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1 OBJETO

4.1

4.2

La presente Especificacion tiene por objeto, establecer las condiciones que se han de
tener presente en el Estudio Topogréafico de las Lineas Eléctricas Aéreas de Alta
Tension.
CAMPO DE APLICACION
Su ambito de aplicacibn comprende los trabajos previos de gabinetes, estudio de
alineaciones, levantamiento topografico y replanteo de apoyos, asi como regularizar
la ejecucioén de los trabajos a realizar por Endesa Distribucion Eléctrica (EDE).
LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE
R.D. 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y
sus instrucciones técnicas complementaria ITC-LAT 01 a 09.

ESTUDIO DE ALINEACIONES

Engloba los trabajos de gabinete y de campo para indicar de forma visible sobre la
cartografia y sobre el terreno los vértices del trazado de la linea.

Sobre la documentacion cartografica disponible, el adjudicatario de los servicios de
topografia dibujara la traza, y sobre el terreno marcara los vértices de la traza,
mediante estaquillas (estudio de alineaciones) o mediante hito feno (para el caso de
alineaciones aprobadas y/o consensuadas).

Estudio de alineaciones en gabinete

Para determinar las alineaciones teoricas de la linea que se proyecta, se dispondra de
los planos siguientes:

A) Planos del Instituto Geografico Nacional o cualquier otro organismo competente.
B) Planos parcelarios catastrales a escala 1:10000 6 1:5000.

C) Fotografias aéreas.

Condiciones generales que deben cumplir las alineaciones

Se tendran presentes los siguientes aspectos:

A) La traza contara con el menor niumero de alineaciones posibles.
B) Las cotas y caracteristicas del terreno, zonas conflictivas, masas de arbolado, etc.

C) Lineas eléctricas existentes y accesibilidad para facilitar el montaje.
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4.3

D) Cruzamientos. En los cruzamientos con autopistas, carreteras, ferrocarriles, vias
fluviales o lineas aéreas, el angulo formado por la direccién de dicho servicio con
la traza de la linea sera lo mas perpendicular posible, y a ser posible se evitaran
vanos excesivamente largos. En los cruzamientos y paralelismos con autopistas,
carreteras, ferrocarriles, gasoductos y oleoductos se seguira lo especificado en el
RLAT, asi como en la Ley de Carreteras y Normativa de Ferrocarriles.

E) Se evitaran en la medida de lo posible, las proximidades de casas o nucleos de
casas aisladas del casco urbano. En el resto de edificaciones como naves,
casetas, pozos, etc., guardaremos la distancia minima de seguridad.

F) En la medida de lo posible, deberan evitarse lugares altos y despejados que
obliguen a considerar manguitos de hielo o vientos excepcionales. Se evitaran
trazas por lugares que den lugar a desniveles entre apoyos de pendientes
superiores a 20%.

G) En la medida de lo posible, se evitara las proximidades con aerédromos y antenas
de comunicaciones, zonas muy productivas agricolas (tales como cultivo de arroz,
frutales intensivos, riego mecanizado moviles, etc) o con arbolado.

H) En la medida de lo posible, se evitara el paso por zonas que estén catalogadas en
la Red de Espacios Protegidos de Espafia o en el Plan Especial de Proteccion del
Medio Fisico.

Estudio de alineaciones sobre terreno.

Una vez determinado el trazado, se procedera al sefialamiento en el campo ajustandose
lo méximo posible a lo indicado en el trazado sobre planos cartograficos. Se sefialaran
los vértices del eje de la linea mediante estacas o hito feno en el terreno. Dichas
estacas seran como minimo de 30 cm. de longitud y 3x3 cm. de lado y llevaran la
identificacion del vértice en el estudio.

La traza debe quedar perfectamente referenciada, ajustandolas a singularidades que
se puedan presentar. Estas son:

4.3.1 Dificultades de paso con propietarios

En las zonas muy productivas o de posible urbanizacién, es conveniente realizar el
estudio de trazado de forma discreta, previendo la negativa de los propietarios al
paso de la linea eléctrica.

4.3.2 Paralelismo con lineas eléctricas, carreteras, ferrocarriles, vias fluviales y

zonas frecuentadas

Deberan evitarse, en la medida de lo posible, trazados aéreos paralelos cuya
distancia sea inferior a 100 m, con cualquiera de estos servicios. Se exceptuaran de
esta prescripcion, las zonas de acceso a centrales y subestaciones.

4.3.3 Cruzamientos con carreteras, ferrocarriles, vias fluviales y zonas frecuentadas

Ha de tenerse en cuenta, que la distancia desde los apoyos que limitan el
cruzamiento hasta las lindes del obstaculo, no debe ser inferior a 1,5 veces la altura
de los apoyos.
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Ademas, se tendran en cuenta los condicionamientos particulares que para los
cruzamientos con lineas eléctricas, tengan establecidos estos Organismos.

No obstante, estas distancias pueden ser menores siempre que sea consensuada con
los distintos organismos y/o servicios afectados por el trazado. (Consejeria de Medio
Ambiente, Consejeria de Cultura, Ministerio de Fomento, etc).

4.3.4 Cruzamientos con lineas, eléctricas, telefénicas y telegréaficas

Se procurara que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea més elevada.

Se tendré en cuenta que en los cruces de lineas aéreas eléctricas se situara a mayor
altura la de tensién mas elevada, y en el caso de igual tension, la que se instale con
posterioridad.

4.3.5 Pasos que deben evitarse

Se evitara, en lo posible, lugares habitados o destinados a fines industriales y se
recomienda alejarse de almacenes, cobertizos, cercados para alojamiento de ganados
y en general de construcciones de cualquier tipo.

Se evitara pasar por zonas que no pueden ser expropiadas. Segun el articulo 161 del

RD 1955/2000:
"No podra imponerse servidumbre de paso para las lineas de alta tensién:
sobre edificios, sus patios, corrales, centros escolares, campos deportivos y
jardines y huertos, también cerrados, anejos a viviendas que ya existan al
tiempo de iniciarse el expediente de solicitud de declaracion de utilidad publica,
siempre que la extension de los huertos y jardines sea inferior a media
hectarea”

No se debe pasar por las proximidades de canteras, polvorines, zonas militares,
aerédromos y antenas, arboleda alta, asi como zonas pantanosas.

4.3.6 Sefializaciones de vértices

Una vez comprobado que una traza cumple con las condiciones impuestas en los
apartados anteriores, es necesaria su definicion, fijando sus puntos mas visibles y
vértices.

Cuando en las cercanias de un vértice existe alguna singularidad (ferrocarril,
carretera, cambios de rasante, lineas, etc.), es necesario asegurar que desde este
vértice no existiran dificultades para salvarla.

Las ubicaciones de los vértices se cuidaran especialmente para evitar problemas
futuros durante las obras, para lo cual se evitaran, en lo posible, lugares de acceso
muy dificil, terrenos poco adecuados para las cimentaciones, etc.

Todos los vértices quedaran perfectamente definidos mediante coordenadas UTM. Se
entendera referida al huso en el que estén contenidas (29,30 y 31 para peninsula, 31
para baleares y 28 para canarias) y segun el datum europeo 1950 para
Espafa/Peninsula (ED50).
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Se podra, en el caso que asi se viera necesario, acompafar esta descripcién con una
o varias fotografias que haga mas facil su ubicacion.

Una vez aprobado el estudio de alineaciones, el lugar del vértice debe marcarse, o
bien con hitofeno, o bien identificarlo con coordenadas UTM, asi como las referencias
de las alineaciones.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La toma de datos en campo se efectuara con Estaciones Totales o GPS de alta
precision, y se representara en los planos de planta y perfiles longitudinales la traza
elegida con anterioridad.

5.1 Toma de Datos

Al empezar el levantamiento con estacion se tomara como cota la altitud geografica
del lugar, segun planos del Instituto Geogréafico Nacional o algun otro plano editado
por organismos oficiales. En el caso de trabajos con GPS, la cota se toma a partir de
la red geodésica nacional, asi como su posicionamiento absoluto (coordenadas X e
Y).

Se tomaran los datos de todos los accidentes del terreno en el eje de la traza que
oscilen = 0,5 metros.

Se tomaran los datos de campo en el eje de la traza en intervalos no superiores a 30
metros, aunque la orografia del terreno no presente irregularidades (zonas de
llanura).

Se indicara en planta el angulo de cada vértice en grados centesimales.

Se tomaran todos los puntos singulares préximos a la linea que puedan ser afectados
en cuanto a distancias de seguridad. Se definiran asimismo altura y tipo de arbolado,
edificaciones, vallas, cultivos, etc.

En caso de que la traza discurra a media ladera, se tomaran los perfiles
correspondientes a los conductores exteriores. Para lineas de simple y doble circuito de
nueva construccion, dichos perfiles se tomaran a 10 m del eje de la linea. En la planta
se indicara con linea discontinua el eje del perfil exterior.

En una franja de 50 metros a ambos lados del eje de la linea se tomaran los datos de
las parcelas, limites de términos municipales y provincias afectadas por el trazado,
autopistas, autovias, carreteras, ferrocarriles, lineas eléctricas, embalses, edificaciones
asi como lineas de telefonia y comunicaciones, rios, caminos, puntos singulares y todo
tipo de servicios con el mayor detalle posible.

También se indicaran los limites de cada parcela que aparecen en el campo y se
actualizaran posteriormente con las parcelas que aparecen en el catastro.
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5.2 Cruzamientos

6

Se recogeran los datos correspondientes a los cruzamientos, indicando en cada caso
lo siguiente:

Autopistas, carreteras, ferrocarriles y vias pecuarias: denominacioén, punto
kilométrico y propietario/organismo.

Rios, Arroyos y canales navegables: nivel del agua, navegabilidad vy
propietario/organismo.

Embalses: denominacion, cota maxima de embalse, galibo permisible vy
propietario/organismo.

Lineas eléctricas, Lineas de telefonia y comunicaciones: nombre de la linea, tension,
compafia propietaria, identificacion de la linea, apoyos afectados, distancia de los
apoyos anterior y posterior al punto de cruce, altura de todas sus fases y cables de
tierra y temperatura ambiental en el momento de recoger los datos

Otros servicios (gasoductos, oleoductos, etc.): denominacion, punto kilométrico y
compafiia propietaria.

Monte publico: denominacidon, organismo y numero de los mojones de entrada y
salida, todo ello en la medida de lo posible.

PROCESADO DE DATOS, DIBUJOS DE PLANOS Y RELACION DE BIENES Y
DERECHOS AFECTADOS (RBDA).

El calculo se efectuara lo mas inmediato posible al levantamiento, utilizando para ello
los programas de volcado topograficos, hojas de calculo (Ej.:Excel) y programas de
disefio (Ej.: AutoCad). Seguidamente se generaran los planos de Planta y Perfil a fin
de recordar facilmente el tramo ejecutado y poder comprobar posibles errores.

En la parte inferior del plano se dibujara el perfil longitudinal correspondiente al eje
de la linea con una escala vertical de 1:500 y horizontal de 1:2000, y en su parte
superior se dibujara a escala 1:2000 la franja de planta de 100 m de anchura, 50 m
a cada lado del eje, tal y como se ha indicado anteriormente.

En el plano de planta y perfil del anexo n® 2 se dan detalles de formatos y signos
convencionales a usar en los levantamientos.

La relacion de bienes y derechos afectados (RBDA) se confeccionara de acuerdo con
la hoja del anexo n® 1 y se cumplimentaran los apartados siguientes siempre que
sea posible:

a) N° de orden para cada propiedad, que coincidira con el n° de la parcela
correspondiente en los planos.

b) Nombre y Apellidos del propietario, o administrador o arrendatario o
aparcero.
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c) Direcciébn de los mismos, calle, n® y poblacibn, y n® de teléfono de
contacto.

d) Término municipal y paraje.

e) Direccion de los mismos, calle, n® y poblacién, y n® de teléfono de
contacto.

f) N° Parcela y n°® de poligono segun catastro.
g) Longitud de la parcela afectada, en metros.

h) Cultivo de la misma, con indicaciéon de los distintos tipos, caso de ser
varios o de si el cultivo se explota en secano o regadio.

Los apartados b) y c) no se pueden obtener de manera oficial a no ser que se
autorice para ello a un organismo competente debido a la Ley Organica 15/1999 de
13 Diciembre, de Proteccién de Datos de Caréacter Personal.

El adjudicatario del proyecto debe proveerse de los planos catastrales facilitados por
la Direccidon General del Catastro para su posible revisiéon por parte de EDE.

REPLANTEO DE LOS APOYOS

Para poder realizar el replanteo de los apoyos de la linea en el terreno, es
conveniente realizar previamente una comprobacion de las alineaciones del plano de
planta y perfil, notificando a la direccién de obra cualquier accidente no localizado en
los planos de proyecto, para que ésta tome la decision adecuada para salvar este
accidente ya sea con nuevo levantamiento o modificando la distribuciéon de apoyos
existentes en el proyecto.

Para la realizacion del trabajo de replanteo, se partirA con una relacion de
coordenadas de cada apoyo o ficha de vértice de campo con los planos de planta y
perfil con la situacion, tipo y altura de los apoyos, longitud de vanos, superficie de
arbolado a despejar y distancias de seguridad. Toda esta informacion sera
suministrada por Endesa.

Una vez comprobada satisfactoriamente las alineaciones, se procedera a fijar el
emplazamiento del apoyo, para ello el topégrafo tendra que comprobar que el
terreno en si 0 en sus inmediaciones es consistente y no hay peligro de
derrumbamiento, o de que este no se inunde, si no es asi buscara un sitio mejor y el
nuevo emplazamiento lo notificard inmediatamente para su aceptacion. Lo mismo
ocurre si el apoyo es cuatro patas y el desnivel lateral supera el 10%, en este caso,
se debera de tomar los desniveles en cada pata y comunicarlo para determinar el
tipo de anclaje.

El estaquillado de apoyos se realizard segun se indica a continuacion:




E“ ESPECIFICACION PARA LA LP7003 01
N ) REALIZACION DE ESTUDIOS
endesadistribucion TOPOGRAFICOS DE LINEAS 12 Edicion
DIRECCION DE DESARROLLO Y ELECTRICAS DE TENSION Hoja 8 de 14
MANTENIMIENTO NOMINAL SUPERIOR A 30 KV

Apoyos de alineacién: se clavaran 3 estacas, una en el centro del apoyo, y las otras
dos alineadas siguiendo el sentido de linea una a cada lado de la del centro. La
estaca central llevara el nUmero del apoyo.

Apoyos de anqulo: ademas de la estaquilla central, se clavaran otras 2 en la
bisectriz, y otras 2 en la perpendicular a la bisectriz. En total 5 estacas. La estaca
central llevara el numero del apoyo.

Las estacas seran como minimo de 30 cm. de longitud y de 3x3 cm. de lado. En
terreno rocoso podran emplearse clavos o pintura adecuadamente identificados.

Se considera que hay error cuando:

A) La distancia fuera de traza del apoyo de alineacién, supere al 0,1% de la distancia
del vano medio.

B) En la recepcion al replanteo se observe cualquier diferencia entre los planos y el
terreno u obstaculo naturales o artificiales, que aun no estando reflejados en los
planos del proyecto, si debieran estar dichas modificaciones reflejadas en los planos
del replanteo.

Si durante el replanteo, el terreno varia con respecto al plano que se le ha facilitado,
se debera hacer nuevo levantamiento y enviar el plano a la Direccion de Obra con el
fin de realizar un nuevo reparto de apoyos.

Una vez finalizado los trabajos de replanteo, se entregara a la Direccion de Obra un

plano de replanteo en el que se indique la distancia de los vanos finales y el desnivel
entre los apoyos, asi como plano de traza georefenciada de la linea replanteada.

FORMACION

Todos los trabajos que se realicen segun los condicionados de esta especificacion,
deberadn ser ejecutados por personal técnico con conocimientos suficientes en el
montaje de lineas aéreas, y que cumplan como minimo los siguientes requisitos:

A) Ingeniero Técnico Topodgrafo, Agricola o Arquitecto técnico, con 2 afos de
experiencia en trabajos de lineas.

B) Personal con titulacion media (FP o Técnico Superior) con 2-5 afios de experiencia
en trabajos de lineas o personal acreditado sin titulacién, pero con una experiencia
superior a 5 afios realizando funciones propias de topografia.

C) Empresa o Gabinete Técnico, debidamente homologado para estos trabajos por el
Area de Ingeriria de Lineas.

DOCUMENTACION A ENTREGAR.
A) Informe de verificacion y control de los equipos de medicién.

B) Fichero de AutoCAD con la traza georeferenciada de la linea replanteada.
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C) Listado de vértices, que incluya coordenadas UTM de los mismos, en su huso

correspondiente.

D) Ficheros AutoCAD de los planos de planta y perfil de replanteo.

10 PROPIEDAD INTELECTUAL

El contenido de este documento es una obra propiedad intelectual cuya explotacion y
divulgacion corresponde, de forma exclusiva, a Endesa Distribucién.

11 ANEXOS

ANEXO 1: RELACION DE PROPIETARIOS CON BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

ANEXO 2: PLANOS A GENERAR Y FORMATOS

ANEXO 3: PLANOS DE EJEMPLO
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ANEXO 1: RELACION DE PROPIETARIOS CON BIENES Y DERECHOS

El formato de la relacion de propietarios con bienes y derechos afectados sera

el siguiente:
Datos de la finca Afeccién
N° de
. . . N° Vuel
parcela Propietario y Término Apoyos Ocupac. | Usos del
, . L. . parcela | Poligon o]
segun direccion municip Temp. suelo
segun o N° Long. )
proyecto al N© Sup. (mz) (m?)
catastro (m)
D. Javier Garcia Pérez
151 C/ San Francisco, 22 TEBA 13 17 554 41y 42 70.81 335.48 Labor

29327 TEBA (Mélaga)
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ANEXO 2:PLANOS A GENERAR Y FORMATOS

1. PLANOS A GENERAR

Todo proyecto se acompafiara con los planos que sean necesarios para su correcta
valoracién e interpretacion, siendo necesario como minimo:

1.1 Plano de Situaciéon.

Escala 1:50000, 1:25000 o 1:10000.

Plano indicativo de la situacién en obra, en el que se puedan apreciar localidades de
referencias y vias de acceso. Puede estar basado en una imagen raster.

1.2 Plano de Situacion con Ortofoto (Optativo).

Escala 1: 10000 o mayor.

Si se dispone de ortofoto de la zona y el plano de situacién no existe actualizado, o la
actualizacion de la que se dispone no hace referencia a infraestructuras existentes,

se adjuntara un segundo plano de situacién, sobreponiendo el trazado previsto.

No obstante este plano se podra incluir sin tener que cumplir ninguna condicién o a
peticion de Endesa.

1.3 Plano de Planta-Perfil.

Escala horizontal 1:2000

Escala vertical 1:500

En este plano de planta-perfil, se representaran todos aquellos detalles que puedan
aportar informacioén de interés en una franja a 50 m a cada lado del eje, ademas del
perfil de la traza con todos los accidentes geograficos. Se indicaran tanto en planta
como en perfil, los cruzamientos con los diferentes servicios afectados,
infraestructuras a tener en cuenta como carreteras, ferrocarriles, etc, asi como la

distancia en horizontal y vertical a estos servicios.

2 FORMATOS
2.1 Formato y Dimensiones

Los planos que acomparan al proyecto deberan tener medidas normalizadas 1SO,
desde DINA4 hasta DINAO.

A4 (210 x 297mm)
A3 (297 x 420mm)

A2 (420 x 594mm)
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Al (594 x 841mm)

AO (841 x 1189mm)

Son validas las diferentes combinaciones de estas medidas para la longitud horizontal
y vertical del plano, segun la siguiente tabla.

(Por ejemplo, se puede usar medida vertical de A4 y horizontal de AO).

At
At
Ad A3
43 A3
Ad A3 A2
AZ A7 AR
Ad A3 A2 Al
Al M A A1
Ad A3 A2 Al AD
VERTICAL
Al Al A0 Al AQ
HORIZONTAL

2.2 Cajetin y Leyenda

En los planos de proyecto se incluira un cajetin indicando las caracteristicas
principales de la LAT: tensién, conductor, hilo tierra/OPGW, etc.

También se incluira una leyenda indicando los elementos de interés.

LEYENDA ESCALAS GRAFICAS
LINEA B.T. DESCRIPCIGN DE APOYOS HORIZOMTAL
et P DE AL NE (SEe e = .
i E_ALINEAC - 4 ™
A e
F E RRE _ , [
CAMINDS APOYO DF AMARRE VERTICE k. WVERTICAL
APOV0 DE AMARRE WERTICE (SEG. REF )| Y ] 5 10 15
RED G4S APOYO OE FIN DE [INEA
AP0V DE FIN DE LINEA JSEG. REE] T e e ——
COMDUCTOR LA 280
I DOS PROYECTO DE LINEA AEREA A 132 KV D/C
ENTRE LA SUBESTACION ——— Y LA SUBESTACION ———
CABLE DE GUARDA AC=75 EN ————
AISLAMIENTO U-100-B%
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2.3 Propiedades

La siguiente tabla presenta la ubicacion por capas CAD de los diferentes elementos,
asi como alguna de sus propiedades.

NOMBRE CAPA COLOR TIPO DE GROSOR DESCRIPCION
LINEA
BLANCO CONTINUA PREDETERMINADO TEXTO Y CAPA
0 SIN
DETERMINAR
ACOTACION AMARILLO CONTINUA PREDETERMINADO ACOTACIONES
AGUAS CIAN CONTINUA PREDETERMINADO ELEMENTOS
HIDROGRAFICOS
APOYOS 254 CONTINUA PREDETERMINADO APOYOS
CAMINOS- ROJO CONTINUA PREDETERMINADO
CARRETERAS VIALES
CATENARIA 30 CONTINUA PREDETERMINADO CATENARIA
EDIFICIOS ROJO CONTINUA PREDETERMINADO EDIFICACIONES
EJE AMARILLO CONTINUA PREDETERMINADO EJE LINEA
GASODUCTO AZUL CONTINUA PREDETERMINADO GAS Y
OLEODUCTOS
LINDES AZUL CONTINUA PREDETERMINADO LINDES SEGUN
_CATASTRO CATASTRO
LINDES_ MAGENTA CONTINUA PREDETERMINADO LINDES SEGUN
TERRENO TERRENO
LINEAS ROJO CONTINUA PREDETERMINADO LINEAS
ELECTRICAS
PERLONG BLANCO CONTINUA PREDETERMINADO LECTURA
PUNTO
TOPOGRAFICO
PROPIETARIOS BLANCO CONTINUA PREDETERMINADO PROPIETARIOS
RBDA
TALUDES 40 CONTINUA PREDETERMINADO TALUD
TERRENO VERDE CONTINUA PREDETERMINADO LINEA PERFIL
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ANEXO 3: PLANOS DE EJEMPLO

e Ejemplo planta y perfil

¢ Ejemplo plano de situacion
e Ejemplo plano de Ortofoto
e Ejemplo plano de Catastral
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