fora de control)
Tret a tercers per encreuament total del clau aj 1 2 2
|traves de I'element a rebre tret
|Derivats de la manipulacié de cartutxos| 1 2 2
d'impulsi6 (explosié fora de control)
Projeccié violenta de particules (fragments dej 1 2 2
ceramica)
Sobre esforgos (treballar en postures obligades] 1 1 1
durant llarg temps)
Soroll 2 2
|Propis del medi auxiliar utilitzat (ha de definir if
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avaluar |'usuari)
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Camio grua

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoracio6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
Atropellament de persones (maniobres en] 1 2 2
|retrocés; abséncia de senyalista; espai angost)
Contacte amb I'energia eléctrica (sobrepassar] 1 3
els galibs de seguretat sota linies eléctriques
aeries)
|IBolcada (superar obstacles del terreny; errors] 1 2 2
de planificacid)
|[Enganxaments (maniobres de carregues | 1 2 2
descarregues)
ICops per objectes (maniobres de carrega if 2 2
descarrega)
Caigudes (pujar o baixar a la zona de| 2 2
comandament per llocs imprevistos)
|Despreniment de la carrega (eslingat perillés) | 1 3
ICops per la carrega a paraments verticals uf 1 2 2
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|horitzontals durant maniobres de servei

Soroll

Risc d'accidents per estacionament en vorals

(ha de definir i avaluar l'usuari)

Risc d'accidents per estacionament en vies

urbanes (ha de definir i avaluar l'usuari)
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Bastides sobre borriquetes

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM{A|B|M|A]JT |To|M| I |In
Caigudes a diferent nivell (falida de Ila] 1 2 2
plataforma ; bolcada de la borriqueta)
|Caigudes a diferent nivell (treballs a la vora de] 1 2 2
forjats, lloses balconades, terrasses)
|Caigudes al mateix nivell (ensopegades| 1 2 2
desordre; superficies relliscoses)
|ICops o empresonaments durant les operacions| 1 1 1
de muntatge i desmuntatge de les bastides
|Derivats de I'is dels taulons i fustes de petita] 2 2 4
secci6 o en mal estat (trencades, fallides,
zumzeigs amb consequencies de caigudes delf
|treballador)
Sobre esforcos (transport a bra¢c i muntatge] 1 1 1
d'elements pesats)
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Escala de ma

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Perill identificat

Probabilita
1

Consequé

ncies

Valoracio del risc

de la ubicacié i métode de suport de I'escala,

aixi com el seu Us i abus)

|Caigudes al mateix nivell (com a conseqtiénciaj 1

de la ubicacié i métode de suport de I'escala,

aixi com el seu Us i abus)

|Caigudes a diferent nivell (com a consequiéncia} 1

Caigudes per trencada dels elements
constituents de l'escala (fatiga del material;
nusos; cops, etc.)

Caigudes per esllavissada degut a suport
incorrecte (major inclinacié; manca de sabates;

etc.)

|Caigudes per bolcada lateral (suport sobre

superficie irregular)

| 1

|ICaigudes per trencament degut a defectes
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ocults

Derivats dels wusos inadequats o delg
muntatges perillosos (empiuladura d'escales;
formacio de plataformes de teball; escales

curtes per a l'alcada a salvar, etc.)
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Maquinaria pel moviment de terres (en general)

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In
|Bolcada (terreny irregular; treballs a mig| 1 2 2
vessant; sobrepassar obstacles en lloc
d'esquivar-los; cassons carregats amb Ia]
|maquina amb moviment)
Atropellament de persones (manca de] 1 2 2
senyalitzacio i visibilitat)
Enganxament de membres (tasques d:|1 2 2
manteniment; treballs realitzats en proximitat
la maquina; manca de visibilitat)
Derivats  d'operacions de  mantenimen 2 2
(cremades, enganxaments, etc.)
Projeccié violenta d'objectes (durant la carrega) 1 2 2
i descarrega de terres; empenta de terres amb
formacio de particules projectades)
Desplomades de terrenys a cotes inferiors] 1 2 2
(taluts inestables)
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Vibracions transmeses al magquinista (lloc de 2 2 4
|conduccié no aillat)

Soroll (general; lloc de conduccié no aillat) 2 1 2
|Pols ambiental 2 1 2
Desplomada dels taluds sobre la maquina} 1 2 2

(angle de tall erroni; tall molt elevat)

Desplomades d'arbres sobre la maquing] 1 2 2

(desarrelar)

|Caigudes al pujar o baixar de la maquina (noj 2 2 4
utilitzar els llocs marcats per ascens i descens)

Petjades en condicié dolenta (sobre cadenes of 1 1 1

rodes)

Caigudes a diferent nivell (saltar directament def 2 2 4
la maquina al terra)

Derivats de la maquina en marxa fora de| 1 3 3
control, per aband6 de la cabina de
comandament sense parar-la (atropellaments;

cops; catastrofe)

Derivats de la impericia del conductor 1 3 3

(conducci6 inexperta o deficient)

Contacte amb la corrent eléctrica (arc voltaic] 1 3 3

per proximitat a catenaries eléctriques; erosiél
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de la protecci6 d'una conduccid eléctrical
subterrania)

Sobre esforgcos (treballs de manteniment;] 1 1 1
liornada de treball llarga)

Intoxicacié per monodxid de carbé (treballs en| 1 2 2

|llocs tancats amb ventilacié insuficient)

Xoc entre maquines (manca de visibilitat;] 1 2 2

Imanca d'il-luminaci6; abséncia senyalitzacio)

|Caigudes a cotes inferiors del terreny (abséncia) 1 3 3
de balicament i senyalitzacio; abséncia de
|limits final de recorregut)

Propis de subministra i reexpedici6 de Ia]

maquina (ha de completar 'usuari)
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Formigonat i obra civil

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc

t ncies

Perill identificat

|Riscos propis del lloc d'ubicacié de I'obra i del
seu entorn natural (ha de definir l'usuari com

|coneixedor del projecte)

Caigudes a diferent nivell (penduleg de] 1 2 2
carregues sustentades en ganxo grua;
bastides; sots horitzontals i verticals)

Caigudes al mateix nivell (desordre; runes;] 1 2 2

paviment relliscos)

|Caiguda d'objectes sobre les persones 1 2 2
ICops contra objectes 2 1 2
Talls i cops en mans i peus (maneig d'objectes| 2 1 2

|ceramics o de formigo6 i ferramentes manuals)

|Dermatitis (contactes amb el ciment) 2 1 2

|Projeccié violenta de particules (tall de materialf 1 2 2
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|ceramic a cop de paleti o serra)

Talls per utilitzacié de maquines eines

Afeccions de les vies respiratdries derivades
dels treballs realitzats en ambients saturats dej
|pols (tall de totxos)

Sobre esforgos (treballar en postures obligades|
|o forcades; sustentacié de carregues)

IContacte amb I'energia eléctrica (connexions
directes de cables sense clavilles; anul-lacié de]
|proteccions; cables lacerats o trencats)

|transport de carregues en ganxo)

Atrapaments per els medis delevacié i 1

Derivats de I'is de medis auxiliars (borriquetes,
escales, bastides, etc.) (ha de definir l'usuari]
com coneixedor del projecte)

Soroll (Us de martells pneumatics)

[Maquinaria automotriu
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Muntatge i desmuntatge linia aéria

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoracio6 del risc
t ncies

Perill identificat
BIM|A|B|M|A]T|To In

|Caigudes al mateix nivell (desordre; usar medis| 1 1 1

auxiliars deteriorats, improvisats o perillosos)

Caigudes a diferent nivell (treballs a la vora dej 2 2

talls de terreny o lloses; desordre; usar medis|

auxiliars deteriorats, improvisats o perillosos)

Contactes electrics directes (excés def 2 2

confianga; unions perilloses; ponteig de les

proteccions eléctriques; treballs en tensio;

impericia)

|Contactes electrics indirectes 2 2

|Petjades sobre materials solts 1 1 1

Punxades i talls (fils ferros; cables eléctrics)] 1 1 1

tisores; alicates)

Sobre esforcos (transport de cables eléctrics i 1 1 1

quadres; maneig de guies i cables)
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Talls i erosions (manipulacié de cables i guies)

Incendi (fer foc o fumar junt a materials

Jinflamables)

|Caiguda d'objectes

|[Enganxaments

Xocs i cops

[Maquinaria automotriz i vehicles

Sobre esforcos

Trafic

Treballs en proximitat a torres aeries en tensio

|Carrega i descarrega de bobines
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Estesa de conductors

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoracio6 del risc
t ncies
Perill identificat
BIM{A|B|M|A]JT |To|M| I |In
|Caigudes al mateix nivell (desordre; usar medis| 1 1 1
auxiliars deteriorats, improvisats o perillosos)
Caigudes a diferent nivell (treballs a la vora de] 1 2 2

talls del terreny o lloses; desordre; usar medis|
auxiliars deteriorats, improvisats o perillosos)

Xocs i cops 1 2 2
|Caigudes d'objectes 1 2 2
Xampaments 1 2 2
ICarrega i descarrega de bobines 2 2 4
Trafic 1 1 1

ICondicions ambientals del lloc 1 1 1
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Instal-lacio electrica provisional de I'obra

ANALISI | AVALUACIO INICIAL DE RISCOS

Probabilita | Consequie | Valoraci6 del risc
t ncies

Perill identificat
BIM|AIB|M|A]JT|To{M| I |In

|Caigudes al mateix nivell (desordre; usar medis| 1 1 1

auxiliars deteriorats, improvisats o perillosos)

Caigudes a diferent nivell (treballs a la vora def 2 2 4

talls del terreny o lloses; desordre; usar medis|

auxiliars deteriorats, improvisats o perillosos)

Contactes electrics directes (excés de 2 2 4
confianca, empiuladures perilloses, punteig de|
les proteccions eléctriques; treballs en tensio,

impericia)

|Contactes eléctrics indirectes 2 2 4
|Petjades sobre materials solts 1 1 1
Punxades i talls (filferro; cables eléectrics) 1 1 1

tisores; alicates)

Sobre esforgos (transport de cables eléctrics i 1 1 1
quadres; maneig de guies i cables)
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Talls i erosions (manipulacié de cables i guies) | 1 1 1

Incendi (fer foc o fumar a la vora de materials| 1 1 1
Jinflamables)
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PLANOLS

VALLAS DESVIO TRAFICO

CONO BALIZAMIENTO

CINTA BALIZAMIENTO

CORDON BALIZAMIENTO

TODA LA SENALIZACION SERA REFLECTANTE

Senyalitzacio circulacio
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SIMBOLOGIA =

CONOS REFLECTANTES DE 70 cm.

% BALIZAS LUMINOSAS
L> g

VALLA DIRECCIONAL DE 2 X Im.

MARCA VIAL
AMARILLA

‘TODA LA SENALIZACION SERA REFLECTANTE

Senyalitzacié d’obres en calcades

116



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex G - Estudi de Seguretat i Salut

LEWAMTAR EL ARUILEH © LEVAHTAR LA GARGA LEVANTAR EL ACUILAN @
2 PLUkA, LENTAHENTE PLUMA, LENTAMENTE LEVANTAR: EL ABLILEN O

-] LE'ANTAR LA CARGA PLUKMA ¥ EaJAR L& SAREA

BidiR EL AGUILOR O FLUMA BAdbR EL AGUILGH O PLUMA
& 2R e T BB Lo CoRGe LENTAMENTE B Batsn EL acUILEN o FLMA LENTAHENTE 10 ¥ iedhnmn L4 Tansa

ol

11 GIRAR EL ASUILGN EM LA 1 AVAREAR EN LA DIRECCSH 13
DIRECCION IMOICADA PCR: INDICADW, PROR EL SERiALISTA SACHR ALLMA
EL DEDO

=0

Codi de senyals de maniobra
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FORMA, DIMEMSIONES Y COLOR DE SERALES DE CBLIGACION

NOTAS:

COLCR DE FOMDO: AZUL {#
) (13 SEFAL RECOGIDA EN LA HORMA UNE 1-115—85 CON EJEMPLD GRAFICO

SIMBOLG O TEXTO: BLANGO [*) (2) SEFAL RECOGIDA EN LA NCRMA UME 1-115—85 SN EJEMFLO GRAFICO
(*): SEGUN COORDEMADAS CROMATICAS EM NORMAS UNE 1—115 FOR ND HABER S02 AUN ADOPTADA INTERN ACICHALMENTE
v UNE 45-103 [3) SEFAL NO RECOGIDA EN LA MCRMA UNE 1-115-B5
[0} Q)] [&)] i1 (1
SEFIAL
OBLIGACICN EN GENERAL PROTECCIIN CBLIGHTORIA FROTECEIGN OBLIGATORIA PROTEGRION DBLIGATORIA PROTEGAGN DELIGATRRIA
REFERENCIA DE Lik ¥5T4 DE L& WIAS RESFIRATORIAS OE LA CABEZA CEL oino
(2 (2 @ 3 (3
SERAL
PROTECEICN DBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA ELIMINACICH CBLIGATORIA ST DEUGATORID USa CE GAFAS
REFEREMCIA DE LAS MANDE DE LOZ FES DE PUNTAS CINTURON CE SEELRIDAD C PahTAlLAS

FORMA, DIMENSIONES v COLDR DE SERIALES DE ADWVERTENCIA DE PELIGRD

COLDR OE FOMDO: AMARILLD (7]
BORDE: NEGRO (*] (EN FORMA DE TRIANGULG) HOTAS:
SIMBOLD O TEXTD: MEGRJ ()

(), SEGUN OCORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115 {1 SEMAL RECOSID4 EN LA NORMA UNE 1-115—8% G0N EJEMPLD GRAFIGG

¥ UNE 48—103 %) SERAL MO REGOBDA EN LA WORM A UNE 1—115-35
AH i ()
SERAL
FRECALINEH FRECALIEEN FRECAICION FRECAUCITN PREGAVCIOH
REFEREMCI & ERECALSEH PELIOAE DE INCENDIO PELIGRG DE EXPLEMICH PELIGRC DE CORRCEION PELIGRO DE INTOXICACION | PELKGRO DE S4CUDIDA ELECTRICA
SERAL
PELIGRG ROR MAGUINARIA PELIERD POR GADAS PELIGRD POR CADAS FELIGRD FOFR GARGAS
REFEHENCIA PELICAD FOR DESPREMOIMIENTO PE N WAVMENTE A WISHE NIVEL A CASTINTC: MIVEL FPELICAD FOR CADa OE OBETOS HISPENDID S

Senyalitzacio |
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GOLOR DE FONDO: BLANGD {2)

BORDE ' BANDA TRANSERSAL ROJT (7]

SIMBOLD O TEXTD: MEGRO [+)

FORM A, DIMENSIONES ¥ COLOR DE SERALES GE PROHIBICICN.

[*): SEGON GOORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115

NOTAS:

{1 SEMAL RECOGIDA EN LA NORMA UME 1—115-55 COM LEMPLO GRAFICD
42 SEFIAL RECOGIDA EN La MORMA UNE 1-115-55 SN EEMPLD GRAFICO
POR NG HABER SIDD AN ADCPTADA INTERHACIONALMENTE

TUNE s {33 SEFAL NO REODUDA EM LA NORMA UNE 1—115-85
0] V] [e]
SEFIAL
FRGHIBIGO HAGER FUEGD 7
REFEREMCIA PROHENDO FUMAR: LiAWAS NO PROTEEIONS, | PAOHIEIDD EL PAS) b PLATONES SiEeole a1 PROHICG EL PASE e F'S0 & Tooa

SEFALES DE INFORMACION RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD,

COLOR DE FCHDC: “ERDE (*)

SIMBOLG O TEXTO: BLANCO (%)

(*]: SEGUN CODRDENADAS CROMATICAS EM NDRMAS UNE 1—115

NOTAS:

(1) SEfisL RECOGIDA EN L& MCRMA UME 1-115-85 GON EJEMPLO GRAFICO
(2) SERAL RECGGIDA EN L& NORMA UNE 1-115—85 SN EJEMPLOD GRAFICD
FR NZ HABER SIDG AUN ARDPTADA INTERNACIONALMENTE

i Cl= el (3) SERAL NO RECOGDA EM LA WORMA UWE 1-115—85
(1 (1 3 (3
SERAL
INDIGAGION. GENERAL LOCALIZAYON DE PRIMERGS DIRECCION HACIA
REFEREMCIA PRIMERGS ALKILIOS BE RECCICH HAia,.. BLHILIOE PRIMERDS AlHLICS

Senyalitzacio Il
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TOPE GE RETROCESO
30x30

N

SEGUN TIPO DE TERRENO PARA
QUE OFREZCA SEGURIDAD

Topall de retrocés
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GFI DNCORTE CON
DCELE “aL\WJLA AMTIRRETORND

WANONETROS ‘ﬁh\

WALYULAS AMTIRRETRRND

W, AMTIRRETORMD

WERTICAL

s HORIZONTAL

INETALAGICN CE BOMBONAS DE GHIGEND ¥ ACETILEND
TRAMERORTE

Soldadura per oxitall
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LUZ UBRE > 21 mm

ALTURS, O
7B &

BANDAS DE AMORTIEUATION

CaRs CORTA

ZOMA DE ENSATD
DE APLASTAMIENTO

CONTRAFUERTE

10 ram. |

TACON COM HEWDIOURAS

FUNTERA DE SEEURIDAD WETALICA
RESISTENTE & LA CORROSION

SLELA DE

SEGURIDAD RUBOSA CON HEHDIDURAS

122



Redisseny d’una linia d’alta tensio
comparant el tracat aeri amb el tracat soterrat Annex F — Estudi de Seguretat i Salut

Equips de protecci6 individual

Protectors auditius
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Cassola Adaptable a la cara

Universal Integral

Ulleres de seguretat
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Por arnés A mano

Pantalles de seguretat
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INCORRECTO CORRECTO

Riscos Electrics |
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INCORRECTO CORRECTO

". }"1‘ "', ? IS g 90
" TCMA DE ) ' TOMA DE
= = Y TIERRA v TIERRA

- URuSIBLE

Riscos Electrics I
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INCORRECTO CORRECTO

Riscos Electrics Il
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