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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. OBJETO.

Se redacta el presente “PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE LAM.T. A 25 KV
"S_CALIXTO" DE SUBESTACION "ESTEPA", EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA
(SEVILLA)”, por encargo de ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L, con C.I.F.: B-82.846.817 y
domicilio social en Av. Paralelo n° 51 de Barcelona (domicilio a efecto de notificaciones en Av. Diego
Martinez Barrio n° 2, Sevilla), con el propdsito de realizar una mejora en sus instalaciones de media
tensién en el Término Municipal de Marinaleda (Sevilla).

El objeto de este proyecto consistird en un paso a LA-110 de tramo de L. A.M.T A 25 KV de 2816
metros de L AM.T. “S_Calixto” de sub. “Estepa”.
2. ALCANCE.
El alcance del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos que
permitan la ejecucion de la instalacion y al mismo tiempo exponer ante los Organismos Competentes
que el centro de transformacion MT/BT y la nueva linea de media tensién que nos ocupa reune las
condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la

Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion de la instalacion, asi como servir de base a la hora de
proceder a la ejecucion de dicha instalacion.

La instalacion, finalmente esta compuesta de las siguientes partes:

e Paso a LA-110 S/C de tramo de L. AM.T. “S_Calixto” de sub. “Estepa” entre apoyo
existente A-263531 y apoyo existente (ver plano n° 2).

La longitud de este tramo de linea aérea es de 2,816 Km.

3. ANTECEDENTES.

No se encontro antecedente alguno de la linea de media tensién objeto de este proyecto
en la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia, Delegacion Provincial de Sevilla.

El técnico autor del proyecto estima oportuno presentar un proyecto donde se defina totalmente
la instalacion, aportando para ello los calculos justificativos necesarios, con el fin de obtener la
Autorizacion Administrativa y la Aprobacion del Proyecto y servir como base genérica para la
ejecucion de la obra.

4. NORMAS Y REFERENCIAS.

4.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi
como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de
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Complementarias sobre dicho reglamento. DE ANDALUCIA OCCIDENTA
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Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC ‘enoceReales Féctricas

Subestaciones y Centros de Transformacion.
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- Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de
Transformacién conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
- Recomendaciones UNESA.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Decreto 18/2006, de 10 de Octubre, por el que se establecen normas de proteccién de
la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

- Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, Ley 7/2007, de 9 de julio.

- Real Decreto 1432/2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen normas de
proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializaciéon, Suministro y Procedimientos de
Autorizacién de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Normas Tecnolégicas de la Edificacion NTE IER.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Cddigo Técnico de la Edificacion.

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

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

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

- Decreto 59/2005 de 1 de marzo por el que se regula el procedimiento para la
instalacién, ampliacion, traslado y puesta en funcionamiento de los establecimientos
industriales, asi como el control, responsabilidad y régimen sancionador de los mismos.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

4.2 BIBLIOGRAFIA.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

- Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Sgguridad TR EoRS 0. 1056

 Eehtfod B0 TRASIOmIGEBIARIA

o
(DB RereRA201170
SEETLADE FECHA: 24/05/2012

Pag 7

VISADO

- Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciong

PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L AM.T. A25 KV "'S_CALIXTO"
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA

1-MEMORIA DESCRIPTIVA




/A pryesa
Ingenieros

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Linea

Eléctricas de Alta Tension.

- Cddigo Técnico de la Edificacion.

4.3 PROGRAMAS DE CALCULO.

- Microsoft Excel

- Postewin

4.4 OTRAS REFERENCIAS.

- www.gom.endesa.es

- www.sedecatastro.gob.es

5. EMPLAZAMIENTO.

La nueva linea aérea de media tension discurrira junto a las carreteras A-388, SE-9211, y SE-

9206 como se puede apreciar en plano n°® 1.

No se permitirdn emplazamientos que obliguen a cruzar espacios privados o comunes situados

en el interior de una edificacion.

6. LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

6.1 TRAZADO

La instalacion, finalmente esta compuesta de las siguientes partes:

e Paso a LA-110 S/C de tramo de L.AM.T. “S_Calixto” de sub. “Estepa” entre apoyo

existente A-263531 y apoyo existente (ver plano n° 2).

La longitud de este tramo de linea aérea es de 2,816 Km.
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La energia procede de los distintos centros productores, propiedad de la Compafiia
Peticionaria, enlazados entre si, por medio de su red general de transporte.

A efecto de sobrecarga y segun la clasificacion especificada en el punto 3.1.3. de la ITC-
LAT 07 del nuevo R.L.A.T., el trazado de esta linea discurre por:

Zona A: Situada a menos de 500 m de altitud sobre el nivel del mar.

No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

6.2 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efeqtaar

éstos se ajustaran a lo preceptuado en el punto 5 de la ITC-LA
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6.2.1 GENERALIDADES

En ciertas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o
con vias de comunicacion, pasos sobre bosques o sobre zonas urbanas y proximidades de
aeropuertos, y con objeto de reducir la probabilidad de accidente aumentando la seguridad de la
linea, deberan cumplirse las prescripciones especiales de seguridad reforzada que se detallan
en este capitulo.

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

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales, haya que
reforzar sus condiciones de seguridad, sera preceptiva la aplicacion de las siguientes
prescripciones.

a) Ningun conductor o cable de tierra tendra una carga de rotura inferior a 1.200 daN en
lineas de tercera tension nominal superior a 30 kV, ni inferior a 1000 daN en lineas de tension
nominal igual o inferior a 30 kV. En éstas ultimas, y en caso de no alcanzarse dicha carga se
pueden anadir al conductor un cable fiador de naturaleza apropiada, con una carga de rotura no
inferior a los valores anteriores. Los conductores y cables de tierra no presentaran ningun
empalme en el vano de cruce, admitiéndose durante la explotacién y por causa de reparacion de
averias, la existencia de un empalme por vano.

b) Se prohibe la utilizacion de apoyos de madera.

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

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

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

d.2 En el caso de lineas con aisladores de cadena, la fijacion podra ser efectuada de una
de las formas siguientes:

a. Con dos cadenas horizontales de amarre por conductor, una a cada lado del apoyo

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

adoptarse alguna de las siguientes disposiciones:

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

b.1 Refuerzo del conductor con varillas de protecci
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contorneamiento sobre el conductor.
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b.3 Varilla o cables fiadores de acero a ambos lados de la cadena, situados por
encima del conductor y de longitud suficiente para que quede protegido en la zona de
formacién del arco. La union de los fiadores al conductor se hara por medio de
grapas antideslizantes.

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

6.2.2 DISTANCIAS EN EL APOYO

Las distancias minimas de seguridad en el apoyo son distancias internas utilizadas
unicamente para disefiar una linea con una aceptable capacidad de resistir las sobretensiones.
No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07
del RL.AT.

7.2.2.1 Distancias entre conductores.

La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos debe ser
tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito entre fases, teniendo presente los efectos de las
oscilaciones de los conductores debidas al viento y al desprendimiento de la nieve acumulada
sobre ellos.

Con este objeto, la separacion minima entre conductores de fase se determinara por la
férmula siguiente:
D = K(F+L) + K' Dpp
siendo:

= Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en
metros.

K = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, que se
tomara de la tabla 16.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

= Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea K'=0,85 para lineas de
categoria especial y K'=0,75 para el resto de lineas.

F = Flecha maxima en metros, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3

L = Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al
apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

Dpp = Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dw
se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., en funcién de la tensién mas
elevada de la linea.

Los valores de las tangentes del dngulo de oscilacion de los conductores vienen dados,
para cada caso de carga, por el cociente de la sobrecarga de viento dividida por el peso propio
mas la sobrecarga de hielo si procede segun zona, por mefrodinea USTRIALES
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Tabla 1. Coeficiente K en funcién del angulo de oscilacion

Valores de K

Angulo de oscilacion Lineas de tension nominal

superior a 30 kV

Lineas de tension nominal igual o
inferior a 30 kV

Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre 40° y 065 06
650 ’ b

Inferior a 40° 0,6 0,55

Esta distancia minima no se aplicara al caso de distancia entre los conductores del haz.

En el caso de conductores dispuestos en vertical, triangulo o hexagono, y siempre que se
adopten separaciones menores de las deducidas de la formula anterior, deberan justificarse
debidamente los valores utilizados. En el caso de conductores dispuestos en vertical, triangulo o
hexagono, se podran adoptar separaciones menores de las deducidas de la férmula anterior,
siempre que se justifiquen debidamente los valores utilizados y se adopten medidas preventivas
para prevenir los fendmenos de galope. Cuando se cumplan las condiciones anteriores se podra
adoptar un coeficiente K=0 y un coeficiente K'=1. Entre las medidas preventivas para evitar los
fendmenos de galope de conductores se encuentran la utilizacion de separadores entre fases, o
la instalacion de accesorios especiales en la linea (por ejemplo pesos excéntricos,
amortiguadores para el viento, dispositivos para el control torsional, péndulos para
desintonizacion, controladores aerodinamicos etc.).

En zonas en las que puedan preverse formaciones de hielo particularmente importantes
sobre los conductores, se analizara con especial cuidado el riesgo de aproximaciones
inadmisibles entre los mismos. La formula anterior corresponde a conductores iguales y con la
misma flecha. En el caso de conductores diferentes o con distinta flecha, la separacién entre los
conductores se determinara con la misma férmula y el coeficiente K mayor y la flecha F mayor de
los dos conductores. En el caso de adoptarse separaciones menores, deberan justificarse
debidamente los valores utilizados.

La separacion entre conductores y cables de tierra se determinara de forma analoga a las
separaciones entre conductores, de acuerdo con todos los parrafos anteriores. Si el punto de
anclaje del cable de tierra a la torre esta mas alto que el del conductor, la flecha del cable de
tierra debe ser igualo inferior a la del conductor.

7.2.2.2 Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra.

La separacién minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no
sera inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., en funcion
de la tension mas elevada de la linea.

En el caso de las cadenas de suspension, se consideraran los conductores y la cadena de
aisladores desviados bajo la accién de la mitad de la presion de viento correspondiente a un
viento de velocidad 120 km/h. A estos efectos se considerara la tensién mecanica del conductor
sometido a la accién de la mitad de la presién de viento correspondiente a un viento de velocidad
120 km/h y a la temperatura de -5 °C para zona A, de -10 °C ps 2 g
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6.2.3 DISTANCIAS AL TERRENO, CAMINOS, SENDAS Y A CURSOS DE AGUA NO
NAVEGABLES

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 del
RALT.

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical segun las hipotesis de temperatura y de hielo segun el apartado 3.2.3, queden situados
por encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables, a
una altura minima de:

Dadd + Del

con un minimo de 6 metros. No obstante, en lugares de dificil acceso las anteriores
distancias podran ser reducidas en un metro.

= 5,3 + Del en metros,

Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., en funcion
de la tension mas elevada de la linea.

Cuando las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas
la altura minima sera de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por proyecciéon de agua o por
circulacién de maquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.

En la hipotesis del calculo de flechas maximas bajo la accion del viento sobre los
conductores, la distancia minima anterior se podra reducir en un metro, considerandose en este
caso el conductor con la desviacién producida por el viento.

Entre la posicién de los conductores con su flecha maxima vertical, y la posicion de los
conductores con su flecha y desviacion correspondientes a la hipotesis de viento a) del apartado
3.2.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., las distancias de seguridad al terreno vendran determinadas
por la curva envolvente de los circulos de distancia trazados en cada posicion intermedia de los
conductores, con un radio interpolado entre la distancia correspondiente a la posicion vertical y a
la correspondiente a la posicién de maxima desviacion lineal del &ngulo de desviacion.

6.2.4 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O LINEAS AEREAS DE
TELECOMUNICACION

7.2.4.1. Cruzamientos.

El propietario de la linea que se va a cruzar debera enviar, a requerimiento de la entidad
que va a realizar el cruce, a la mayor brevedad posible, los datos basicos de la linea (por
ejemplo el tipo y seccion del conductor, tension, etc.), con el fin de realizar los calculos y evitar
errores por falta de informacion.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la ITC-
LAT 07 del R.L.A.T., quedando modificadas de la siguiente forma:

Condicion a): En lineas de tension nominal superior a 30 kV puede admitirse la existencia
de un empalme por conductor en el vano de cruce.

Condicién b): Pueden emplearse apoyos de madera si¢

A INGIEYH
realice mediante zancas metélicas o de hormigén. DE ANDALUCIA OCCIDENTA
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En los cruces de lineas eléctricas aéreas se situaré a mayor altura la de tensién mas
elevada y, en el caso de igual tension; la que se instale con posterioridad. En todo caso, siempre
que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, seré de cargo del propietario de la nueva
linea la modificacién de la linea ya instalada.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea
mas elevada, pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas
proximas de los apoyos de la linea superior no deberé ser inferior a:

Dadd + Del = 1,5 + Del en metros,

con un minimo de:

2 metros para lineas de tension de hasta 45 kV)

3 metros para lineas de tensién superior a 45 kV Y hasta 66 kV)

4 metros para lineas de tensién superior a 66 kV Y hasta 132 kV)

5 metros para lineas de tension superior a 132 kV Y hasta 220 kV)

7 metros para lineas de tensién superior a 220 kV Y hasta 400 kV)

y considerandose los conductores de la misma en su posicion de maxima desviacion, bajo
la acciéon de la hipétesis de viento a) del apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.AT. Los
valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. en funcién de la

tension mas elevada de la linea inferior.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las
condiciones mas desfavorables, no deberé ser inferior a:

Dadd +Dpp en metros.

A la distancia de aislamiento adicional, Dadd, se le aplicaran los valores de la tabla 2:

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Tabla 2. Distancias de aislamiento adicional Dadd a otras lineas eléctricas aéreas o lineas
aéreas de telecomunicacion

Dadd (m)
TENSION NOMINAL  para distancias del
DE LARED apoyo de la linea Para distancia del apoyo de la linea
(kV) superior al punto de superior al punto de cruce

cruce >25m
<25m

De 3a 30 1,8 2,5

45 0 66 2,5

110, 132, 150 3
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Los valores de Dpp se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., en funcién
de la tensién mas elevada de la linea.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior y
los cables de tierra convencionales o cables compuestos tierra-6ptico (OPGW) de la linea
eléctrica inferior en el caso de que existan, no deberé ser inferior a:

Dadd + Del = 1,5 + Del en metros,

con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-
LAT 07 del R.L.A.T.; en funcion de la tensién mas elevada de la linea.

Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical entre
los conductores de fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la linea eléctrica
superior y los cables de guarda de la linea eléctrica inferior, en el caso de que existan, se
comprobara considerando:

Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones mas
desfavorables de flecha maxima establecidas en el proyecto de la linea.

Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin sobrecarga
alguna a la temperatura minima segun la zona (-5 °C en zona A, -15 °C en zona B y -20 °C en
zona C).

En general, cuando el punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las proximidades
del centro del vano de la linea inferior, se tendra en cuenta la posible desviacion de los
conductores de fase por la accion del viento.

Como se indica en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., las distancias externas
minimas de seguridad Dadd + Del deben ser siempre superiores a 1,1 veces ason, , distancia de
descarga de la cadena de aisladores, definida como la distancia mas corta en linea recta, entre
las partes con tensién y las partes puestas a tierra.
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Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de
la linea inferior tenga componente vertical ascendente, se tomaran las debidas precauciones
para que no se desprendan los conductores, aisladores o soportes.

Podran realizarse cruces de lineas, sin que la linea superior retna en el cruce las
prescripciones especiales sefaladas en el apartado 7.2.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T,, sila
linea inferior estuviera protegida en el cruce por un haz de cables de acero, situado entre ambas,
con la suficiente resistencia mecanica para soportar la caida de los conductores de la linea
superior; en el caso de que éstos se rompieran o desprendieran.

Los cables de acero de proteccion seran de acero galvanizado y estaran puestos a tierra
en las condiciones prescritas en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del R.L. A.T..

El haz de cables de proteccion tendra una longitud sobre la linea inferior igual al menos a
vez y media la proyeccion horizontal de la separacion entre los conductores extremos de la linea
superior, en la direcciéon de la linea inferior. Dicho haz de cqd% GIOT HHISRYAR®USTRIALES
sobre los mismos o diferentes apoyos de la linea inferior per, en todo %M%%%@@E@TGL
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superior e inferior y el haz de cables de proteccion seran 1,5 x Del, con un minimo de 0,7
metros, para las tensiones respectivas de las lineas en cuestion.

El érgano competente de la Administracion podra autorizar excepcionalmente, previa
justificacién, que se fijen sobre un mismo apoyo dos lineas que se crucen. En este caso, en
dicho apoyo y en los conductores de la linea superior se cumpliran las prescripciones de
seguridad reforzada determinadas en el apartado 7.2.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor
tensién cruce por encima de la de tensién superior, sera preciso recabar la autorizacién expresa,
teniendo presente en el cruce todas las prescripciones y criterios expuestos en el apartado 7.2.1
de la ITC-LAT 07 del R.L. A.T..

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas eléctricas de baja tension
y su cruzamiento estara sujeto por lo tanto a las prescripciones de este apartado.

7.2.4.2 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T.. Se entiende que existe paralelismo cuando dos 0 mas lineas proximas
siguen sensiblemente la misma direccién, aunque no sean rigurosamente paralelas.

Siempre que sea posible, se evitara la construccion de lineas paralelas de transporte o de
distribucion de energia eléctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del apoyo mas alto,
entre las trazas de los conductores mas proximos. Se exceptuan de la anterior recomendacion
las zonas de acceso a centrales generadores y estaciones transformadoras.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no debera existir
una separacion inferior a la prescrita en el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del RLA.T,,
considerando los valores K, K', L, F Y Dpp de la linea de mayor tension.

El tendido de lineas de diferente tension sobre apoyos comunes se permitira cuando sean
de iguales caracteristicas en orden a la clase de corriente y frecuencia, salvo que se trate de
lineas de transporte y telecomunicacién o maniobra de la misma empresa y siempre que estas
Ultimas estén afectas exclusivamente al servicio de las primeras. La linea mas elevada sera
preferentemente la de mayor tension, y los apoyos tendran la altura suficiente para que las
separaciones entre los conductores de ambas lineas y, entre éstos y aquél, sean las que con
caracter general se exigen y para que la distancia al terreno del conductor mas bajo, en las
condiciones mas desfavorables, sea la establecida en el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07 del
R.LAT.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Las lineas sobre apoyos comunes se consideraran como de tensién igual a la de la mas
elevada, a los efectos de explotacion, conservacion y seguridad en relacién con personas y
bienes. El aislamiento de la linea de menor tension no sera inferior al correspondiente de puesta
a tierra de la linea de tensién mas elevada.

7.2.4.3. Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas y lineas de telecomunicacion.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del R.L. AT.

Se evitara siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tensién con
lineas de telecomunicacion, y cuando ello no sea posible se [fhahterararEritre PagNFEZEE RIS IO USTRIALES
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conductores mas préximos de una y otra linea una distancia minima
del apoyo mas alto.
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Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de
paralelismo, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a.

Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara
preferentemente detras de la linea limite de edificacion y a una distancia a la arista
exterior de la calzada superior a vez y media su altura. La linea limite de edificacién
es la situada a 50 metros en autopistas, autovias y vias rapidas, y a 25 metros en el
resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la arista exterior de la
calzada.

Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la
instalacion de los apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada comunidad
auténoma aplicable a tal efecto.

Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras del
Estado, para la colocacidon de apoyos dentro de la zona de afeccion de la carretera,
se solicitara la oportuna autorizacion a los érganos competentes de la Administracion.
Para la Red de Carreteras del Estado, la zona de afeccion comprende una distancia
de 100 metros desde la arista exterior de la explanacion en el caso de autopistas,
autovias y vias rapidas, y 50 metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras
del Estado.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y
aprobacion del organo competente de la Administracion, podra permitirse la
colocacion de apoyos a distancias menores de las fijadas.

7.2.5.1 Cruzamientos.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la ITC-
LAT 07 del R.L.A.T. quedando modificadas de la siguiente forma:

Condicién a): En lo que se refiere al cruce con carreteras locales y vecinales, se admite la
existencia de un empalme por conductor en el vano de cruce para las lineas de tensién nominal
superior a 30 kV. La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera

de:

Dadd + Del en metros,

con una distancia minima de 7 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de
la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. en funcién de la tensidon mas elevada de la linea.

Siendo:

Dadd = 7,5 para lineas de categoria especial.
Dadd = 6,3 para lineas del resto de categorias.

7.2.5.2 Paralelismos.

No

son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la

ITC-LAT 07 del R.L.AAT.

6.2.6 DISTANCIAS A FERROCARRILES SIN ELECTRIFICAR

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso d¢ @ara@lisnioCzons: BIEEIIEASS GOUSTRIALES

cruzamientos, se tendran en cuenta las siguientes consideracipnes:
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general se establece la linea limite de edificacién desde la cual hasta la linea ferroviaria qued
prohibido cualquier tipo de obra de edificacion, reconstruccién o ampliacion.

La linea limite de edificacion es la situada a 50 metros de la arista exterior de la
explanacion medidos en horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea. No se
autorizard la instalacién de apoyos dentro de la superficie afectada por la linea limite de
edificacion.

Para la colocacién de apoyos en la zona de proteccion de las lineas ferroviarias, se
solicitara la oportuna autorizacion a los 6rganos competentes de la Administracion. La linea
limite de la zona de proteccion es la situada a 70 metros de la arista exterior de la explanacion,
medidos en horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la arista exterior
de la explanacion inferior a vez y media la altura del apoyo. €) En circunstancias topograficas
excepcionales, y previa justificacion técnica y aprobacién del 6rgano competente de la
Administracion, podra permitirse la colocacion de apoyos a distancias menores de las fijadas.

7.2.6.1 Cruzamientos.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la ITC-
LAT 07 del R.L.AT. La distancia minima de los conductores de la linea eléctrica sobre las
cabezas de los carriles sera la misma que para cruzamientos con carreteras.

7.2.6.2 Paralelismos.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del R.L. AT.

6.2.7 DISTANCIAS A FERROCARRILES ELECTRIFICADOS, TRANVIAS Y TROLEBUSES

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de
cruzamientos, se seguira lo indicado en al apartado 5.8 para ferrocarriles sin electrificar.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

7.2.7.1 Cruzamientos.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la ITC-
LAT 07 del R.LAT.

En el cruzamiento entre las lineas eléctricas y los ferrocarriles electrificados, tranvias y
trolebuses, la distancia minima vertical de los conductores de la linea eléctrica, con su maxima
flecha vertical, segun las hipétesis del apartado 3.2.3, sobre el conductor mas alto de todas las
lineas de energia eléctrica, telefonicas y telegraficas del ferrocarril sera de:

Dadd + Del = 3,5 + Del en metros,

con un minimo de 4 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-
LAT 07 del R.L.A.T. en funcién de la tensiéon mas elevada de la linea.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias y trolebuses prowstos de trole o de otros
elementos de toma de corriente que puedan accidentalmente
los conductores de la linea eléctrica deberadn estar S|t &
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7.2.7.2 Paralelismos.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del R.L. AT.

6.2.8 DISTANCIAS A TELEFERICOS Y CABLES TRANSPORTADORES

7.2.8.1 Cruzamientos.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la ITC-
LAT 07 del R.LA.T.

El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores debera efectuarse
siempre superiormente, salvo casos razonadamente muy justificados que expresamente se
autoricen.

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica, con su maxima
flecha vertical segun las hipotesis del apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.AT., y la parte
mas elevada del teleférico, teniendo en cuenta las oscilaciones de los cables del mismo durante
su explotacién normal y la posible sobre elevacion que pueda alcanzar por reduccion de carga
en caso de accidente sera de:

Dadd + Del = 4,5 + Del en metros,

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 en funcién de
la tensién mas elevada de la linea. La distancia horizontal entre la parte mas préxima del
teleférico y los apoyos de la linea eléctrica en el vano de cruce sera como minimo la que se
obtenga de la formula anteriormente indicada. El teleférico debera ser puesto a tierra en dos
puntos, uno a cada lado del cruce, de acuerdo con las prescripciones del apartado 7 de la ITC-
LAT 07 del R.L.AT.

7.2.8.2 Paralelismos.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del RL.AT..

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

6.2.9 DISTANCIAS A RIOS Y CANALES, NAVEGABLES O FLOTABLES

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de
cruzamientos, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

La instalacion de apoyos se realizara a una distancia de 25 metros y, como minimo, vez y
media la altura de los apoyos, desde el borde del cauce fluvial correspondiente al caudal de la
maxima avenida. No obstante, podra admitirse la colocacion de apoyos a distancias inferiores si
existe la autorizacion previa de la administraciéon competente.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y aprobacion
de la Administracion, podra permitirse la colocacidon de apoyos a distancias menores de las
fijadas.

7.2.9.1 Cruzamientos.
Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la ITC-

LAT 07 del R.L.A.T. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

En los cruzamientos con rios y canales, navegableqd o flot lﬁlé§0|l%9'd<ﬂ§taﬁ8@3 minima _
vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical segup
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de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pued
alcanzar ésta sera de:
-Lineas de categoria especial:
G+ Dadd + Del = G+3,5 + Del en metros,
-Resto de lineas:
G+ Dadd + Del = G+2,3 + Del en metros,
siendo G el galibo. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del
R.L.A.T. en funcion de la tensibn mas elevada de la linea. En el caso de que no exista galibo
definido se considerara éste igual a 4,7 metros.
7.2.9.2 Paralelismos.
No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la E
ITC-LAT 07 del R.L. AT. g
0
@
6.2.10PASO POR ZONAS S
=
3
En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona g
de servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccion sobre el suelo de Y
los conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de aisladores en las condiciones 5
mas desfavorables, sin contemplar distancia alguna adicional. %
=
Las condiciones mas desfavorables son considerar los conductores y sus cadenas de %
aisladores en su posicién de maxima desviacién, es decir, sometidos a la acciéon de su peso <
propio y a una sobrecarga de viento, segun apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., para %
una velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura de +15 oC. 2
[e]
Las lineas aéreas de alta tensién deberan cumplir el R.O. 1955/2000, de 1 de diciembre, é
en todo lo referente a las limitaciones para la constitucion de servidumbre de paso. 3
o
o
7.2.10.1 Bosques, arboles y masas de arbolado.
No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del R.L. AT.
Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el
contacto de ramas o troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica aérea, debera
establecerse, mediante la indemnizacion correspondiente, una zona de proteccion de la linea
definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia de
seguridad a ambos lados de dicha proyeccion:
Dadd + Del = 1,5 + Del en metros,
con un minimo de 2 metros. Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-
LAT 07 del R.L.A.T. en funcién de la tension mas elevada de la linea.
El responsable de la explotacion de la linea estara obligade-a-g ncia
NIEROS DUSTRIALES

de seguridad entre los conductores de la linea y la masa e ar%G\aé)gE&@qﬁngyqG
servidumbre de paso satisface las prescripciones de este|reglam

propietario de los terrenos a permitir la realizacion de tales acfivid
o6rgano competente de la administracion las masas de
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reglamento. Debera vigilar también que la calle por donde discurre la linea se mantenga libre de
todo residuo procedente de su limpieza, al objeto de evitar la generacién o propagaciéon de
incendios forestales.

-En el caso de que los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia de seguridad se
calculara considerando los conductores con su maxima flecha vertical segun las hipétesis del
apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. -Para el calculo de las distancias de seguridad
entre el arbolado y los conductores extremos de la linea, se consideraran éstos y sus cadenas
de aisladores en sus condiciones mas desfavorables descritas en este apartado.

Igualmente deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro para la
conservacion de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacion o caida fortuita o
provocada puedan alcanzar los conductores en su posicidon normal, en la hipétesis de
temperatura b) del apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. Esta circunstancia sera funcién
del tipo y estado del arbol, inclinaciéon y estado del terreno, y situaciéon del arbol respecto a la

linea.

Los titulares de las redes de distribucion y transporte de energia eléctrica deben mantener
los margenes por donde discurren las lineas limpios de vegetacion, al objeto de evitar la
generacion o propagacion de incendios forestales. Asimismo, queda prohibida la plantacion de

arboles que puedan crecer hasta llegar a comprometer las distancias de seguridad

reglamentarias.

Los pliegos de condiciones para nuevas contrataciones de mantenimiento de lineas
incorporaran clausulas relativas a las especies vegetales adecuadas, tratamiento de calles,
limpieza y desherbado de los margenes de las lineas como medida de prevencion de incendios.

7.2.10.2 Edificios, construcciones y zonas urbanas.

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la

ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

Se evitara el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores desnudos
en terrenos que estén clasificados como suelo urbano, cuando pertenezcan al territorio de
municipios que tengan plan de ordenacién o como casco de poblacion en municipios que

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

carezcan de dicho plan. No obstante, a peticion del titular de la instalaciéon y cuando las
circunstancias técnicas o econdémicas lo aconsejen, el érgano competente de la Administracion
podra autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en las zonas antes indicadas.

Se podra autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tensién con conductores
desnudos en las zonas de reserva urbana con plan general de ordenacién legalmente aprobado
y en zonas y poligonos industriales con plan parcial de ordenacion aprobado, asi como en los
terrenos del suelo urbano no comprendidos dentro del casco de la poblacién en municipios que
carezcan de plan de ordenacion.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se
construiran edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, incrementada por la
siguiente distancia minima de seguridad a ambos lados:

Dadd + Del = 3,3 + Del en metros,

con un minimo de 5 metros. Los valores de Del se ind

can en el anartado 5.2 de 1a ITC-

LAT 07 del R.L.A.T. en funcién de la tensién mas elevada
construiran lineas por encima de edificios e instalaciones
anteriormente.
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No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas que
deberan existir en las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la linea eléctrica
y los edificios o construcciones que se encuentren bajo ella, seran las siguientes:

-Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del metros, con un minimo de 6 metros.
-Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del metros, con un minimo de 4 metros.

Se procurara asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las anteriores
distancias, en proyeccion horizontal, entre los conductores de la linea y los edificios y
construcciones inmediatos.

7.2.10.3 Proximidad a aeropuertos.

No son de aplicaciéon las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

Las lineas eléctricas aéreas de AT con conductores desnudos que hayan de construirse
en la proximidad de los aeropuertos, aerédromos, helipuertos e instalaciones de ayuda a la
navegacion aérea, deberan ajustarse a lo especificado en la legislacion y disposiciones vigentes
en la materia que correspondan.

7.2.10.4 Proximidad a parques edlicos.

No son de aplicaciéon las prescripciones especiales definidas en el apartado 7.2.1 de la
ITC-LAT 07 del R.LAT.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos, no se
permite la instalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno definida por la zona de
servidumbre de vuelo incrementada en la altura total del aerogenerador, incluida la pala, mas 10
m.

7.2.10.5 Proximidades a obras.

Cuando se realicen obras proximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la
proteccién de los trabajadores frente a los riesgos eléctricos segun la reglamentacion aplicable
de prevencion de riesgos laborales, y en particular el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio,
sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico, el promotor de la obra se encargara de que se realice la sefalizacion
mediante el balizamiento de la linea aérea. El balizamiento utilizara elementos normalizados y
podra ser temporal.

En nuestro proyecto, se producen los siguientes cruzamientos:

Cruzamiento con carretera SE-9211 perteneciente a la Diputacién de Sevilla
(cruzamiento entre apoyos 17 y EXISTENTE).

Cruzamiento con via pecuaria Cafiada real de Ronda a Ecija (cruzamiento entre
apoyos 17 y EXISTENTE).

Cruzamiento con via pecuaria Cafiada real de Marchena a Lucena (cruzamiento
entre apoyos 17 y EXISTENTE).

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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6.3 AISLAMIENTO

NIVEL DE AISLAMIENTO.

El punto 4.4 de la ITC-LAT 07. del nuevo R.L.A.T., define el nivel de aislamiento de una linea de
la gama |, por las tensiones de ensayo soportadas en las dos condiciones siguientes:
.- Aimpulso tipo rayo.
.- Bajo lluvia, a frecuencia industrial, durante un minuto.
Estableciendo los siguientes valores minimos, correspondientes a la tensién nominal y a la mas
elevada de linea.

Tensién nominal 25 kV eficaces.

Tensién mas elevada 36 kV eficaces.

Tensién de ensayo al choque (impulso tipo rayo) 175 kV cresta.

Tensién de ensayo a frecuencia industrial 75 kV eficaces.

A continuacién definimos el tipo de aislamiento proyectado, para superar los niveles minimos
exigidos.

TIPO DE AISLAMIENTO.

El aislamiento estara constituido por cadenas horizontales con grapas de amarre.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

6.4 MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora de
Electricidad. Por tanto, conformes a las prescripciones técnicas impuestas por el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién asi
como por las normas reflejadas en la ITC-LAT-02 de dicho reglamento.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como minimo para la
tensién mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados por
inmersién en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser
capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucién de SO4 Cu al 20 % de una densidad de
1,18 a 18 °C sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

6.5 CONDUCTORES, EMPALMES Y APARAMENTA ELECTRICA

Los conductores podran ser de cualquier material metalico-o-combinacion-de-asios.que

permitan construir alambres o cables de caracteristicas A @Gﬁ?e%%&%{%g%é%%éé ESTR'ALES

su fin e inalterables con el tiempo, debiendo presentar, adejnas, u

.y Lo .Lolegia O..’ . ;
corrosion atmosférica. @% MATEOS EGUIA, JOSE MARIA
9 %
§ Oy e
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Fundamentalmente se emplearan conductores del tipo denominado de aluminio con alma de
acero, segun condiciones de las compafias suministradoras. Por tanto, conformes a las
prescripciones técnicas impuestas por el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensién asi como por las normas reflejadas en la ITC-LAT-
02 de dicho reglamento

En el caso en que se utlicen conductores usados, procedentes de otras lineas
desmontadas, las caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan establecerse
razonadamente, de acuerdo con los ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sea su
composicién o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm de diametro, los empalmes de los
conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicién y seccién de
los conductores.

Los empalmes y las conexiones de conductores no deben aumentar la resistencia eléctrica
del conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por
100 de la carga del cable empalmado.

La conexién de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo podra
ser realizada en conductores sin tension mecanica o en las uniones de conductores realizadas
en el bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, pero en este caso debera tener una
resistencia al deslizamiento de al menos el 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de didmetro, se podra realizar el empalme
por simple retorcimiento de los hilos.

Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los
mismos.

Se prohibe colocar en una instalacion de una linea mas de un empalme por vano y
conductor.

Cuando se trate de la unién de conductores de distinta seccién o naturaleza, es preciso que
dicha union se efectue en el puente de conexion de las cadenas horizontales de amarre.

Las piezas de empalme y conexidn seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para que
las superficies en contacto no sufran oxidacion.

Los conductores utilizados en la red eléctrica estardn dimensionados para soportar la
tension de servicio y las botellas terminales y empalmes serdn adecuados para el tipo de
conductor empleado y aptos igualmente para la tension de servicio.

Los conductores que se emplean estan contemplados en la Recomendacion UNESA 3403,
y conforme a las normas UNE 21144, UNE-EN 50182 y UNE-EN 50182 CORR.:2005.

Sera del tipo denominado LA110 de las

caracteristicas:

(94-AL1/22-ST1A), siguientes

Aluminio-Acero
116,20 mm?2

14 _mm

Material
Seccion total
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Diametro aparente
Radio
Numero hilos Al
Numero hilos Ac

. A | : ATEOS EGUIA JOSE MARIA
Peso unitario........oooiiiiiiiiiiiii i @.~ 0,433 Kg/m
PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE LAM.T. A 25 KV "'S_CALIXTO" [ SiBE S YASAOND B8 TefAL201170
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (SEX#LLADE FECHA: 24/05/2012

1-MEMORIA DESCRIPTIVA

L DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DALUCIA OCCIDENTAL

:ﬁ%oleglado 1956

Pag 23

SADO




VISADO
coll
#B o
{ pryesa gﬁm ,
ingenieros E = g
ANDALUCIA
OCCIDENTAL
. .. SE1201170
Modulo de elasticidad ......ooooiiiiiiiii 8.200 Kg/m?2
Coeficiente dilatacion..........coovviiiiii i 17,8 x 10 E-6 1/°C
Resistencia eléctrica.........ooooiiiiiiiii i 0,307 Q/Km
Carga de rotura ... 4.398 Kg

Los empalmes para conductores desnudos podran ser de plena traccion de los denominados

estirados, comprimidos o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica seran seccionadores

unipolares tipo intemperie de 36 KV y 400 A.

6.6 AISLAMIENTO Y HERRAJES

El aislamiento estara formado por cadenas de aisladores del tipo caperuza y vastago. Los
elementos constituyentes de las cadenas de aisladores son tres: aisladores, herrajes y grapas.

AISLADORES

Las caracteristicas del elemento aislador, para este nivel de aislamiento, que corresponde al tipo

U70BS de la Norma UNE 21124, son las siguientes:

Material oo e Vidrio templado
D e SIgNaCION Lot U 70 BS

Carga de rotura electromecaniCa ...ttt 7.000 daN
Diametro MaXimo ..o e 255 mm

Paso NOmMinal.. ..o e 127 mm

Linea de fuga ... 320 mm

Norma acoplamiento (diametro del vastago) ...........ccoiiiiiiiinn... 16A mm

Nivel de aislamiento (un elemento)

- A frecuencia industrial bajo lluvia, valor eficaz ........... 40 Kv
- A impulso tipo rayo, valor lluvia, valor eficaz.............. 100 Kv
Peso Neto aproXimado............uiiiiiiei i a e e 3.400 Kg

La norma aplicable para la fabricacion de esos aisladores, sera:

UNE 21009
de cadenas de aisladores.

UNE-EN 60.383-1;

UNE-EN 60.383-1/A11;

UNE-EN 60.383-2;
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60.305

UNE-EN 60.433

Medidas de acoplamiento para rétula y alojamiento de rétula de los elementos

Aisladores para lineas aéreas de tensidon nominal superior a
1kV. Elementos de las cadenas de material cerdmico o de
vidrio para sistemas de corriente alterna. Definiciones,

Caracteristicas de los elementos tipo caperuza y vastago.

Aisladores para lineas aéreas de tensidon nominal superior a

1kV. Elementos de las cadenas de material ceramico o vidrio
para sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos de

ensayo y criterios de aceptacion

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

UNE-EN 60372 Dispositivos de enclavam
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Las caracteristicas eléctricas de las cadenas son las que se indican a continuacion, que en
todos los casos superan las prescripciones del nuevo RLAT.
N° de elementos Tipo rayo Tipo lluvia
3 300 kV 120 kV
HERRAJES
Con esta denominacion comprendemos todos los elementos que proyectamos para unir los
conductores a las cadenas de aisladores y éstas a las torres metalicas, los de proteccion
eléctrica de los aisladores y los accesorios del conductor y el cable de tierra, como
antivibradores, separadores, etc. o
N~
—
Se constituiran fundamentalmente de acero forjado galvanizado en caliente y todos deberan g
estar adecuadamente protegidos contra la corrosion. W
i
Al utilizar varillas de proteccion, habra de tenerse en cuenta el sentido de cableado de los 2
conductores y cables de tierra. 2
c
o
Todos los bulones seran siempre con tuerca, arandela y pasador, estando comprendido el ;
juego entre éstos y sus taladros entre 1y 1,5 mm. é
©
El juego axial entre piezas estara comprendido entre 1y 1,25 mm. %
3
Se tendran en cuentas las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y o
casquillos de cogida de las cadenas, para que éstas queden posicionadas adecuadamente y las §
diversas piezas trabajen en posicion correcta. 2
[e]
Los herrajes utilizados, para la formacion de las cadenas, se ajustaran a lo especificado en é
la Recomendacion UNESA 6617. §
o
Seran de paso 11, y estaran constituidos por horquilla bola + rétula, de caracteristicas:
Designacion Carga rotura minima (daN) Peso (Kg) Longitud de la cadena (mm)
Horquilla Bola (HB 11) 4.500 0,31 65
Rétula (R11) 4.500 0,22 45
Para las caracteristicas generales y ensayos de control de calidad de todos los herrajes se
aplicaran las Normas UNE:
UNE-EN 61284 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.
UNE 21.009 Medidas de acoplamiento para rétula y alojamiento de rétula de los
elementos de cadenas de aisladores.
UNE 21.021 Piezas de conexién para lineas eléctricas hasta 72,5 KV.
UNE-EN 60.305 Caracteristicas de los elementos gEHES TTURTES U5 AR e ES SRS USTRIALES

UNE-EN 60.433
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Herrajes y elementos de fijacion y empalme para conductores y

cables de tierra de lineas eléctricas aéreas de alta tension.

UNE-EN 60372

Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los elementos de

las cadenas de aisladores mediante rétula y alojamiento de rétula.
Dimensiones y ensayos.

GRAPAS

Las grapas para sujecion, de los conductores seran de suspension (GS) o de amarre (GA),
segun la funcién que hayan de desempenar.

En las grapas de suspension, los diferentes tipos a utilizar vienen determinados por el

diametro total del conductor de la linea, incluyendo, si se instalan, las varillas preformadas de

proteccion.

Las grapas de suspension pueden ser sencillas (GS) o armadas (GSA), estas ultimas
incluyen en su constitucion varillas helicoidales de proteccién y un manguito de material
elastbmero o elastomérico, empleandose en las situaciones especiales de cruzamientos y
paralelismos, de acuerdo con el punto 5.3 de la ITC-LAT 07. del nuevo R.L.A.T.

En este proyecto se utilizaran:

. Carga de rotura Longitud en la
Conductor Tipo grapa g(DaN) Peso (Kg) cadgena (mm)
LA110 (94-
AL1/22-ST1A) GA-2 6500 1.300 145

FORMACION DE LAS CADENAS

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Las cadenas de amarre para el conductor LA-110 estaran formadas por:

ELEMENTO DENOMINACION LONGITUD (mm)
Horquilla bola HB 11 65
3 elementos U70 U70BS 300
Rétula R 11 45
Grapa de amarre GA 2 145
TOTAL 460

A esta cadena de aisladores habra que afadir una alargadera de la longitud y
caracteristicas necesarias para conseguir una longitud de 750 mm en apoyos de alineacién v de

1.000 mm en el resto de apoyos.

La carga de rotura minima de una cadena sera la merjor de

componen; aisladores, herrajes y grapas.
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Estas cargas de rotura, anteriormente especificadas, se tendran en cuenta en relaciéon con
el tense de los conductores, ya que, segun el punto 3.3 de la ITC-LAT 07. del nuevo R.L.AT.,
deberan tener un coeficiente de seguridad no inferior a 3.

6.7 CRUCETAS

Las crucetas a utilizar serdn metalicas galvanizadas por inmersion en caliente, capaces de
soportar los esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias adecuadas a los vanos
contiguos.

La disposicién y tipo de cruceta empleada figura en el anexo de calculo del proyecto.
6.8 APOYOS

Los apoyos a utlizar en la linea seran metdlicos (segun normas de la compafiia
suministradora y UNE-207017:2010) y tendrén una altura tal que en ningun caso el conductor
quede a menos de 7 m. sobre el terreno.

En cada apoyo se marcara el numero que le corresponda, de acuerdo al criterio de
comienzo y fin de linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean
legibles desde el suelo.

Segun lo que se establece en el punto 2.4.7 de la ITC-LAT 07. del nuevo R.L.A.T., todos los
apoyos llevaran una placa de sefalizacion de peligro eléctrico, situada a una altura visible y
legible desde el suelo, pero sin acceso directo desde el mismo, con una distancia minima de 2,5
m.

Todos los apoyos iran numerados, segun el criterio establecido, de principio a fin de linea,
de tal forma que la numeracion sea visible desde el suelo.

Los apoyos de "alineacion" sirven solamente para sostener los conductores y cables de
tierra, debiendo ser empleados Unicamente en alineaciones rectas. Los apoyos de "angulo" se
utilizan para sostener los conductores y cables de tierra en los vértices de los angulos que
forman dos alineaciones. Los apoyos de "anclaje" deben proporcionar puntos firmes en la linea
que limiten la propagacion en la misma de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional. Los
apoyos de "fin de linea" deben resistir en sentido longitudinal de la linea, la solicitacién de todos
los conductores y cables de tierra.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

6.8.1 APOYOS METALICOS

En los apoyos de acero, asi como en elementos metalicos de los apoyos de ofra
naturaleza no se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los
perfiles fueran galvanizados por inmersiéon en caliente, el limite anterior podra reducirse a tres
milimetros. Analogamente, en construccion remachada o atornillada no podran realizarse
taladros sobre flancos de perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se emplearan tornillos ni remaches de un diametro inferior a 12 mm.

En los perfiles metalicos enterrados sin recubrimiento de hormigéon se cuidara
especialmente su proteccion contra la oxidacion, empleando agentes protectores adecuados,

como galvanizado, soluciones bituminosas, brea de alquitran, EEGTEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES

DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
Se emplea la adopcidn de protecciones anticorrosivas de la makima slugacion,1epeatencion

a las dificultades de los tratamientos posteriores de conservac ONAgc SANDEOS EGUIA, JOSE MARIA
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6.8.2 TIRANTES

No se permitird la utilizaciéon de tirantes ya que la linea de nueva construccion se ha
disefiado sin que sea necesario el uso de éstos para la sujecion de los apoyos, cumpliendo asi
con el apartado 2.4.6. de la ITC-LAT-07 del nuevo Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

6.9 CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos
segun lo indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del nuevo R.L.A.T.

Como conductores de tierra, entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra, puede
emplearse la estructura de los apoyos metélicos.

En todos los apoyos, la union a tierra se hara de forma especifica, de manera que pueda
garantizar una resistencia de difusién minima y de larga permanencia.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las zonas
inmediatamente superior en inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes,
para lo cual el paso del cable de tierra a través del macizo de cimentacién se efectuara por
medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado. El extremo superior del tubo
quedara sellado con poliuretano expandido o similar para impedir la entrada de agua, evitando
asi tener agua estancada que favorezca la corrosion del cable de tierra

El disefio del sistema de Puesta a Tierra debera cumplir:

a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion

b) Que resista la T provocada por la | de falta mas elevada

¢) Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan
durante una falta a tierra

d) Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Para este efecto se clasificardn los apoyos como frecuentados o no frecuentados y se
disefara la red de puesta a tierra siguiendo el siguiente esquema:

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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Diseiio basico

i
LApoyo de material
aislante?

(2)
LApoyo B

SI

(3)
Descorexitn
avtomdtica inmediata?

NO

)
Determinacitn del
aumento del potencial
de tierra U

SI

(6)
Determinacién de la
tensién de contacto

aplicada U =1

SI

A

A
Disefio correcto

El dimensionado del sistema de puesta a tierra se puede comprobar en el documento Anexo
de calculos.

6.10 CIMENTACIONES

Se construird la cimentacién del apoyo con hormigén en masa, calidad H-150, y debera
cumplir lo especificado en la Instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de obras de Hormigoén
en masa o armado EHE-98.

Se proyectarda la cimentacion de acuerdo con la naturaleza del terreno, cuyas
caracteristicas, caso de no realizar los ensayos adecuados, vendran definidas por los valores
reflejados en los documentos a continuacion relacionados, de acuerdo con el tipo de cimentacion
y el método de calculo empleado. La cimentacién sera monobloque, constituida por un unico
bloque de hormigdn en la que se empotrara la parte inferior del apoyo.

El método de calculo seguido es el de Sulzbelger, que confia la estabilidad de la
cimentacion a las reacciones horizontales y verticales del terre ici
empleados en éste método son los indicados en la Tabla
R.LA.T.

no _lLos valares de las coeficientes
f0defa TECAT A geEiRRyR =
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referente al incremento del 25 % de los coeficientes de seguridad

6.11 RELACION DE APOYOS Y CARACTERISTICAS

N APOYO
SEGUN TIPQ DE APOYQ MONTAIE DIST%IE;S(ESJMRE FUNCION Ay ?'éﬁiSTAA
PROYECTO
A263531 EXISTENTE TRESBOLILLO 1,50

i C-T000-14 TRESBOLILLO 240 FL NO FRECUENTADG

2 C-2000-14 TRESBOLILLO 240 AM-ANG NO FRECUENTADG

3 C-2000-16 TRESBOLILLO 2,40 AN FRECUENTADO o
~
=

q C-500-18 TRESBOLILLO 240 AL MNO FRECUENTADG 8
—l
L

T C-2000-12 TRESBOLILLO 240 AM NO FRECUENTADGC 2
5
@

[ C-2000-12 TRESBOLILLO 240 AM-ANG NO FRECUENTADGC e
3
c

7 C-500-18 TRESBOLILLO 2,40 AL NO FRECUENTADO S
[&]
2

4 C-500-18 TRESBOLILLO 240 AL NO FRECUENTADGC %
£
8

9 C-500-18 TRESBOLILLO 240 AL NO FRECUENTADGC =
e
©

i0 C-500-18 TRESBOLILLO 240 AL NO FRECUENTADO @
()
o

e C-500-18 TRESBOLILLO 240 AL MNO FRECUEMTADO %
(2]
>

iz C-3000-13 TRESBOLILLO 240 AM-ANG NO FRECUENTADGC 'g
[}
£

i3 C-2000-20 TRESBOLILLO 240 AM NO FRECUENTADO 8
o
o

4 C-2000-20 TRESBOLILLO 240 AM-ANG MNO FRECUEMTADD

i C-2000-18 TRESBOLILLO 240 AM NO FRECUENTADGC

if C-500-20 TRESBOLILLO 240 AL NO FRECUENTADO

7 C-7000-20 TRESBOLILLO 2,40 ESP FRECUENTADO

18 EXISTENTE TRESBOLILLO 2,40
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6.12 PROTECCION DE LA AVIFAUNA

En el presente proyecto se define un paso a LA-110 SC de tramo de L.A.M.T. de 2816 metros.
Por ello se definen las siguientes medidas antielectrocucién para la avifauna:

- Se instalaran apoyos metdlicos de celosia con armado en tresbolillo, y una separacion
minima entre fases de 2,4 metros. También se instalaran chapas salvapajaros especiales tipo
C.S.E.

Se instalaran alargaderas de cadenas de aisladores para que éstas tengan una longitud
minima de 1 metro en apoyos de angulo, anclaje o fin de linea y 0,75 metros en apoyos de
alineacion.

Tanto la aparamenta situada en los apoyos (autovalvulas-pararrayos, seccionadores
unipolares y botellas terminales) como los puentes se han disefiado de forma que no se
sobrepasen en altura las crucetas no auxiliares.

Los apoyos de entronque también han sido disefiados de forma que no se sobrepasen en
altura las crucetas no auxiliares.

También se hacen necesarias medidas anticolision y se colocaran salvapajaros o
sefalizadores visuales, concretamente espirales (con 30 cm de diametro x 1 metro de longitud) con
el minimo impacto visual. La nueva linea consta de tres conductores y las espirales seran colocadas
cada 5 metros de forma alterna en cada conductor de forma que en un mismo conductor se sitien
cada 15 metros.

6.13 TRAMITACION AMBIENTAL DE LA INSTALACION

Este “PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L.AM.T. A 25 KV "S_CALIXTO" DE
SUBESTACION "ESTEPA", EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (SEVILLAY’, esta
EXENTO de CALIFICACION AMBIENTAL, segun la nueva Ley de Gestién Integrada de la Calidad
Ambiental, LEY 7/2007, de 9 de julio, segun el Anexo 1, en el apartado:

2.17. Construccion de lineas aéreas para suministro de energia eléctrica de longitud inferior a
3000 metros. Se exceptuan las sustituciones que no se desvien de la traza mas de 100 metros. (CA).

En nuestro caso se trata de una sustitucion de linea aérea con una longitud de 2.816

metros, cuyo desvio no es superior a los 100 metros, por lo que resulta EXENTO de
CALIFICACION AMBIENTAL DE LA INSTALACION.

7. PLANOS

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han estimado
necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han proyectado, con claridad y
objetividad.

En Sevilla, mayo de 2.012

EL INGENIERO INDUSTRIAL
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1.1 CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA.
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La energia eléctrica que proporciona la Compania de Electricidad en la red de Media Tensién tiene

las siguientes caracteristicas:
- Tension nominal............. 25 kV.

- Frecuencia...................... 50 Hz

1.2 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION.

1.2.1 Densidad maxima de corriente en los conductores

La densidad maxima de corriente, en régimen permanente, para corriente alterna y frecuencia de 50
Hz, se deduce de la tabla y coeficientes reduccién contenidos en el punto 4.2 de ITC-LAT 07.

Para el conductor del presente proyecto, dicho valor es de:

D = 2,981 x 0,902 = 2,689 Amp/mm?

1.2.2 Intensidad maxima admisible

La intensidad maxima admisible en el conductor sera de:

LA110 (94-AL1/22-ST1A): Imax =D x S = 2,689 x 116,2 = 312 Amp.

1.2.3 Reactancia

La reactancia kilométrica de la linea se calcula segun la expresion:
X=wL=2MNfL QxKm
Siendo “L” el coeficiente de autoinduccion:
L = (0,5 + 4,605 log D/r) 10 E-4 H/Km
Con lo que:

X =2T1f(0,5 + 4,605 log D/r) 10 E-4 OxKm
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X = Reactancia, en Ohmios por Kilémetro.

f = Frecuencia de la red, en hertzios.

D = Separacion media geométrica entre conductores en mm.
r = Radio del conductor, en mm.

Para la separacion media geométrica entre conductores y el radio del conductor, que nos ocupa, la
reactancia valdra:

X =0,4097 OxKm

124 Potencia admisible

La potencia que podra transportar viene delimitada, en primer lugar, por la intensidad maxima antes
referida y, en segundo lugar, por la caida de tension.

La maxima potencia que podra transportar la linea limitada por la intensidad maxima seré de:

Pmax: = V3 x U x Imax x cos ¢

U=25kV.
Imax =312 A

Pmax: = V3 x 25 x 312 x 0,85 = 11.483 kW

1.2.5 Caida de tension

La caida de tensién se obtendra de la férmula aproximada:
AU =~/3*| *(R*Cosg + X *Seng) *|
Donde:

AU = caida de la tension compuesta en voltios

| = Intensidad de linea en Amperios

R = Resistencia por fase y Km en ohmios
X = Reactancia por fase y Km en ohmios
@ = Angulo de fase

| = Longitud en Km
Realizaremos los célculos para la maxima intensidad admisible por el conductor, 312 A.

En nuestro caso, para LA-110 y para un factor de potencia de 1, tendremos:
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Para 25 kV tenemos: AU % =467.18/25000 =1.86%

1.2.6 Pérdida de potencia

La pérdida de potencia expresada en porcentaje de la potencia transportada es:

P*|*R
10*U 2 *Cos’p

AP% =

En nuestro caso, y para la tension de 25 kV y factor de potencia de 0.85, tendremos:

Pmax: = V3 x 25 x 312 x 0,85 = 11.483 kW

11.483*2.816 * 0,307
10*25% *Cos*36.87

AP% = =1.057%

1.2.7 Aparamenta alta tensién

La cadena de amarre de la linea aérea se constituira con aisladores de vidrio templado. Utilizando el
tipo definido por UNESA como U70BS seran necesarios 3 aisladores por cadena. Las caracteristicas de estos
aisladores quedan definidas a continuacién:

Maaterial .. oo Vidrio templado
D e SigNaCI ON (o e U 70BS

Carga de rotura electromecaniCa.........oooviiiiiiii e 7.000 daN
DIiAmetro MaXimoO .. ..o e 255 mm

Paso nominal . ... 127 mm

Linea de fuga .. oouueiiiii 320 mm

Norma acoplamiento (diametro del vastago) ............cccevvviiiiiin, 16A mm

Nivel de aislamiento (un elemento)

- A frecuencia industrial bajo lluvia, valor eficaz........... 40 Kv
- A impulso tipo rayo, valor lluvia, valor eficaz.............. 100 Kv
Peso neto aproxXimado ... ..o 3.400 Kg

Tensiones soportadas por la cadena:
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N° de elementos Tipo rayo Tipo lluvia
3 300 KV 120KV
Las partes metalicas de los aisladores estaran protegidas adeqguesde: —pontra-io-at :
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Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcion mecanica y eléctrica y deberan 201170

practicamente inalterables a la accion corrosiva de la atmdsfera, muy particularmente en los casos que fueran
de temerse efectos electroliticos. Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica
en el cable del 90 por 100 de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca deslizamiento.

La proteccion contra sobretensiones en alta tensidon se realizara mediante la instalacion de
autovalvulas pararrayos. La conexion de la linea al pararrayos se hard mediante conductor desnudo y de las
mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha conexién se hara lo mas corta posible. Las conexiones a
tierra deberan establecerse mediante conductores de cobre desnudo, entre el borne de tierra del pararrayos y
la linea de puesta a tierra de las masas. Su longitud debera ser lo mas corta posible con objeto de minimizar
los efectos de la autoinduccion y de la resistencia éhmica.

La proteccion contra sobreintensidades se realizara con bases fusibles sobre el propio centro de
transformacion, segun condiciones de la compania suministradora de electricidad.

1.3 CONEXION A TIERRA DE LOS APOYOS

1.3.1 Consideraciones generales

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos segun lo
indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del nuevo R.L.A.T.

Como conductores de tierra, entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra, puede emplearse la
estructura de los apoyos metalicos.

En todos los apoyos, la union a tierra se hara de forma especifica, de manera que pueda garantizar
una resistencia de difusion minima y de larga permanencia.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las zonas inmediatamente
superior en inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, para lo cual el paso del cable
de tierra a través del macizo de cimentacion se efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del
hormigonado. El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar para impedir
la entrada de agua, evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosion del cable de tierra

1.3.2 Disefio del sistema de puesta a tierra.

El disefio del sistema de Puesta a Tierra debera cumplir:

a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion

b) Que resista la T provocada por la | de falta mas elevada

c) Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante una falta a
tierra

d) Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Para este efecto se clasificaran los apoyos como frecuentados o no frecuentados y se disefiara la red de
puesta a tierra siguiendo el siguiente esquema:
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En nuestro proyecto, los apoyos 3y 17 se consideran frecuentados (debido a que se
instalaran dispositivos de maniobras en él) y el resto como no frecuentados.

sancionado por la practica, en concreto por el Método de Calculo de Tierras de UNESA.

Datos de partida

PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L AM.T. A25 KV "S_CALIXTO" DE
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (SE

Tension de servicio (U): 25.000 V

Intensidad maxima de defecto (lgmax): 300 A (dato aportado por la compafiia suministradora)

Resistividad del terreno (p;): 150 Q'm
Resistividad del hormigén (py): 3000 Q-m
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1.3.3 Apoyos no frecuentados (U<30 kV)

Para los apoyos no frecuentados, tal como se indica en el apartado 7.3.4.3. de la ITC LAT-07 del
RLAT, no es necesario garantizar, a un metro de distancia del apoyo, los valores de tension de contacto
inferiores a los admisibles siempre que se cumpla que la desconexion automatica instalada en la linea aérea,
(en un tiempo inferior a 1 segundo), condicién que es garantizada por la compafiia distribuidora.

El disefio del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio desde el punto de vista de la
seguridad de las personas, cuando el valor de la resistencia de puesta a tierra sea lo suficientemente bajo
para garantizar dicha actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra.

Los apoyos no frecuentados se pondran a tierra mediante una pica de acero cobreado de diametro 14
mm y 2 m de longitud, unida al apoyo a través de un tramo de conductor desnudo de cobre de 50 mm? para
garantizar la actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra.

1.3.3.1 Resistencia de puesta a tierra.
Los parametros caracteristicos del electrodo son:
e Kr=0,416 Q/Q'm

Considerando una resistividad media superficial del terreno de 150 Q-m, la resistencia de puesta a
tierra del electrodo es, por tanto:

Rp = Kr -ps = 0,416-150 = 62,4 Q
1.3.3.2 Corriente de defecto a tierra.

Teniendo en cuenta la intensidad maxima de defecto (lgmax) de 300 A, se obtiene una resistencia
equivalente de la puesta a tierra del neutro de la subestacion origen de la linea de:

Uy ZSOOy
Ry = \/§: 00\/5248,119

N 3

Fmax

El valor de la intensidad de defecto a tierra en el apoyo vendra dada por:

F =
K& + Ry +Rp

Siendo:

Rep: Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta

I Corriente de defecto en la linea

Rn: Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion
Xn: Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion
Us: Tension de servicio
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Las protecciones instaladas en caso de defecto a tierra siguen una caracteristica tiempo-intensidad
(segun IEC 60255-3) que cumple con la siguiente relacion:

Siendo:

t: El tiempo de operacion de la proteccion (s)

lp: Intensidad de paso en el relé (A)

la: Intensidad de ajuste en el relé de proteccion (30 A)
a,k:

ky:

Por tanto, el tiempo de actuacién de la proteccién automatica para el caso de faltas a tierra es:

Conforme el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, el electrodo considerado de una pica de

1.3.34

Conclusion.

1
130,61 1

[

13,5

o) -

-0,2=0,805s

Contantes de disefio del tipo de proteccion. Se consideran a=1 y k=13,50 para una caracteristica
tiempo-intensidad Muy Inversa (M.I.)
El factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion (0,2)
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acero cobreado de diametro 14 mm y 2 m de longitud, es valido, ya que dicho valor es lo suficientemente bajo
para garantizar la actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra en menos de 1 s.

134

Segun

Apoyos frecuentados

1.3.4.1

1.3.4.2

Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

la investigacién previa del terreno donde se instalara éste apoyo, se determina una
resistividad media superficial de 150 Qxm.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que

actua por indicaciéon de un relé de intensidad, el cual puede actup
independiente), o segun una curva de tipo inverso (relé a tiempo depend
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Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influiran en los calc 201170

si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.
Segun los datos de la red proporcionados por la compafia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto , Irmax (A): 300.
1.34.3 Consideraciones generales.

Se conectaran al sistema de puesta de tierra las partes metalicas de la instalaciéon que no estén en
tension normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como
chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, carcasa del seccionador, etc.

Para la puesta a tierra se utilizaran picas en hilera de diametro 14 mm. y longitud 2 m., unidas
mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de seccién que formara un anillo de 3x3 m.

La conexion desde el apoyo hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50
mm2, aislado de 0,6/1 kV e ira hasta una profundidad minima de 500 mm bajo tubo PVC con grado de
proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

El electrodo seleccionado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 30-30/5/42.
- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 3x3.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- NUumero de picas: 4.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.110.
- De la tension de paso, Kp (V/(( Qxm)A)) = 0.0258.
- De la tension de contacto exterior, Ke (V/(( Qxm)A)) = 0.0563.

1.344 Determinacion de tiempo de duracion de la falta.

Para la determinacién de la duracidon de la corriente de falta (tiempo de actuacidon de las
protecciones) en el caso de apoyos frecuentados, de cara a la mayor sequridad para las personas, se ha
considerado una caracteristica de actuacién de las protecciones aun mas restrictiva gue la indicada
anteriormente para apoyos no frecuentados, que cumple con la relacién siguiente:

t=400/Id
Siendo:

t, Tiempo de operacion de la proteccion (s)
Id Intensidad de defecto maximo (A)

Siendo la intensidad de defecto maximo funcion de la resistencia del electrodo elegido:

Rp = Kr -pS (Q) =0.110-150 = 16,5 Ohmios
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Por tanto:
t=400/1d =400/262,47 =1,52 s

En nuestro caso, a efectos de la limitacion de las tensiones admisibles aplicadas al cuerpo
humano para apoyos frecuentados, se considerara que en este caso la duracion maxima del defecto
aplicada sobre el cuerpo humano es de t'=1,52 s, cantidad a la cual ha de sumarse el tiempo correspondiente
a la segunda desconexion t"".x= 0,5 s, resultando un total de 2,02 s.

1.345 Determinacion del aumento del potencial de tierra.

A efectos de calculo en el proyecto y segun el esquema adjunto en el apartado Disefo de Puesta a
Tierra, se debera comprobar que el aumento del potencial de tierra, Ug, es inferior a dos veces la tensién de
contacto maxima admisible en la linea, Uc, que garantiza la seguridad de las personas, considerando
resistencias adicionales.
Siendo:

Ue = |1 - Rp ; donde:

Rp = Kr -ps (Q) =0.110-150 = 16,5 Q
I+= Ie= I Para el caso de linea aérea sin cable de tierra.

Por tanto, y como se ha indicado anteriormente, el caso que exponemos corresponde para la

compainia distribuidora de electricidad, promotora de ésta instalacion, que en su distribucién normalizada
conecta los neutros de las subestaciones mediante resistencias de Ry = 38,49 Q, por tanto I+ = 262,47 A

Sustituyendo tenemos que el aumento de potencial de tierra Ug =11-Rp=262,47-16,5 = 4330,75V

Y por otra parte:

Donde:

Uca Tension de contacto maxima admisible.

Zg Impedancia del cuerpo humano.

Is Corriente que fluye a través del cuerpo.

Ra Resistencia adicional (Ra = Ra1 +Ra2).

Ra1 Resistencia correspondiente a calzado cuya suela sea aislante.
Ra2 Resistencia a tierra del punto de contacto del terreno.

ps Resistividad del terreno en la superficie (Qxm).

En nuestro caso, para el tiempo correspondiente a la duracién (4] & a SEPUNADOSTRIALES

la tension de contacto aplicada admisible es: Uca = 90 V reflejada en |g Figura 1 8E 18! PRCUNT @& Mfevo
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Uc= Uca[1+ M} - 90[1+M

=200.25V
1000 }

B

Se debera cumplir que Ug < 2U¢ ; sustituyendo: Ug = 4330,75 V > 2*200,25 =400,5V = 2U¢;

Por tanto, no se cumple dicha condicion inicial, luego deberemos comprobar el siguiente paso del
algoritmo de disefio de sistema de puesta a tierra que se indica en el esquema anteriormente reflejado en el
punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

1.3.4.6 Determinacion de tension de contacto aplicada.
A continuacién, se realizara la comprobacion de que los valores de tensiéon de contacto aplicada,
Uca’, no superen los valores admisibles indicados en el aptdo. 7.3.4.1. de la instruccién anteriormente citada

(Uca=90V).

Sustituyendo los valores reflejados en apartados anteriores tenemos que:

uc

Ra, + Raz}_)UCa,: _

Uc=Ucd |1+
2.225

B
, ,  Uc
Uc’ = Kc- pS-IF= 0.0563-150-262,47 = 2216.55 V luego Uca'= m = 996,20V

Como se puede comprobar no se verifica que Uca’< Uca ; por tanto se tomaran medidas
adicionales de seguridad que impidan el contacto con partes metdlicas puestas a tierra, como asi se
indica en en el aptdo. 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T .

1.34.7 Medidas adicionales de seguridad.

Para evitar el peligro de la tension de contacto, se recurrira a medidas adicionales de seguridad que
consistiran en, para los apoyos frecuentados, la instalacién de sistema antiescalo de fabrica de ladrillo
hasta 2.5m de altura, e instalaciéon de una losa de hormigén de espesor total 15 cm., como minimo y que
sobresalga 1,2 m. del borde de la base de la columna o poste, dispuesta con un mallazo equipotencial.

Dentro de esta losa (plataforma del operador) y hasta 1 m. del borde de la base de la columna o
poste se embebera un mallazo electrosoldado de 4 mm. de diametro como minimo formando una reticula
de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a tierra. El mallazo tendra
por encima al menos 10 cm. de hormigdon. Con esta medida se consigue que la persona que deba
acceder a una parte que pueda quedar en tension, de forma eventual, estara sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensidon de contacto y de paso interior por lo que
no sera necesario el célculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su valor sera
practicamente cero.

Todas estas medidas, estdn encaminadas a hacer inaccesibles las partes metalicas, susceptibles de
quedar en tension por defecto o averia (sistema antiescalo), o haciendo muy dificil la aparicion de tensiones
de contacto (mallazo equipotencial y aislamiento de apoyo mediante fabrica de ladrillo), consecuentemente
no_serd necesario calcular la tensidon de contacto aplicada, aunque deberd cumplir los valores
maximos admisibles de la tensidn de paso aplicada tomando como_referencia lo_establecido _en el
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1.34.8 Determinacion de tensiones de paso con medidas adicionales.

SE1201170

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

La resistencia a tierra vendrd condicionada por el electrodo escogido anteriormente cuyas
caracteristicas se recogen en apartados anteriores.

Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

La tensién de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad del
terreno segun la expresion:

Up =Kp p-Id =0.0258 - 150 - 300 = 1161 V.
Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

La existencia de revestimiento de fabrica de ladrillo y una superficie equipotencial conectada al
electrodo de tierra, hace que por una parte, sea practicamente nula la posibilidad de contacto con partes
metalicas de la instalacién en el acceso y desaparezca la tension de paso interior y por otra, que la elevacién
de la tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior, de forma que
un pié estaria a la tension de puesta a tierra del apoyo y el otro pié sobre el terreno a 1 m de distancia de la
acera.

Up (acc) = Kcey p- I1d = 0.0586 - 150 - 300 = 2637 V.
1.34.9 Determinacion de tensiones de paso admisibles aplicadas al cuerpo humano.

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se
utilizan las siguientes expresiones:

K 6-p
U ior =10 — [ 1+ ——
pexterior N { 1000}

K [1+3‘(P+Ph)}

U =10 —-
pacceso t” 1000

Siendo:

Upa = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upa (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

k , n = Constantes segun MIERAT 13, dependen de t.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos: t=t" +t””

t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos (1,95 s).

t”" = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos (0,5 s).
p= Resistividad del terreno, en Qxm.

pH = Resistividad del hormigén, 3000 Qxm.

Como se expresa en apartados anteriores, a efectos de la limitacion de las tensiones admisibles
aplicadas al cuerpo humano para apoyos frecuentados se considerara que las protecciones actuaran en un
tiempo de t'=1,52 s, cantidad a la cual ha de sumarse el tiempo correspondiente a la sequnda desconexion
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Los valores de la tension maxima de paso aplicada para tiempos menores de 3 segundos (t = 1,52 +
0,5 = 2,02 s) vendran dados por la siguiente expresion:
K
Parat<3s : Upa < 10-t—nV
Correspondiendo el valor de K = 78,5 y n=0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a
3 segundos, tenemos que:
K 78,5
Upa < 10— =10———-=691,68V
tn 2, 0,18
Por tanto, los valores maximos de la tension de paso exterior y en el acceso han de ser inferiores a
los reflejados a continuacién:
. 78,5 6-150
u =105 1.8~ 0.2 1y, ~131419 V g
pexterior tn 1000 2’02 , 1000 §
K 3. 78,5 3-(150 +3.000 m
Upacceso =1o-—{1+ (‘”"h)} 10— |1+ ( )] 7.228,05 V @
M 1000 2,02% 1000 S
€
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: §
3
Tensién de paso en el exterior y de paso en el acceso. E
5
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible %
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o
e]
Tension de paso §
en el exterior Up=1161V. < Upa=1314,19 V. Q
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ :
3
Tensién de paso a
en el acceso Up (acc)=Uc=2637V. < Upa (acc) = 7228,05 V.
Resultando, segun el RCE, para tiempos menores 3 segundos, y concretamente para t=2.02, los
valores de las tensiones de paso no superan en dichas condiciones a las maximas admisibles por el cuerpo
humano en ninguna zona del terreno afectada por la instalacion a tierra. Por tanto, el electrodo
considerado, cumple con el requisito reglamentario.
1.3.4.10 Dimensionamiento para la proteccion contra los efectos del rayo.
Por otra parte, se comprueba que para los sistemas elegidos, la longitud de la pica (2 m) no supera la
longitud critica desde el punto de vista del criterio de coordinacion de aislamiento del aptdo.7.3.5. de la ITC-
07 del RALT. Por tanto, la impedancia de onda sera practicamente igual que la resistencia de tierra.
_ |p(Qm) -
Le _\/ f (MHz) 12.24 metros COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
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1.3.4.11  Correccion del disefio inicial.
No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido de
las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se
corregirian estas mediante insercién de compuestos para la mejora de la conductividad eléctrica mediante
liquido compuesto activador perdurable para las tomas de tierra y/o sales minerales o cualquier otro medio
que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.
2
. CALCULOS MECANICOS. g
N
—
2.1 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION. )
i
Tension de la linea: 25 kV. £
Tension mas elevada de la linea: 36 kV. =
Zonas: A. 3
o
%
=
g
Sera de las siguientes caracteristicas: é
(8]
o
DENOMINACION. ... .t LA110 (94-AL1/22-ST1A) s
MAEETTA. L ettt Aluminio-Acero 3
SEeCCION total ..o 116,20 mm? 2
Didmetro aparente ... 14 mm =
R0 o e 7 mm £
NUMeEro hilos Al ... i 30 3
NUMEro hilos AC ... e 7 e
P eSO UNItario. ..o 0,433 Kg/m
Médulo de elasticidad ...... ..o 8.200 Kg/m?2
Coeficiente dilatacion ... 17,8 x 10 E-6 1/°C
Resistencia eléctrica.. ... e 0,307 Q/Km
Carga de rotUra . .o 4.398 Kg
AISLADOR.
Son del tipo U 70 BS (UNE-EN 60305), de caracteristicas:
Material ... Vidrio templado
D ESIgNaACION (o e U 70 BS
Carga de rotura electromecaniCa..........oovviiiiiiiiii e 7.000 daN
Diametro maximo.... ... 255 mm
Paso nominal ..... ..o COLEGIODFI@irh DE INGENIEROS INDUSTRIALES
Linea de fuga 252 ANRALUCIA OCCIDENTAL

Norma acoplamiento (didmetro del vastago)..................... b, 16 A pteaiado.: 1956
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Nivel de aislamiento (un elemento)
- A frecuencia industrial bajo lluvia, valor eficaz........... 40 Kv
- A impulso tipo rayo, valor lluvia, valor eficaz.............. 100 Kv
Peso neto aproxXimado ... 3.400 Kg

2.2 TABLAS DE TENDIDO.

Para el calculo de las flechas y tensiones de los conductores y cables de tierra se ha desarrollado un
programa de ordenador que resuelve la ecuacién de cambio de condiciones en su
forma exacta:

2xT, senh & Pz _2n senh 2" Ps {1+a*(92 —&FQ}
P, 2%T, P: 2%T, E =S

Donde:
E = Mddulo de elasticidad en kg/mmz.
a = Coeficiente de dilatacion lineal en °C™.
S = Seccion del conductor en mm?.
a=Vanoenm.
T1, To = Tenses en kg. en los estados 1y 2.
P1, P, = Peso conductor en los estados 1y 2 en kg/m.
01, 6, = Temperaturas del conductor en los estados 1y 2 en °C.

Para condiciones de viento o de hielo sera necesario tener en cuenta, para la resolucion de la
ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V, el coeficiente C para el calculo del manguito de
hielo, y el diametro del conductor.

Asi se calcula el valor de T2 dados unos valores de T1, P1, 61, P2 y 62.

Conocido el valor de T2, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:

f =T—2£coshﬁ— 1J
P, 2%T,

La presion del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad especificada V de la forma
siguiente: (apartado 3.1.2.1. de la ITC-LAT-07).
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Y

2
P :[_} *60 Kg/m? ;d<16mm
120

El valor denominado E.D.S. es abreviadamente el “every day stress” y representa la carga media de
todos los dias, situacién en la que a lo largo del afio estan los cables un mayor periodo de tiempo, y que se
mide como porcentaje respecto a la carga de rotura:

Traccion del cable a temperatura media y calma
Carga de rotura del cable

E.DS.= %

2.3 CONDICIONES DE TRACCION MAXIMA:

En nuestro caso se han definido los siguientes valores:
e Tense maximo: Conductor 1.410 daN.
e Valor de EDS a 15° Conductor 15%.

El valor de EDS es el recomendado para el sistema antivibratorio adoptado. Con estos valores tenemos
el siguiente coeficiente de seguridad:

La carga de rotura del conductor es de 4.316,4 daN y la traccion maxima de 1.410 daN que
corresponde a la hipoétesis de -5°+V, la relacién:

Cargade rotura 4.316
Traccion maxima 1.410

=3,06 >3

2.4 HIPOTESIS DE FLECHA MAXIMA.

Se determinara la flecha maxima de los conductores y cable de tierra en las siguientes hipotesis:

a) Hipodtesis de viento: Sometidos a la accion de su peso propio y a una sobrecarga de viento a la
temperatura de +15°C (+15° + 0,7 V), con una velocidad de 120 km/h

b) Hipdtesis de temperatura: Sometidos a la accion de su peso propio ala temperatura de +50°C.
c) Hipotesis de hielo: Sometidos a la accién de su peso propio y a la sobrecarga de hielo
correspondiente a la zona a la temperatura de 0°C.

2.5 CALCULO DE APOYOS.

2.5.1 Acciones a considerar en los calculos

El célculo de los apoyos se efectuara bajo la accidn de cargas y sobrecargas fijadas en la ITC-LAT
07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y

combinadas en la forma y condiciones especificadas en el apartado 3.5 EGEINSIRISCIOR.INGENIEROS INDUSTRIALES

DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
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- Peso de los conductores, cables de tierra, aislamiento, y propio del apoyo.

-Sobrecargas que por condiciones atmosféricas actuan en los cables y son transmitidas al apoyo.
-Sobrecargas que por condiciones atmosféricas actuan directamente sobre el apoyo.

-Esfuerzos que las tracciones de los cables transmiten al apoyo.
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Los pesos son cargas permanentes, verticales, fijas y concretas para cada caso. Las sobrecargas por

condiciones atmosféricas son consecuencia del viento, horizontales, y del manguito de hielo, verticales.

Las tracciones de los cables dependen del estado exterior que se considere, sobrecargas y

temperaturas.

La situacion de un apoyo entre sus dos adyacentes es la representada en la figura siguiente:

PROYECTO DE PASO

ANEXO DE CALCULOS
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Las notaciones son:

Tx = Traccion en el cable en el punto X (kg).
Ti = Traccién horizontal en el cable (kg).

Zi = Cota del conductor en el apoyo, respecto a un plano de comparacion horizontal (m).

ai = Angulo por diferencia de cota entre dos apoyos consecutivos (°).
Li = Distancia reducida entre dos apoyos o vano (m).

Pi = Vano de peso en el vano i (m).

L = Vano de viento o longitud de cable sobre la que los esfuerzos de vi
transmiten al apoyo.
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_L+ L,
2

L ()

Zi—Z0
L

a = Angulo del apoyo en la traza. Nulo en el caso de apoyos de alineacién. En angulos normalmente se sitta
en la bisectriz de las dos alineaciones coincidentes.

N = Desnivel entre dos apoyos = tga;=

P = Vano de peso cuyas cargas solicitan el apoyo, aproximadamente:

N2

L T N (L, T. '
P=P +P, :(—“+—‘If‘gJEJ+[—‘+ 2 rgau_]
2 p 2 §2

Las acciones unitarias a considerar son:
Viento:

Las acciones del viento sobre los elementos de las lineas se considera que actuan en sentido
horizontal actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide y con presiones dadas por
férmulas que dependen de la velocidad, de la densidad del aire, de la temperatura ambiente y de la forma de
las superficies incididas. Su determinacién se puede realizar en base a teorias especificas y con ensayos en
tuneles aerodinamicos.

Las fuerzas ejercidas sobre los distintos elementos de la linea se determinaran utilizando las
expresiones del apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension. En esta instruccion se considera una velocidad de viento de al
menos 120 km/h, equivalente a 33,3 m/s, aunque en las lineas disefiadas por EDE se considerara una
velocidad de viento de 140 Km/h o superior en caso de estar justificado.

Las presiones que se consideran sobre cables son las siguientes:

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

- En composiciones de un diametro igual o inferior a 16 mm. 81°67 daN/m?.
- En composiciones de un diametro superior a 16 mm. 68’06 daN /m?.

Las fuerzas a tener en cuenta sobre las cadenas de aisladores son las siguientes:
Fc = 8167 daN/m> X A,

donde A es el area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente en un plano vertical paralelo al eje
d la cadena de aisladores en m?.

Las fuerzas a tener en cuenta sobre los apoyos de celosia son las siguientes:
Fc = 231°39 daN/m* X A;

doznde Ar es el area del apoyo expuesta al viento proyectada en el plano normal a la direccién del viento en
m°.
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donde A, es el area proyectada en el plano normal a la direccion del viento en m?>.

Las fuerzas a tener en cuenta sobre las superficies cilindricas son las siguientes:
Fc = 8167 daN/m°.X A,y

donde A, es el area proyectada en el plano normal a la direccién del viento en mZ.

Cuando la velocidad del viento a considerar en el célculo del apoyo es distinta a la considerada (140 km/h) las
presiones a aplicar son las que corresponderian a 120 km/h multiplicadas por un coeficiente K, cuyo valor es:

/ \2
120

Cuando la altura es superior a 40 m sobre el terreno circundante, se aplica la expresion:

1
]7:[/9 ( i]?
40
siendo “Vy” la velocidad aplicable a cotas inferiores a 40 m, y “V” la aplicable a cotas superiores.
Hielo:
Los valores que indica la ITC-LAT 07 son los siguientes:

018\/6 daN/m para zona B.
036 \/E daN/m para zona C.

siendo “d” el diametro del cable en milimetros.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga
motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.
En caso de ser necesario el calculo de las dimensiones del manguito de hielo, se utilizara un peso
volumétrico especifico de 750 daN/m°.

Las acciones a considerar para cada tipo de apoyo segun su funcion, de acuerdo con las
prescripciones de la ITC-LAT 07, son:

Apoyos de suspension:

-Cargas permanentes verticales de peso.

-Sobrecargas verticales de manguito.

-Sobrecargas horizontales transversales de viento.

-Esfuerzos longitudinales del 15% de la traccién de todos los conductores y cables de tierra aplicados
en los puntos de fijaciéon de los mismos.
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elemento del apoyo.

Apoyos de anclaje y alineacion:
-Cargas verticales de peso.
-Sobrecargas verticales de manguito.
-Sobrecargas horizontales transversales de viento.

-Esfuerzos longitudinales del 50% de la traccion de todos los conductores y cables de tierra aplicados
en los puntos de fijacion de los mismos.

-Esfuerzos longitudinales de rotura de un conductor cualquiera al 100% de la traccién maxima, o de
un cable de tierra también a la traccién maxima. En lineas duplex se considerara la rotura al 50% de una fase.
Este esfuerzo se aplicara en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier elemento
del apoyo.

Apoyos de anclaje y angulo:

-Cargas verticales de peso.

-Sobrecargas verticales de manguito.

-Sobrecargas horizontales de viento teniendo en cuenta la influencia del cambio en la direccién de
linea.

-Esfuerzos longitudinales del 50% de la traccion de todos los conductores y cables de tierra aplicados
en los puntos de fijacién de los mismos.

-Esfuerzos longitudinales de rotura de un conductor cualquiera al 100% de la traccion maxima, o de
un cable de tierra también a la traccion maxima. En lineas duplex se considerara la rotura al 50% de una fase.
Este esfuerzo se aplicara en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier elemento
del apoyo.

En todos los casos se tendra también en cuenta el esfuerzo transversal por angulo, con las tracciones que
corresponden a cada hipétesis.

Apoyos de fin de linea:
-Cargas verticales de peso.
-Sobrecargas verticales de manguito.
-Sobrecargas horizontales transversales de viento.

-Esfuerzos longitudinales por tiro de todos los cables a sus tracciones maximas. Esfuerzos
longitudinales por falta de una fase cualquiera.

En el Anexo 6 se resumen las acciones a considerar para los diferentes tipos de apoyos, que se combinan
segun el apartado 3.5.3 de la ITC-LAT 07.

Todos los esfuerzos se aplicaran en los puntos de sujecion de conductores y cables de tierra.

de fase. Este esfuerzo se aplicara en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualqui E1201170
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Los apoyos se calculan para las hipétesis de calculo que combinan las acciones antes indicadas
segun el apartado 3.1 de la ITC-LAT 07 y para la funcién de cada apoyo, y que son:

Hipotesis 12 : Viento:

Cargas permanentes. Viento. Temperatura -5 °C en zona A, -10°C en zona B y -15°C en zona C.

Hipotesis 22: Hielo:

Solamente para zonas B y C. Cargas permanentes. Hielo. Temperatura -15 °C en zona By -20 °C en
zona C. Para lineas de categoria especial, viento simultaneo de 60 km/h.
Hipodtesis 32: Desequilibrio:

Cargas permanentes. Hielo en Zonas B y C. Desequilibrio de tracciones.

Hipotesis 42: Rotura: Cargas permanentes. Hielo en Zonas B y C. Rotura de un conductor o cable de tierra.

Las hipétesis 12 y 22 son normales y representan las situaciones de cargas mas frecuentes de la
linea. El coeficiente de seguridad reglamentario es 1,5. Las hip6tesis 32 y 42 son excepcionales, y el
coeficiente exigido es 1, 2.

El criterio de fallo para los apoyos metalicos de celosia es de fallo al limite de fluencia, no
aceptandose por lo tanto deformaciones permanentes de los elementos que los componen.

El célculo de barras se realiza para esfuerzos axiles de tracciéon o compresion y, salvo situaciones
singulares que deben analizarse, se desprecian los momentos secundarios originados por excentricidades en
los nudos.

Para los esfuerzos a traccion la carga de fallo de la barra es la correspondiente a la seccién neta del
angular multiplicada por el limite de fluencia del acero. Para los esfuerzos a compresion la carga de fallo tiene
que tener en cuenta el fendmeno de inestabilidad o flexion lateral.

2.6 TABLAS RESUMEN.

Los siguientes calculos se han realizado mediante un programa informatico basado en las condiciones
impuestas por el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensioén y sus instrucciones técnicas de complementarias del Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero.
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Se esta aplicando el Articulo 3.5.3 SE1201170
La velocidad del viento para el caleulo es de 120 Km'h
Condiciones Limitantes del Tense
Zona A Zona B Zona C ZonaU
Limite 1° S Vwva
Limite 2° 15°%
Limite 3°
Limite 4°
v.a. condicion con tense en valor absoluto. %6 condicion con tense en %o de la carga de rortura.
Condiciones de Calculo de los Apoyos
Tipo Apoyo Hipotesis Zona A ZonaB Zona C ZonaU
) Conductor At
12 Hip.
H. Tietra S5V
. Conductor | ee-
2% Hip.
.. H Tietra | e
Suspension
. Conductor 59T a-5%+V
3* Hip.
H. Ttetra 39T a-5"+W E
S H Conductor | e
P H Tierra | - §
. Conductor S5V L
1* Hip. n
H. Tietra S5V P
2 Hip. flor;ductor ————— g
Amarre : ;em """ 2
. C 15 %T a -5+
32 Hlp onductor a g
H. Tierra 159%0T a-5"+W &)
7 Conductor | - ‘g
4* Hip. o)
H Tierra | - IS
12 Hi Conductor S5V S
P H. Tierra ey S
2 Hip. I(?Ior—}ductor ————— %
Andlaje i N it o
3 Hi Conductor S50 %6T a-5°+V %
1p- H. Tiemra 50 %6T a-5°+W 2
. Conductor 100 %6T a -5+ j=]
4 Hip. c
H. Tierra 100 %:T a -5+ g
. Conductor S5 S
1* Hip. Q
H. Tierra -5V 8
2 Hip. I(?Inr-i—ductor -----
Fin de Linea i S | s
3 Hi Conductor |
1p- H Teta | -
. Conductor 100 %T a -5+
4* Hip.
H. Tierra 100 %6T a -5*+77
Condiciongs de Flecha Maxima
Zona A Zona B Zona C ZonaU
Cond. 1 L5+
Cond. 2 s
Cond. 3
Cond. 4
Condiciones del Angulo de Desvio de 1a cadena
Zona A Zona B ZonaC ZonaU
Tense ki (Ol EGIO QFEICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
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Becesén 116,2 rrgee
LA 110 (94-AL122-ST1A) {1} P 0433Kgin
( ){ } de Rotura 43164 daN
ZaaA Coef Dilatacién 0,0000178 1F0
Modulo Elastseided 8044,2 dalfmamt
Tomax a-%V 4104 Do sperents Hem
EDSal® 15% (547 dal) Viesk il o 08 &bl
Resultanfe PV 0,541 dal
Resultante P+sV 0,597 dalt
Resultarte P+H 2=
Tenses en dall. Flechas en medros Vanos en mebros Cs eslarelanbn enkre I comga de robura del cabley s traceion mimma E
Alni Vano Vano CONDICIONES EN ZONA A Cs 3
—
A.Fin. Regul & o ¥ ¥ ® w15 W r FE S W
AaE353L T 4 | 5 | 3| 408 | 456 | 66 | 1Soe| TH | 3w | wm | oW | 9 g
| Ba) 2 41 o}
Fl o3 | oos | 006 [ o005 | o04 | o04 | 003 | o3 | om | o | w3 | 605 | C E
c
1lr mel melT| 33| W | 4 [ s | 53| e | 1seoe| T2 | s | %as | %e | 106 i =
Fl oo | s | o7 [ om | o65 | 09 | 65 | o4 | 04 | 03 | 080 | om o
=
2 ogs| ss|T| ® | 3| 4| a5 54| o8 | aseo| T | em | %0 | 9m | w0 - g
3 F| o6t | a4 | o4 [ 039 | o034 | 030 | 6z7 | o2 | o2 | o1 | 05 | 0| * 8
c
: wan| wondT| 66 | 06 | sa [ ss | s | 613 | aseow| 65 | TH[ B | 7| nE3 i s
Fl 2 | 269 | 257 | 285 | 23 | a2 | 2w | 1% | % | Les | 202 | 155 s
-15 ool wag|T| 466 | 6 | s | s | sz | 613 | 1s0m| e | M| 88 | 7| 18 i 8
Fl ozoo | 260 | 257 | 245 | 233 | zaa | 20 | 1% | u% | ie6 | 20 | 255 2
51 el wa|T] 0 | s | s | s osee | o4 | se0| 6w | W | M | M6 | um » %
§ F| 306 | 282 | 270 | 258 | 246 | 23 | 222 | 200 | 48 | L7 | 214 | 268 £
[8]
g o] ms|T| 48 | suo| s | ses | oo | @7 | asems| e | s [ T | w3 | um et 8
Floass | a3 | a7 | 208 | 292 | am | 266 | 258 | 22 | 2w | 257 | a7
; won| melT| 4| S| M2 [ ses | 0| 67 | dseme 680 | WE | T | M3 | LM i
Fl 3% 330 T s | am | o am L6 15 bl b1 1% | 0 ’
: won| mme|T[ 45| M| | s | 0| 67| IS &0 | TS5 [T | s | G
Fl o35 | 330 | 317 | 305 | 292 | 2am | 266 | 253 | 2% | 206 | 286 | 317 | *
1; maol (T | 488 | SA | s | S5 | S0 | 61T | 1S0M%| 60 | 5 | MR | M3 | 1o i
Fl 3% 330 7 305 am n 266 15 10 L6 L5 317
O jon| me|T| 48 | 2| s | 65| 90| 617 | 10| 680 | 5 | R | M3 | I i
i Fl oass | 330 | s | 305 | 292 | 2m | 266 | 23 | 22 | 216 | 297 | 3
W | mg|T| 488 | s20 | s | s65 | 90| 617 | s e | 5 | R | w3 | 1o T
i Fl su | 2z | 297 | 275 | 264 | 252 | 240 | 2 | 206 | %5 | zm | a6 |
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21 yaeg| ssa|T 503 536 £55 575 597 621 | 1500%| 676 1 T 240 1226 i4i
13 F| am 3,03 i 3,66 352 3,30 11 311 184 17 EXH] 1,80 -
B reen| 1ses|T 503 537 355 576 598 621 | 1500%| 6T 0 T 940 1227 45
i F| an 1,54 182 1,49 355 142 1,28 514 187 17 118 1,84 :
[‘; wsa| ssalT 491 526 546 568 502 619 15mMe| 679 750 791 947 1211 -
! F 1M 146 333 520 307 1M 281 268 342 130 27 1,33 :
B eenl @l a7 53 44 147 491 613 | 1500%( 680 43 785 443 1307
16 " " 152
F 175 349 335 112 309 195 182 368 342 11 in2 135
:g | 1wl T 487 53 44 147 591 g% | 15000 630 753 795 243 1207 i
F 343 319 307 295 283 37 258 246 s 110 249 107 :
17| gesa| iss3lT 460 501 EH11 351 580 613 | 1500%| 634 ™ 825 94z 1M i
EXIHTENTE F 178 256 244 13 ] 208 158 187 Les 55 150 241 '
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ESFUERZO SOBRE LOS APOYOS

EDga 15°

1410 dald
1586 (647 @l

LA 110 (94-AL1/22-5T1A) {1}

Teaidn
H* Comductores
Leng Cadena

Viento

Cadena

Peso Cadena
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24/05/2012

5KV

L0 m
T.E4% daM
1962 dai

Enla4* pdtess, para gpoyos de dngulo, o esfuerzo que g2 muestra es e el conductor que se rompe. En & resto de copductores L=0 v T=doble de valcr mostrado
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Poste | Funcion | Angulo | Vano | Desn h I, Fases Esfuerzos Hor ke ontales Ty F Esf. Vert, | Ang. Osc.
Segurid. | Comp. | Fost. | Fost. Teorica Segin Hipotesis Temp. | F T por fase | Cadena
Fona *Cent. | m m m Hip, | L{da¥) | T(dar?) | Hida?) | Cs m | dalN dal¥ | Contrap.
EXIST.
lazess 31
L * 1068 57 1126 | 1,500 ol 100 S 3 °
» o s oo | Lso0| asev| nsa| sae 2 =
6|  -nz| m0s7e 0 —
! Hormal L B AN S wees | 1,200 s osr| s 14 b=
Zona A F 1068 ] | vzo0| ) 07| o2 2% N
AMLAND T W FIE] W[ 1500 T o0 7] i) u
il o v e | 1500] 19w | 050 849 2 -
z 1szoe | 57s|  -n9| -oon0s 0,85 o
Harmal % ' il e A a 140 10 190 | 1200 | o] s 53 o
Zona A 4 10da 7 e | Lzoa| -wev| 072|106 58 E
e = [ T 07| 1,500 o T L 75 c
5 o 5| iz oy | & - - o | Laoa| aswv| zea| 103 119 §
Normdd : E 591 ] 1| 1,200 s 18] me 123 °
Zona A 4 1183 o] e r2o0] sswl zss| e 128 S
e i i 14z 142 1,500 W Zse| 46e FI| anw° E
- i i we| 1500] 1wV] 250 o3 E o
i 4 . 0,0000 44 ks}
Hormal g i e ™ 95 0 25| 1,200 o 168 g9 79 S
Zona A i 591 1} = 1200 -S) 285 1183 T E
AN ™ i ] T4 | 1,500 Ed T L] 76 2
» i ] N pooo] asev| aoe]  1oas 37 o
af .ans| -oos7s 30
# Rarmal o o 1 » 178 172 | 1,200 B g4 53 E
Zona A & 1188 ] e | tzo0| sw| zes| 11ss % S
L3 T Q
PR T T % R T ] N B8 T3 g
4 v | el el G |2 = e | 1500] 1sew| 3ss] 1m 168 @
Nermal ’ » 131 5 159 | 1,200 s 216 e 156 £
Zima A e 1204 19 e | 1200) eV oANT| 124 176 8
AL ™ o 158 159 1,500 W] ass| 45 T LR o
o e -1 500] 1RV L3 171 a7
7 Hormal it I el I a 96| 1,200 s 216 picd 108
Zona A i L1 1} - | L2b0] SVl ST Ld04 108
o g [ 55 57| 1,500 i ] L] ToT | 3.04°
» i | Lson] asew) as6| oM 107
3 20,0 4 5 !
Tarmal 1L d I el o8 0 ag | 1,200 L T 98 104
Zona A i 602 [} 1200 s ur Li04 108
AL o i 158 159 | 1,500 L I T R
. — o — ;| - e | 15o0| 18w 3se| oM 103
Harmal . 2 kg £ o 96| 1200 S| a4 THE 1o
Zona A e 602 ] woe | L200| | 37| 124 103
AL W ] 158 159 | 1,500 R I AR
10 150,0 57| -noa0z wa | T ol | N R D) SR o
Hored } F ® % ] 96 | 1.200 s 216 THE &
Zona A r §02 ] e | Lzoo] omew| 7| 12m o7
AL = ] % 155 | 1,500 Eid I L] A
A ity | e 1500 15V 356 1071 a9
1 | 46| ooss? 1,63
Hormdl D’ » ag ] 94 | 1,200 s 28| e a5
Zona A A LK) [} 1,200 S T 1204 100
AH-ANG T El] W[ W[ 1sG0| | aml| s ]
12| g | 1000 | 50| sa) aosss| awe [T 7| o & [ECI0 OFICIAL DE INGENIEROS INQUSTRIALES
* 412 Ly €8s | j.200 | DETANDATUCIA OBCIDENTAL
Zona A 4 1224 £+ | fazon)| et —
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LA 110 (94-AL1/22-ST1A) {1} Tensidn 25KV
N° Conductares 3
Long Cadena 1,00 m
FATENY § Viento Cadena 7848 daN
T max a-5%V 1410 dail Deso Cadena 19,42 dad
EDSa15% 15% (547 dab)
Enla4* hepitens, pars spovos de ingulo, d esfuerzo que se muestra 65 en el conductor que s¢ rompe. En o resto de conductores L=0 y T=doble dd valor mostrado
Poste | Funciin | Angulo | Vano | Desm. N D. Fases Esfuerzos Horkwontales TyF Esf. Vert. | Ang. Osc.
Segurid. | Comp, | Post. | Post. Tedrica Segun Hipotesis Temp. F T por fase | Cadena
Zona ® Cent. m m m Hip. | L{dalN} | T{dal) | H{dalN) | Cs m dalN daly Contrap. <
M I [ 17 175 | 1,500 5| A2 EE] 102 —
)
» mae e —— L500) 15| 426 1106 L
13 1999 32| -noaze 149 : 2 N
Hisrinad . 1% of  ma|izm| s am| T 51 o
Zona A Lh 1227 ol - 1,200 PV 3,83 1227 Tl U)
AM-ANG I 15 ITH 97| L1500 0% 4,22 03 123 g
14 154, r 1250 24 00029 149 ® il | -==| k300 134% 4.2 L1106 124 \g
Horma d J g g » 183 89 22| 1,200 s 2m| M 123 <
Zoma A e 7 158 aeen Lzo0| e 383 1227 125 g
AN I [ 163 163 | 1,500 L N ET %] ] o
15 {840 22| g L4l Fa e I I 1L5S00] 15V 3T 1076 4 é
Hormd " ' ' » 182 0 182 1,200 | 229 s 81 S
Zona A LR 1211 ol - 1,200 Sl 1M 1207 iz 'g
AL 1t [} 140 140 | 1,500 a0 £l ] 417 147 2304 E
i% 1T 33| 01027 58 o e e seee |OLEODY 15NV T 10T 207 %
Hormal ' g ; £ Ed 0 97| 1,200 g0 zas| s 17 s
e]
Zoma A E 604 O] e 1,200 SV 13 1207 221 g
=
ESP °
17 S
£
3
[8]
o)
EXIST a
[KISTENTE
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ESFUERZO SOBRE LOS APOYOS

Esfuerzo Total

gATSEACE

Enla4* hipitesss, para spayos de dngulo, d exfierzo que e moestraer en el ecnductar que 26 rompe. En o reito de conductores L=0 ¥ T=doble de valor mosteado

- Alnrassl del spoya.
Estusrzo longmudinad por cable
Eshuerzn tracuversal por cable
Esfuerzo honzontal tetd por cable
Esfuerzn vertical por cable
Dastancia entre fases
Esfuerzo honizontal togal
Coeficiente de seguridad
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Poste | Funclon | Angako LA 110 (04 ALL22 ST1A) {1} TOTAL
Segurid, Comp. |Hip.| Cs Jcables
Hu{m)| Zomma *Cent. L {dal) | T ¢dal¥) | H (dal¥) | V (dal¥) | o (m) FT {dal)
az63531] EmsT
. n T | 1500 T06E T 1135 BT T
Norm ol &sl = = =) | @ i g
g0 | Zemah & | Lo 1068 ] b 18 3
T | AM.ANG [ T30 EL] EIT: 241 = T 5
Mormal e || 2 | T o T 0,75 0
» | L0 160 1 120 CH 570 5
300 | Zemaa o | 200 1064 47 s s @
3 an (O T T w07 i 138 5] g
m 5.1 IR O s s = <
o | rm| s o] s s " 174 g
000 | Zomad & | 1200 1183 o e 128 o
= oL L 1] i a3 i 6 37 5
» LEOD] e | e e i IS
Farmal > I.200 5 1] -3 6 g 84 .S
1300 | ZoosA & | 1200 291 ] - %6 S
e =T O L ] 144 7] T [5F] I
» | Lsm i | e i = = <
Wrioet * | a0 17 8 18 28 " 435 9
1200 Zoma A - 1200 1188 [} e 8 g
5 AMAANG ¥ 15100 ] 155 114 176 (23 =
» 1,500 T e i i 2
Form Sl I 181 ] 1= 176 T 567 T
1E 00 Fona A - 1200 1204 e LoLEE 176 g
m XT o[ 100 5 5% e i Evz) é
] LS00 gyl e e = o
Harmd # | 1200 86 ] 06 08 1 79
1300 | Zomaa e | Lo 02 ] e 05
z L [ 1am i 5% 1= [ Ev7)
o [811] maks. | Cesana [r— p— PR
Formel » | ram 94 0 o6 0 s e
13,00 | Zoma A & | 200 602 ] — 08
P AL L T § 5% (7] i3 i)
- LS00 e | e ) i LAY
Ml * | paoo a6 ] e 03 has e
1300 | Zema A o | Lo 02 [ L 103
W AL T [ 1300 i ) = a7 i
» | s e jeos
Mo » | L2 94 o o6 ar| e
1300 Zoma A g L.200 aoid [} e a7
1 AL W 1300 i 35 1 Ml agd
= LSOO |  wwwes | maaae - S— e
Hapugl 3 1200 LT [ o5 100 143 2
1500 | ZomaA O 02 ) el 100
2 | AHANG T T F FEE3 £ 53 ]
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ESFUERZO SOBRE LOS APOYOS

Esfuerzo Total

Alrura sl del spoyn.
Esfiuerzo long ndina por cable.
Esfuerzo transversal por cable
Esfiaerso honzontal total por cshle
Esfuerzo vertica por cable
Drstanc a mire fises.

Esfaerzo horizontal total
Coeficiente de seganidad

gueEdry

Enlad® lpotens, para spoyos de angule, d esfoerzs que se muestra ez e el conductor que se rompe. En o resto de conductores L=0 y T=dcble de valor mostrada

Foste | Funcion | Angulo LA 110 (94-AL1/22-5T1A) {1} TOTAL
Segurid. | Comp. |Hip.| Cs 3 cables

Hufm)| Zoma | *Cent L (daly | T (da®) | H (da®) | V (dad) | d () FT (dalf)
3 AM = T.300 i IR 1= 71 520 o
] 1,500 —_— —_ - a
Ko » | 1200 184 0 184 w| 552 8
—
1400 | Zonah # | 12m 1227 0 e n n
T | ™| 1500 13 T Fig 15 1391 5
ane | 7| 10 o et i = 5
Vol ol e | 20 183 69 | ms| 754 E
14,00 | Zemad # | 12m 17 154 — 15 s
5 M | 100 ] 163 15 3z a90 3
? | t500 - - i - g
Voo » | 1200 152 i T2 a2 : s g
1200 | Zemaa ¢ | 12m 1281 ] — a2 8
15 AL O T 0 160 160 21 450 £
» | 1500 el L i Fo » i 5
Mormal | 2 91 0 o7 21 ' 21 2
1500 | Zemaa # | 1,20 604 0 oo 221 S
17 ESP 8
>
]
c
Q
14,00 £
3
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a
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Tensidn WKV
H? Conductares 3
Long Cadena 1,00 m
Viento Cadens 800 Kg
Pezo Cadena 20,00 Kg
RUA: sioe il bacho sepin AL 67044, RULE : Apoyo soldado sepin E A& 001 53000 Lo spoyos ssleccionsdos sonlos & seflados por Fostes el y pod an oo ser wllvdos los de oiros febricanbes
Lo prewian s Loa apotpod po icdoyenlos smados.
Foste | Funclon | Angulo Denominacion del Apoyo Datos de las Fundacimes Alura Apoyo Feso
Segurid. | Comp, h a Exe. |Homm.| K Uil | Libre | Apoyo
Zona = Cent. m m m* m  (Kglan® m i1l Eg
EXIST
jA263531
FL C-T000 .14 - RUA TR 240 - Airatada - 1.5
1 Hommad 267 160|684 T2 8 258 1158 1633 o
~
Zoma A g‘
SEMAIEN C-2000-145-RUS -TR- 240 - Arantada - 1,5 S
2 Harnd 192,00° 220 1,05 43| 2z 8 908 | 1208 651 %
Zoma A é
AN C-2000-165-RU.S -TR- 2,40 - Alirantada- 1,5 g
3 Haormad M Liz| zm 3,00 1 11,00 14,00 790 =
Zona A c
I}
AL C.«500- 185 -RUS TR 240 - Atirontada - 1,5 g
4 Horma L7 1,19 141 162 B 13,55 16,55 369 g
Zoma A E
AM C«2000-155-RUE TR- 40 - AMirantada - 1,5 %
5 Honma 227 1.1% Kl | 342 & 1198 1598 a7 g
(8]
Zona A Q
[}
AM-ANG C-2000-155-RUS -TR- 240 - Atirantada - 15 o
6 Hormad 156.00% x| 119 121 342 B 1298 1598 9T E
Zona A E
AL C-500-18%- RUS TH- 240 - Atirstads - 15 'q::
7 Maormad 1,70 1,19 141 162 B 13,55 16,55 569 =
3
Zona A 8
AL C-500-18%. RUE TH. 240 - Atirmtads - 1,5 o
& Homma LT 1,1% 241 262 & 13,5% 16 5% S65
Zooa A
AL C-500- 18- RUE TR- 240 - Atrmtada - 1,5
9 Hommd LM 1,19 241 162 B 13,55 16,5% 569
Zoma A
AL €- 50018 §- RUS. -TR- 240 - Atirantada - 1,5
10 Mo 170 1,19 141 162 1 1355 163% 569
Zoma A
AL C-500- 185 RUS TR-240 - Atirantada - 1,5
1 Hormad 1.7 1,19 141 262 8 13,56 | 1638 569
Zooa A
AN-ANG C.3000.1%5-RUS TR 240 - Atirantada- 1,5
(] Hommal B 54,00 252 1,18 157 1T i 1473 1573 1M
Zooa A
A £-2000-205-RUS -TR- 240 - Atirentada- 1,5
13 Hosma L0 126 364 188 8 1496 | 1798 1085
Zona A
——
AM-ANG C-2000-205-FUS -TR- 240 - Airantada- 1.5 COL:GIOE FICIAL DE IN_;\ENIEIE OS INDU$TRIALES
14 Hormad 184.00° 229 1,26 1,64 3,85 DE ANDALUGIA QCEIDENTAL
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Tensién 5KV
W Cenductores 3
Long Cadena 1,00 m
Viento Cadena 5.00 Kg
Peso Cadena #0.00 Kg
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO, CON APLICACION
INTEGRA DE LA LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene por
objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccidn individual.
1.2 DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1 DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la
adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de
evaluacion de riesgos, informacion, consulta, participacion y formacion de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2 PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en I¢ fle-Fas %%Bf
los puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones i
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajp.
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- Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que
hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

1.2.3 EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacion
con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacidon debera hacerse con
ocasion de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para
la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de
engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicion
correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el
operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y
cualquier estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de
energia eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:
- Movimientos de rotaciéon. Son aquellos movimientos sobre un eje con mdependenma

de la inclinacion del mismo y ain cuando giren lentamentfes N OE IOSER
grupos: DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

SiR®USTRIALES
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- Elementos considerados aisladamente tales comojarbole Qedmgy@omwstagos
brocas, acoplamientos.
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desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitGa en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mavil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas
y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estdn dotadas de este tipo de
movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion
pendular generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su
inadecuacion a los fines de proteccién requeridos.

1.2.4 EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para
la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con
el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5 INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
drganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la
seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacion en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de
construccion y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6 FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion teérica y
practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7 MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafo y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra

incendios y evacuacion de los trabajadores, designando pgrasgiies; USTRIALES
poner en practica estas medidas y comprobando periédicamente, eDESWINTASO;ISOCCODECIAL

funcionamiento. N°.Colegiado.: 1956
. | MATEOS EGUIA, JOSE MARIA

PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L. AM.T. A 25 KV "'S_CALIXTO" [
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (5t

3-ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

[LLADE FECHA: 24/05/2012
P4g 9

VISADO




VISADO
coll

ingenieros H ik ¢
Boad” 3

ANDALUCIA

OCCIDENTAL

# y o
k pryesa gm, ) S

SE1201170

1.2.8 RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de
su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia
de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones,
habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de
adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9 VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

1.2.10 DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
siguiente documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la
accion preventiva.

- Medidas de proteccién y prevenciéon a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado
al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencién de
riesgos laborales.

1.2.12 PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o
estado biolégico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacién de discapacidad
fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13 PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacién de la naturaleza, el
grado y la duraciéon de la exposicién de las trabajadoras en situacibn de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo_gue puedan influir negativamente

en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su ¢&§b.FQS %%%%fﬁ%gggg?&wfsmmﬁs
evitar la exposicién a dicho riesgo.
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1.2.14 PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jévenes menores de dieciocho afios, y

previamente a cualquier modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario
debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion, teniendo especialmente en
cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos
existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15 RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN

EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duraciéon determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de
proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la
gue prestan sus servicios.

1.2.16 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia
seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su
actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su
formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general,
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario.

No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

1.3 SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1 PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de
prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo
y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la
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El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevenciéon con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de una
auditoria o evaluacién externa.

1.3.2 SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de
las actividades de prevencion, en funcién del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
debera recurrir a uno o varios servicios de prevencién propios o ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de
la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacion especializados.

1.4 CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.41 CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcién
de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacién del trabajo en la empresa y la introduccion de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener
para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencion
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencién externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

1.4.2 DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.
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Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.4.3 DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.
- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencién.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Preven

- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Preve

- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Preve

- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Preve

- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion. |
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En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra
un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN
EL TRABAJO.

2.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una
adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o
limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacién
determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una sefial gestual.

2.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacién resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El ndmero de trabajadores afectados.
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Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo biolégico, podra optarse por una
sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre
fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.
La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los

equipos de salvamento o socorro (botiquin portéatil) se realizard mediante una sefial de forma
cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de
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sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacién deberan ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.

3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los
equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo
no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacién utilizado en el trabajo.

3.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicidon de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos.

Deberd utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.
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Para la elecciéon de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparacion
de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reuban una formaC|on e mformacmn
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de tra RIS tada—
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, | %8&%%@%@@ %%lcuDENTAL

NO. do
b OEC BRRA, 11850 i o

es o formas de ut|I|zaC|on

- Las condiciones y forma correcta de utilizacién de I
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las
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anormales y peligrosas que puedan preverse.
utilizacion de los equipos de trabajo.

3.2.1 DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE

TRABAJO.

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en
la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacioén involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un drgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o
liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacién o
extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moéviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de
los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por
ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados
para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
unién entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones
de los mismos.

La utilizacién de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccién con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus
protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a
sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
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ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura d

proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una

estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas
estructuras de proteccidon cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su

empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que
garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y

determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el

asiento de conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y

parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacién

acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores

gue hayan recibido una informacién especifica.

3.2.3 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE

TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de fijacion. En cualquier caso, los
aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los

motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion

seran de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados

a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.
Deberé figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,

se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para

trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran

interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

3.2.4 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE

TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia

adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefales de
peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmévil en su
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puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser po mmsaﬂelsmums
eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar,

NO. Coleglado 1956
Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra
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el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo |
llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccidon o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo
su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados "silenciosos” en la intencién de disminuir el nivel
de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de
4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes
gque puedan producir un reventon.
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Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico
recambiable.

3.25 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas antlgeflagrantes. Se prohibe la unhzgcpr) de [FEEHES Rk OTE SN SRS US TRIALES
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insgficiente. DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
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Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para
eléctricos.
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Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via hiumeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual
no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcion
de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningin
concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de
seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o
partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que
no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de
ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas
tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estardn dotadas de aro
de proteccidn antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno
vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria,
se escogera el electrodo adecuada para el cordon a ejecutar y se suspenderan los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicién vertical y atadas, no se ubicaran al
sol ni en posicién inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la
llama. Si se desprenden pinturas se trabajard con mascarilla protectora y se hara al aire libre o
en un local ventilado.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

4.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en
las obras de construccion.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obr
como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se e
ingenieria civil. £
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La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacién, con la clasificacion a)
Excavacién, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccion, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, e€) Acondicionamiento o instalacion, I) Trabajos de pintura y de

limpiezay m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a)

El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75

millones de pesetas.

b)

La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningun

momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto
se elabore un estudio béasico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las
condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

4.2 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

42.1

RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
Relleno de tierras.

Encofrados.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
Trabajos de manipulacion del hormigon.

Montaje de estructura metalica

Montaje de prefabricados.

Albafiileria.

Cubiertas.

Enfoscados y enlucidos.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Pintura y barnizados.

Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el

talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).

general.

de tierras.

fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L AM.T. A25 KV "'S_CALIXTO"

3-ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.
Los derivados de los trabajos pulverulentos.
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sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
guemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecanica por proyeccién de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacién.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

4.2.2 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.
Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales

inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio
de cinturdn de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y
disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y
climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccién de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturon de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se
hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacion
de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en los
gue enganchar el mosquetén del cinturon de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

El area de trabajo estara al alcance normal de la jmano, sirbhecesidadiAecejecntasL
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en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100
lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras.
Se resguardard al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de
trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por
radiacién, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y
lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer
descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion
de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.
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Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccién, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacién provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El ndmero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el
namero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminaciéon deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente
intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan

prestarse en todo momento por personal con la suficiente formasicn-para-sllc.
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Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
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Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas 0 movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefalizandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidon que por su
situacién ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacién no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o0 encamisara)
el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes
condiciones:

- Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

- La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

- La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra,
gueda fijada en 5 m., en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cahin

superior a los asientos existentes en el interior. COLEGIO %FEI%QEELEUCIA OCCIDENTA

NGENIEROS INDUSTRIALES
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Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publichg’

S y carreteras.
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Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacién y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccién en caso de vuelco.

Encofrados.
Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera

durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de escaleras
de mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan, segin
casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas
las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacién del hormigén.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion
de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moéviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de
hormigén), en prevencién de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior a 1,50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderan bajo ésta redes horizontales
de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido
los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardn desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del cinturén a un cable
de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas
suspendidas.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una
viga sin atar el cinturon de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizard mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal
forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacion de redes de
horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas
de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio

andamios (metallcos, tubulares de borriquetas). COLEGIO %FE' A'QEADLELJQ&ESI(':EQSES,\#ADESTR'ALES
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prevencion del riesgo de desplome. £
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Los prefabricados se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacién de los prefabricados bajo régimen de vientos

superiores a 60 Km/h.

Albaiiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizara proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de

menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida
de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio.
No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60

km/h., lluvia, helada y nieve.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de quién
lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
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proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido

el paso.

Carpinteria de madera, metalica vy cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la graa.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacién de golpes,

caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles

y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, s
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, go

Pintura y barnizados.
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Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con lo
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grla
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de
presién, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefializacion o de proteccion de conductos.

Instalacién eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre 0 seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente—pata—consxionss—nomalizadas
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contactos eléctricos directos.
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Los interruptores diferenciales se instalardn de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- Lailuminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde
la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- Lailuminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin
de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando
rincones oscuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La
inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.
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4.2.4 MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tensién son los siguientes.

- Instalacion de apoyos metalicos o de hormigén.

- Instalacion de conductores desnudos.

- Instalacion de aisladores ceramicos.

- Instalacion de crucetas metdlicas.

- Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores,
fusibles, etc).

- Instalacion de limitadores de sobretension (autovalvulas pararrayos).

- Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Insta@lauon de dispositivos antivibraciones. COLEGIO OFICIAL DE INGENIERGS INDUSTRIALES
- Medida de altura de conductores. DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

- Deteccion de partes en tension. N°.Colegiado.: 1956
- Instalacion de conductores aislados en zanjas o ga I’I@ MATEOS EGUIA, JOSE MARIA
- Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigdn.<
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Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccién, medida, etc).
Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

Interconexién entre elementos.

Conexién y desconexion de lineas o equipos.

Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

Reparacion, conservacién o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).
Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en

general.

de tierras.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Arco eléctrico.

Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

Ventilacion e lluminacion.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacion
relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la combustion. El aceite a la
silicona posee un punto de inflamacién mas elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos y
mucosas, produce gases toxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros productos.
Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de (tiles o
herramientas.

Contacto a través de maquinaria de gran altura.

Maniobras en centros de transformacién privados por personal con escaso o nulo
conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacién de alta tensién.

Agresion de animales.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.
- Se inspeccionara el estado del terreno.

Se realizaréa el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior).

Se evitaran posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.

Se utilizaran cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.

Se evitardn zonas de posible caida de objetos,
delimitacion.

respetando la sefializacion y

No se almacenaran objetos en el interior del CT.
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- Se utilizard un sistema de iluminacién adecuado: focos luminosos correctamente
colocados, interruptores préximos a las puertas de acceso, etc.

- Se utilizara un sistema de ventilacion adecuado: entradas de aire por la parte inferior
y salidas en la superior, huecos de ventilacion protegidos, salidas de ventilacion que no molesten

a los usuarios, etc.

La sefalizacion sera la idonea: puertas con rétulos indicativos, maquinas, celdas,
paneles de cuadros y circuitos diferenciados y sefializados, carteles de advertencia de peligro en
caso necesario, esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio, carteles
normalizados (hormas de trabajo A.T., distancias de seguridad, primeros auxilios, etc).

Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en alta

tension.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacion
a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se
recubriran las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus
propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y se
interpondran obstaculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tension y los distintos
elementos, como maquinaria, gruas, etc no sera inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no

serd inferiora 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la
utilizacion de maquinaria moévil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de
lineas eléctricas aéreas. Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la altura méaxima

permisible.

Ser& obligatorio el uso del cinturén de seguridad para los operarios encargados de

realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos
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metalicos en general estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de
contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores sera
independiente de la especificada para herrajes. Ambas serdn motivo de estudio en la fase de

proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacion el pavimento sea de hormigoén
ruleteado antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se

mejoran las tensiones de paso y de contacto).

Se evitara aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacién tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de
fabrica y mortero de hormigén hasta una altura de 2 m y se aislaran las empufiaduras de los

mandos.

En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos de laminas

aislantes sobre el acabado de hormigén.

Las pantallas de proteccion contra contacto de las ce
evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de

de chapa y no de malla.
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Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en lugare
de facil manipulacién, evitandose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que
éste lo hara desde el banquillo aislante.

Se realizaran enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura
cuando el aparato principal esta cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra (impide
la maniobra del aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra
(impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador
y el interruptor (no se cierra el interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no
se abrira el seccionador si el interruptor esta cerrado) y enclavamiento del mando por candado.

Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tensién y
mallas protectoras quitamiedos para comprobacién con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizara una ventilacion optimizada de mayor eficacia
situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccién del
flujo de aire sera obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningin centro de
transformacion, solo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacién estaran dotados de cerradura con llave que impida el
acceso a personas ajenas a la explotacion.

Las maniobras en alta tension se realizaran, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tension deberan comprobar la
ausencia de tensién mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un elemento de
corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras sera
obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de proteccion personal: pértiga,
guantes y banqueta o alfombra aislante, conexién equipotencial del mando manual del aparato y
plataforma de maniobras.

Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

4.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION
DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un técnico
competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio sistema
de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.
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5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION PO
LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

5.1 INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
gue deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre ellas se encuentran
las destinadas a garantizar la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de equipos de
proteccién individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su
seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios
de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

5.2 OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion se
desarrollan.

521 PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metdlicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccién para soldadura autdgena y eléctrica.

522 PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.
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- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

5.2.3 PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecénicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

5.24 PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero pafa protecaidnnde LlasiAagresionesL
mecanicas. _ Ne.Colegiado.: 1956 )
- Traje impermeable de trabajo. /&P, |MATEOS EGUIA, JOSE MARIA
- Cinturdn de seguridad, de sujecién y caida, clase Al ¢
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EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD

DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

- Casc

o de proteccion aislante clase E-AT.

Guantes aislantes clase IV.
Banqueta aislante de maniobra clase 1I-B o alfombra aislante para A.T.

Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

Traje de protecciébn de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas

descubiertas eléctricamente conductoras de la electricidad.

Esqu
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Gafas de proteccion.
Insuflador boca a boca.
Tierra auxiliar.

ema unificar

Placa de primeros auxilios.
Placas de peligro de muerte y E.T.
Material de sefializacion y delimitacion (cintas, sefales, etc).

En Sevilla, mayo de 2.012

EL INGENIERO INDUSTRIAL

José M2 Mateos Eguia.
Colegiado n° 1.956.
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CONDICIONES GENERALES.

1. OBJETO.

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

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o subterraneas de alta
tensién hasta 132 kV, asi como a centros de transformacion.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3. DISPOSICIONES GENERALES.

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

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

3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

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

a) REAL DECRETO 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

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

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

d) Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de Ordenacion del sistema eléctrico nacional.

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

[{0) =]
DE ANDALUCIA OCCIDENTA

f) Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que
de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

SSGTCE]

IHFEGHRICMUSTRIALES

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

L

N°.Colegiado.: 1956
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(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).
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h) Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

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

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

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

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

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

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

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

3.3 SEGURIDAD PUBLICA.

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

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

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

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

41 DATOS DE LA OBRA.
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El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde

obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después

después de su utilizacion.

de la terminacion de los trabajos, el

Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las

caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

Obra dos expedientes completos

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

Obra.

4.2 REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en

comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la

ubicacion de los mismos.

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

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

4.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

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

proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o0 delicadas, no incluidas en los
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

4.4 RECEPCION DEL MATERIAL.

posesion del Proyecto y antes de

precios de adjudicacién, podran

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

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

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

4.5 ORGANIZACION.

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

durante la ejecucion de la obra.

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

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia
cuantas 6rdenes le de éste en relacidén con datos extremos.
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En las obras por administracion, el Contratista deberd dar cuenta diaria al Director de Obra de
la admisién de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y
cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales
en el mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de
los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta
posteriormente.

4.6 FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

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

4.7 ENSAYOS.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retinen
las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccion Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno,
por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

4.8 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

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

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

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

4.9 MEDIOS AUXILIARES.

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

4.10 EJECUCION DE LAS OBRAS.

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

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

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
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cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3. @
g’%
|

e VISADO N°.: SE1201170
PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L. AM.T. A 25 KV "'S_CALIXTO" p@#@&'ﬁﬁé@%é/zmz
(SEVILL :

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA

Pag. 99,
3-PLIEGO DE CONDICIONES V |] Sf:ﬁ“-gl@




VISADO
coll

pryesa

Ingenieros

A

oY

ANDALUCIA
OCCIDENTAL

SE1201170

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

y

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

4.11 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

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

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

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

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

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

4.12 PLAZO DE EJECUCION.

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

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

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando
asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacion
de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos
en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director
de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.

4.13 RECEPCION PROVISIONAL.

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

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida,
daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para
fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un
de reparacion serdn por cuenta y a cargo del Contratista. Si ¢
prescripciones podra declararse rescindido el contrato con peérdida p
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La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

4.14 PERIODOS DE GARANTIA.

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

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

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

4.15 RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato 0 en su defecto a los seis meses de la
recepcién provisional, se procederd a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del
Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por
duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

4.16 PAGO DE OBRAS.

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

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

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

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

4.17 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

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

presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de

sus clausulas.
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CONDICIONES PARA EL MONTAJE DE LINEAS ELECTRICAS DE MEDI
TENSION CON CONDUCTORES DESNUDOS

1. CONDUCTORES.

Los conductores podran ser de cualquier material metélico o combinacion de éstos que permitan
construir alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecéanicas adecuadas para su fin e
inalterables con el tiempo, debiendo presentar, ademas, una resistencia elevada a la corrosion
atmosférica.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no metalicos. Los conductores
de aluminio y sus aleaciones seran siempre cableados.

La seccién nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones sera de 10
mm?2. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccibn minima admisible sera de 12,5
mma2,

Para los demas metales, no se emplearan conductores de menos de 350 kg de carga de rotura.
En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas desmontadas, las

caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan establecerse razonadamente, de
acuerdo con lo ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

2. EMPALMES Y CONEXIONES.

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sea su
composicién o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm de diametro, los empalmes de los
conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicién y seccion de los
conductores.

Lo mismo el empalme que la conexion no deben aumentar la resistencia eléctrica del conductor.
Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por 100 de la carga del
cable empalmado.

La conexién de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo podra ser
realizada en conductores sin tensidn mecanica o en las uniones de conductores realizadas en el
bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, pero en este caso debera tener una resistencia al
deslizamiento de al menos el 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de diametro, se podra realizar el empalme por
simple retorcimiento de los hilos.

Queda prohibida la ejecucion de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los
mismos.

Se prohibe colocar en una instalacién de una linea mas de un empalme por vano y conductor.

Cuando se trate de la uniéon de conductores de distinta seccién o naturaleza, es preciso que
dicha union se efectle en el puente de conexion de las cadenas hogizantales de amarre

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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3. CABLES DETIERRA.

Cuando se empleen cables de tierra para la proteccion de la linea, se recomienda que el angulo
gue forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra con la linea determinada por
este punto y el conductor, no exceda de 35°.

Los conductores y empalmes reuniran las mismas condiciones explicadas en los apartados
anteriores.

Cuando para el cable de tierra se utilice cable de acero galvanizado, la seccion nominal minima
que debera emplearse sera de 50 mm2 para las lineas de 12 categoria y 22 mm?2 para las demas.

Los cables de tierra, cuando se empleen para la proteccion de la linea, deberan estar
conectados en cada apoyo directamente al mismo, si se trata de apoyos metalicos, o a las armaduras
metalicas de fijacion de los aisladores, en el caso de apoyos de madera u hormigon.

4. HERRAJES.

Los herrajes seran de dise¥20 adecuado a su funcién mecanica y eléctrica y deberan ser

practicamente inalterables a la accidén corrosiva de la atmdésfera, muy particularmente en los casos

que fueran de temerse efectos electroliticos.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecénica en el cable del 90 por
100 la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.

5. AISLADORES.

Los aisladores utilizados en las lineas a que se refiere este Reglamento podran ser de
porcelana, vidrio u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcion.

Las partes metalicas de los aisladores estaran protegidas adecuadamente contra la accién
corrosiva de la atmdsfera.
6. APOYOS.

6.1 APOYOS METALICOS.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metalicos de los apoyos de otra naturaleza no
se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los perfiles fueran
galvanizados por inmersion en caliente, el limite anterior podra reducirse a tres milimetros.
Andlogamente, en construccién remachada o atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos
de perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se emplearan tornillos ni remaches de un diametro inferior a 12 mm.
En los perfiles metdlicos enterrados sin recubrimiento de hormigén se cuidara especialmente

su proteccion contra la oxidacion, empleando agentes protectores adecuados, como galvanizado,
soluciones bituminosas, brea de alquitran, etc.

Se emplea la adopcién de protecciones anticorrosivas de la max Ra-d OFI(£I:AL o INGENI.E'ROS TSRS
dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesgrios. DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
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6.2 APOYOS DE HORMIGON.

En todos los tipos prefabricados (centrifugados, vibrados, pretensados, etc.) debe prestarse
especial atencién al grueso de recubrimiento de hormigén sobre las armaduras, en evitacién de
grietas longitudinales, y como garantia de la impermeabilidad.

Se debe prestar también particular atencion a todas las fases de manipulacion en el transporte
y montaje, empleando los medios apropiados para evitar el deterioro del poste.

Se recomienda limitar la utilizacién de apoyos moldeados en obra a casos especiales, en los

cuales deben arbitrarse los medios necesarios para poder controlar adecuadamente la calidad de su
fabricacion.

Cuando se empleen apoyos de hormigén, en suelos o aguas que sean agresivos al mismo,
deberan tomarse las medidas necesarias para su proteccion.

6.3 APOYOS DE MADERA.

En lineas con postes de madera, se emplearan principalmente el castafio y la acacia entre las
especies frondosas y el pino silvestre, pino laricio, pino pinaster y abeto, entre las especies coniferas.

Las especies coniferas deberan ser tratadas mediante un procedimiento de preservacion
eficaz, que evite su putrefaccion.

Las especies de crecimiento rapido, como el pino insignis y el eucalipto no seran aceptables
sino en instalaciones provisionales para una duracion no superior a dos afios.

La madera de los postes debera tener la fibra recta, ser sana, debidamente descortezada y
seca, y no presentara grietas longitudinales o radicales, nudos viciosos, torceduras excesivas, ni
indicios de ataque.

El extremo superior debera tallarse en cono o cufa para dificultar la penetracién del agua de
lluvia.

El didmetro minimo de los postes serd de 11 cm. en su extremo superior en las especies
coniferas, valor que podra reducirse a 9 cm. para el castafio.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

6.4 TIRANTES.

Los tirantes o vientos deberan ser varillas o cables metalicos, que en caso se ser acero,
deberan estar galvanizados a fuego.

No se utilizaran tirantes definitivos cuya carga de rotura sea inferior a 1.750 kg ni cables
formados por alambres de menos de 2 mm de diametro. En la parte enterrada en el suelo se
recomienda emplear varillas galvanizadas de no menos de 12 mm de diametro.

Se prohibe la fijacion de los tirantes a los soportes de aisladores rigidos o a los herrajes de las
cadenas de aisladores.

Los tirantes estaran provistos de las mordazas o tensores adecuados para poder regular su
tensién, sin recurrir a la torsién de los alambre, lo que queda prohibido.

En los lugares frecuentados, los tirantes deben estar conve (-:OLEGIO ale-pioia -INGENIEROS NSNS
altura de 2 m. sobre el terreno. DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

N°.Colegiado.: 1956 )
MATEOS EGUIA, JOSE MARIA

VISADO N°.: SE1201170
PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L AM.T. A25 KV "'S_CALIXTO" @\E' T T
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (SEVILL p@ Fﬁé EE,%B/ZO]'Z
. 105

Paq
3-PLIEGO DE CONDICIONES v |:| SEAHMQ




VISADO
coll

ryesa ?L &
k p y ingenieros g;liﬁﬂs 55

Das
ANDALUCIA
OCCIDENTAL

SE1201170

6.5 CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA.

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos y de
hormigébn armado, asi como las armaduras metdlicas de los de madera en lineas de primera
categoria, cuando formen puente conductor entre los puntos de fijacion de los herrajes de los
diversos aisladores.

La puesta a tierra de los apoyos de hormigdn armado podra efectuarse de las dos formas
siguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metdlicas a las que estén fijados
los aisladores, mediante un conductor de conexion.

- Conectando a tierra la armadura de hormigon, siempre que la armadura retina las condiciones
gue mas adelante se exigen para los conductores de conexién a tierra. Sin embargo, esta forma de
conexién no se admitird en los apoyos de hormigdén pretensado.

Los conductores de conexion a tierra podran ser de cualquier material metélico que redna las
condiciones exigidas en el apartado de conductores. Tendran una seccion tal que puedan soportar sin
un calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble
al de accionamiento de las protecciones de la linea.

En ningun caso la seccién de estos conductores sera inferior a la eléctricamente equivalente a
16 mmR de cobre.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las zonas inmediatamente
superior e inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, dise%20, dimensiones, colocacién en el terreno
y namero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan
garantizar una resistencia de difusién minima en cada caso y de larga permanencia.

6.6 NUMERACION Y AVISOS DE PELIGRO.

En cada apoyo se marcara el nimero que le corresponda, de acuerdo al criterio de comienzo y
fin de linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean legibles desde el
suelo.
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También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los apoyos.
Esta recomendacion sera preceptiva para lineas de primera categoria y en general para todos los
apoyos situados en zonas frecuentadas.

7. CIMENTACIONES.

Las cimentaciones de los apoyos podran ser realizadas en hormigén, hormigén armado, acero o
madera.

En las cimentaciones de hormigon se cuidara de su proteccion en el caso de suelos y aguas que

sean agresivos para el mismo. En las de acero o madera se prestar4 especial atencién a su
proteccién, de forma que quede garantizada su duracion.

8. DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES.
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Como norma general, deberd instalarse un seccionamiento en el arranque de la linea derivada.

8.2 SECCIONADORES O DESCONECTADORES.

En el caso en que se instalen seccionadores en el arranque de las derivaciones, la linea
derivada deberd ser seccionada sin carga o, a lo sumo, con la correspondiente a la de vacio de los
transformadores a ella conectados, siempre que la capacidad total de los mismos no exceda de 500
kVA.

Sin embargo, previa la justificacién de caracteristicas, podran utilizarse los denominados
seccionadores bajo carga.

Los desconectadores tipo intemperie estaran situados a una altura del suelo superior a cinco
metros, inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma que no
pueda ser maniobrado mas que por el personal de servicio, y se montaran de tal forma que no
puedan cerrarse por gravedad.

Las caracteristicas de los desconectadores seran las adecuadas a la tension e intensidad
maxima del circuito en donde han de establecerse y sus contactos estaran dimensionados para una
intensidad minima de paso de 200 amperios.

8.3 INTERRUPTORES.

En el caso en que por razones de explotacion del sistema fuera aconsejable la instalacion de
un interruptor automatico en el arranque de la derivacion, su instalacion y caracteristicas estaran de
acuerdo con lo dispuesto para estos aparatos en el Reglamento Técnico correspondiente.

8.4 PROTECCIONES.

En todos los puntos extremos de las lineas eléctricas, sea cual sea su categoria, por los cuales
pueda influir energia eléctrica en direcciébn a la linea, se deberan disponer protecciones contra
cortocircuitos o defectos en linea, eficaces y adecuadas.

En los finales de lineas eléctricas y sus derivaciones sin retorno posible de energia eléctrica
hacia la linea se dispondran las protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones necesarias
de acuerdo con la instalacion receptora.

El accionamiento automatico de los interruptores podra ser realizado por relés directos
solamente en lineas de tercera categoria.

Se prestara especial atencion en el proyecto del conjunto de las protecciones a la reduccion al
minimo de los tiempos de eliminacién de las faltas a tierra, para la mayor seguridad de las personas y

cosas, teniendo en cuenta la disposicién del neutro de la red puesto a tierra, aislado o conectado a
través de una impedancia elevada.

En Sevilla, mayo de 2.012

EL INGENIERO INDUSTRIAL
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Codigo

Descripcion

Cantidad  Precio (£€)

Importe (€)

CAPITULO 1 RED AEREA DE MEDIA TENSION

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

Ud. DESMONTAJES Y CONEXIONES 1,00

Desmontaje de apoyos, linea conductor la-56 , desconexién y traslado a
vertedero.

Ud. AVIFAUNA 1,00

Kit para avifauna consistente en instalacion de chapas salvapajaros tipo
C.S.E. en apoyos, alargaderas de cadenas de aisladores y espirales anti-
colision .

ml CONDUCTOR LA-110 5.676,70

Suministro y colocacion de tendido de linea aérea de coductor LA-110, in-
cluido el izado de los conductores hasta las poleas de los apoyos, amarre
a los guia de tiro, maquinas de tiro y frenado. Incluido el tense definitivo de
los conductores. Medida la longitud tedrica de la catenaria. Incluidos todos
los accesorios requeridos por la compafiia distribuidora, incluso todas las
medidas de proteccion de avifauna (espirales anticolision).

m3 EXCAVACION EN POZO 62,54

Excavacion en zanjas y pozos por medios mecanicos o manuales en todo
tipo de terreno, incluso roca, a cualquier profundidad, p.p. de entibacion,
agotamientos, compactacion de fondo de zanja. Desbroce, carga y trans-
porte a vertedero o a lugar de empleo a cualquier distancia, descarga, ca-
non de vertido y acondicionamiento.

m3 HORMIGON HA 25/B/20/lla POZOS 66,85

Hormigén en masa para armar HA-25/B/20/ lla N/'mm2, con tamafio maxi-
mo del arido de 20mm., elaborado en central en relleno de zapatas de ci-
mentacion, i/vertido directamente desde camién, vibrado y colocacion. Se-
gun CTE/DB-SE-C y EHE-08

ml COLOCACION DE ANCLAJE EN POZO 17,00

Colocacion y aplomado del anclaje del poste metélico en el interior del po-
zo, antes del vertido de hormigén. Incluidas todos los arriostramientos ne-
cesarios para la fijacion.

m3 RETIRADA RESIDUOS 0,71

Retirada de residuos de hormigén, acero, madera, .... y en general todos
los residuos generados durante la obra hasta punto autorizado. Realizado
con los medios necesarios.

ud PUESTA A TIERRA PARA APOYOS FRECUENTADOS 2,00

Puesta a tierra correspondiente a apoyos frecuentados que comprende to-
ma de tierra compuesta por anillo de 3,00x3,00 m de cable de TC-50, 4
electrodos de toma de tierra cobrizados de 2,00 de longitud y 14 mm de
diametro. grapa de conexion pica a puesta tierra, cinta proteccion antico-
rrosiva, cinta autoamalgante aisl. at (autosoldable), cinta plastica adhesiva
reg.cable aisl. seco, tubo aislante PVC rigido PG-29.

Incluye construccion de sistema antiescalo de fabrica de ladrillo de 2,5 me-
tros de altura e instalacion de una losa de hormigén de espesor 20 cm co-
mo minimo y que sobresalga 1,2 metros de la base del apoyo.

PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L AM.T. A25 KV "S_CALIXTO" DE 2
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (SHVILLA)

4-PRESUPUESTO

34.255,00

3.700,00

10,79

20,01

60,00

224,00

1.404,00

1.852,01

34.255,00

3.700,00

61.251,59

1.251,43

4.011,00

3.808,00

996,84

3.704,02
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Codigo

Descripcién

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

01.09

01.10

01.11

01.12

01.13

01.14

01.15

ud PUESTA A TIERRA PARA APOYOS NO
FRECUENTADOS

15,00

Puesta a tierra de apoyos no frecuentados que comprende toma de tierra
compuesto por cable de TC-50, 1 electrodo de toma de tierra cobrizados de
2,00 de longitud y 14 mm de diametro, grapa de conexién pica a puesta
tierra, cinta proteccion anticorrosiva, cinta autoamalgante aisl. at (autosol-
dable), cinta plastica adhesiva reg.cable aisl. seco, tubo aislante PVC rigi-
do PG-29.

ud APOYO METALICO TIPO C-7000-14, TB d=2,40 1,00

Apoyo tipo C-7000-14, TB d=2,40 R.U.A. CRUCETA ATIRANTADA,; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metélicos galvanizados
soldados, izado, 6 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccion, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segin normas de la Compaififa.

ud APOYO METALICO TIPO C-2000-14, TB d=2,40 1,00

Apoyo tipo C-2000-14, TB d=2,40 R.U.S. CRUCETA ATIRANTADA; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metélicos galvanizados
soldados, izado, 6 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccién, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segin normas de la Compaifiia.

ud APOYO METALICO TIPO C-2000-16, TB d=2,40 1,00

Apoyo tipo C-2000-16, TB d=2,40 R.U.S. CRUCETA ATIRANTADA; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metélicos galvanizados
soldados, izado, 3 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccién, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segiin normas de la Compaiifa.

ud APOYO METALICO TIPO C-500-18, TB d=2,40 6,00

Apoyo tipo C-500-18, TB d=2,40 R.U.S. CRUCETA ATIRANTADA; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metélicos galvanizados
soldados, izado, 6 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccién, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segiin normas de la Compaiifa.

ud APOYO METALICO TIPO C-2000-18, TB d=2,40 3,00

Apoyo tipo C-2000-18, TB d=2,40 R.U.S. CRUCETA ATIRANTADA; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metalicos galvanizados
soldados, izado, 6 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccién, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segiin normas de la Compaiifa.

ud APOYO METALICO TIPO C-3000-18, TB d=2,40 1,00

Apoyo tipo C-3000-18, TB d=2,40 R.U.S. CRUCETA ATIRANTADA,; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metalicos galvanizados
soldados, izado, 3 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccién, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segun normas de la Compaiiia.

PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L AM.T. A25 KV "S_CALIXTO" DE 2
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (SHVILLA)

4-PRESUPUESTO

83,38

6.858,60

4.621,60

5.121,60

3.809,60

5.309,60

6.211,60

1.250,70

6.858,60

4.621,60

5.121,60

22.857,60

15.928,80

6.211,60
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Codigo Descripcién Cantidad  Precio (£€) Importe (€)

01.16 ud APOYO METALICO TIPO C-2000-20, TB d=2,40 2,00 5.621,60 11.243,20

Apoyo tipo C-2000-20, TB d=2,40 R.U.S. CRUCETA ATIRANTADA,; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metélicos galvanizados
soldados, izado, 6 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccién, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segun normas de la Compaiiia.

01.17 ud APOYO METALICO TIPO C-500-20, TB d=2,40 1,00 4.121,60 4.121,60

Apoyo tipo C-500-20, TB d=2,40 R.U.S. CRUCETA ATIRANTADA; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metalicos galvanizados
soldados, izado, 6 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccién, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segiin normas de la Compaiifa.

01.18 ud APOYO METALICO TIPO C-7000-20, TB d=2,40 1,00 6.921,60 6.921,60

Apoyo tipo C-7000-20, TB d=2,40 R.U.A. CRUCETA ATIRANTADA; Inclu-
yendo suministro y montaje de apoyo de perfiles metélicos galvanizados
soldados, izado, 6 cadenas de aisladores de 3 elementos U70BS, elemen-
tos de sujecion del cable de tierra de proteccion, toma de tierra compuesto
por cable de TC-50, listo para tendido de linea, medios auxiliares para el
izado, y todos los accesorios segin normas de la Compafiia.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

TOTAL CAPITULO ( €) 108.114,78
TOTAL PRESUPUESTO (€) 198.114,78
RESUMEN DE PRESUPUESTO
Capitulo Resumen "Importe €"
C1 RED AEREA DE MEDIATENSION.......cooooomervrveerrevessieessreonn. 198.114,78
TOTAL PRESUPUESTO € (IVA Excluido) 198.114,78

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO NOVENTAY OCHO MIL CIENTO CATORCE Euros.

En Sevilla, mayo 2.012

EL INGENIERO INDUSTRIAL
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LINEA AEREA EXISTENTE
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LINEA AEREA A DESMONTAR

APOYO EXISTENTE
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L.AM.T. A25 KV A DESMONTAR. & SE1201170
NUEVO TRAMO DE L.AM.T. A 25 KV CON CONDUCTOR LA-110 // o g oy
(94-AL1/22-ST1A). & / 7 \ / <
APOYO 1 APOYO 2 N 4 / Q S | . 7 APOYO
APOYO EXISTENTE. | APOYO APOYO 4 ; / N & & e & D & EXISTENTE APOYO 17
YO 3 g & APOYO 9 S :
“, ~ APOYOT0 : y N . APOYO 17 EXISTENTE
APOYO A DESMONTAR. APOYO 11 “ 5o JF < I—‘\ 12 / / S APOYO 16
h N U EV T - ;5%) APOYO 1 2 CONEJERAS N\ s
NUEVO APOYO A |NSTALAR O RAMO D E L‘ \MT S_CA L I XTO D E S U B ( ] E ST E PA LA 1 1 O S C ;VA{ APOYO 15 Cqnductor: LA 110 (84-AL1/22-ST1A) {{}
APOYO 13 v
APOYO 1 4 Tab\a;:jsn‘e;—‘f:chas Cdnductor: LA 110 (94-AL1/22-ST1A) {{} APOYO
Tem,(:C) Ten.(daN) f(m) @; EX I STE N TE
852590 oucon LATIO AL STIN G o ErAEsTA nductor: LA 110 (94-AL1/22-ST1A) {{} Cqnductor: LA 110 (94-AL1/22-ST1A) {{} 7:"2 :: z‘jz Ten-(daN) fm
— T APOYO 16
T;arv'z:ar;l) -5°C 798 2,16 -5°C 798 2,16 i TablaTﬁfnmor;eosr}'?chas Tabla';:z:nwews-rwﬂ;ms - TZZO(:NT - Tem.(°C) | Ten.(daN) | f(m) e'“'(n e " 25:° 591 3.09 Il APOYO 1 7 APOYO b 4;; APOYO 1 7
R T Y - : EXISTENTE | eevamrens
= we el e o e e ] el = N T o B 1049 o e | e e K(50%)=1147 \/// =
S e T—" ductor: LA 110 (94-AL1/22-ST1A) { IR Tem.¢C) | Ten.dan) [ (m) Z‘:; jzz ZZ: 222 jzz ZZ: 222 i;z 2;2 ;;z ::2 Zi: zzzj 15,0% Eg? gég 12502 z:: zfz % 22502 :: ii: K(50°)=1147 22 Z: z;: —
g | e— e i S - B == o = e APOYO 12 —— T —— APOYO 15 ? —— o0=1293
EESE RN e e e e —— Y = oot ottar = E I o e a— APOYO 14 | =1 ] 2
S e o o e K01 K0 K(50°)=1141 APOYO 11 o s APOYO 13 | [ K(50°)=1155 - 1°
s e | oo . - i 795 | 02 pros s | o e 126 { 187 20°C 57 | 258 0)= 485 0= )= | 45°C 480
S T N s e R N - e BT e wo | o | o K= APOYO 9 K(50°)=1141 :\—M Kis07)=1183 I Keonmes \/
o ez o e e ml sl o o ool wl s o e 1 APOTO 10 K(50°)=1084 - S
e T T o] [ o N TN PN T T N N K(50°)=1107 Vvvv 8
30°C 408 0,05 350C 441 078 pres pos Y 45°C 485 281 s e 281 w
35°C 333 0,06 40°C 403 0,85 p— pos 0‘6‘ 50°C 466 2,92 50°C 466 2.02 U)
:Z:z fle): 001; zgac 3:; g? % K(500)=680 K(50°):1 096 K(50°)=1 096 / ‘/ é
Ko=aes  K(071=808 APOYO 3 APOYO 4 E
APOYO 1 APQOYO 2 T : 3
APOYO 0 / I - \_// g
\———’\ﬁ’_/ é
& Parciales S & § E g g g 8 8 8 8 8 g 8 g 8 8 E % 2 Parciales = § §
5% Distancias % Distancias o
o Al Origen - g 2 2 g % 3 3 3 : ¢ g d 2 5 z . 2 Al Origen i 5
8— -~ - -~ -~ -~ N N N N N 8—
E Cotas del terreno -0 ) 2 : . E E ¥ N s g E e 3 3 8 3 g Cotas del terreno - g
© . ©
O | Longitud de la linea en Km €D Km ne 1 D Kmn° 2 O | Longitud de la linea en Km
Num. y long. de las parcelas Num. y long. de las parcelas
Numero N°A263531 N°1 N° 3 N° 4 N° 9 N° 10 N° 11 N° 12 N° 13 N° 14 N° 15 N° 16 N° 17 N° EXISTENTE Numero N° 17 N° ex
Anguo | mmemm e 1920 e mmmemmmeem 98 mmmmm o mmmmm o mmmmmmmmme e 194 e 184 mmemm o mmmmm o mmmmm e Angulo ] ememem e
TIpO C-7000-14-R.U. Ator. Atirantada C-2000-14-R.U. Sold. Atirantada C-2000-16-R.U. Sold. Atirantada C-500-18-R.U. Sold. Atirantada C-2000-18-R.U. Sold. Atirantada C-2000-18-R.U. Sold. Atirantada C-500-18-R.U. Sold. Atirantada C-500-18-R.U. Sold. Atirantada C-500-18-R.U. Sold. Atirantada C-500-18-R.U. Sold. Atirantada C-500-18-R.U. Sold. Atirantada C-3000-18-R.U. Sold. Atirantada C-2000-20-R.U. Sold. Atirantada C-2000-20-R.U. Sold. Atirantada C-2000-18-R.U. Sold. Atirantada C-500-20-R.U. Sold. Atirantada C-7000-20-R.U. Ator. Atirantada C-0-0-R.U. Sold. Atirantada TIpO C-7000-20-R.U. Ator. Atirantada C-0-0-R.U. Ator. Atirantada
" Funcion EXIST. FL AM-ANG AN AL AL AL AL AN-ANG AM AM-ANG AM AL ESP-CRU EXIST. " Funcion ESP EXIST.
2 Montaje Tresbolillo  Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo Tresbolillo S Montaje Tresbolillo Tresbolillo
§. Separacion de fases 0 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 0 §. Separacion de fases 2,4 0
Longitud de crucetas a=c Om a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c 1,5m a=c Om Longitud de crucetas a=c 1,5m a=c Om
Separacion crucetas b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m b=1,2 m Separacion crucetas b=1,2 m
Altura util cruceta inferior 8,9 8,58 11,01 13,55 13,55 13,55 13,55 12,73 14,96 14,96 12,98 15,54 14,6 13,58 Altura util cruceta inferior 14,6 8,2
Tipo de cadena - elementos Amarre  Amarre Amarre Amarre Suspensiéon Suspension Suspension Suspension Suspension Suspension Amarre Amarre Amarre Amarre Suspension Amarre Amarre Tipo de cadena - elementos Amarre Amarre
. Lado Om 1,6 m 1,05 m 1,12 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,19 m 1,26 m 1,26 m 1,19 m 1,26 m 22m Om . Lado 22m Om
& o| Profundidad Om 2,67 m 2,2m 2,24 m 1,7 m 1,7 m 1,7 m 1,7m 2,52 m 2,29 m 2,29 m 2,27 m 1,71 m 2,65 m 0m & | Profundidad 2,65 m Om
-(% § Excavacion 0m3 6,84 m3 2,43 m3 2,81 m3 2,41 m3 2,41 m3 2,41 m3 2,41 m3 3,57 m3 3,64 m3 3,64 m3 3,21 m3 2,71 m3 12,83 m3 0 m3 g § Excavacion 12,83 m3 0m3
Hormigonado 0 m3 7,22 m3 2,6 m3 3 m3 2,62 m3 2,62 m3 2,62 m3 2,62 m3 3,78 m3 3,88 m3 3,88 m3 3,42 m3 2,95 m3 13,56 m3 0 m3 Hormigonado 13,56 m3 0 m3
2 Numero N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N°5 N° 6 Ne7 N° 8 N°9 N° 10 N° 11 N° 12 N° 13 N° 14 N° 15 N° 16 N° 18 2 Numero
= Longitud 20 80,56 57,52 160 160 164,37 180 180 180 180 180 171,11 199 199,9 185 185 155,3 = Longitud
= Desnivel -0,72 1,77 1,88 -1,21 0,38 11,53 2,96 1,2 -0,59 -1,68 5,67 4,59 -5,38 3,15 2,38 15,53 1,99 = Desnivel
o Numero N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 N° 6 N°7 N° 8 N° 9 N° 10 N° 11 o .L_Numero
2 8| Cons. catenaria y longitud K=38p - 2( K=808 - 80,6 K=680 - 57, K=1096 - 160 K=1107 - 164 ,4 K=1141-178,6 K=1183 - 199 K=1185-199,9 K=1155 - 185 K=1147 - 181,3 K=1084 - 155,3 ° <_§ Cons. catenaria y longitud K=1233 - 227,6
§ D Apoyo inicial y final N°A26353( - N1 N°1 - N°2 N°2 - N°3 N°3-N°5 N°5-N°6 N°6G-N°12 N°12-N°13 N°13-N° 14 N°14 - N° 15 N°15-N°17 N° 17 - N° EXISTENTE <>Cu D Apoyo inicial y final N° 17 - [NOEXGI0 OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
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Procedimiento 01: REQUISITOS DEL CLIENTE

1. OBJETO
Establecer el método operativo que asegure que los requisitos del cliente son entendidos, recogidos
y validados en el proyecto.

Asimismo se establece la sistematica para recoger todas las modificaciones que el cliente imponga
al proyecto durante la redaccion del mismo.

Se entiende como requisitos del cliente aquellos deseos, necesidades o especificaciones que el
cliente quiere cubrir con la ejecucion del proyecto objeto de la asistencia técnica.

Se entiende por proyecto cualquier estudio técnico, informe, memoria técnica, valoracion inicial,
anteproyecto, proyecto basico y de ejecucién, estudio de viabilidad,...

2. RESPONSABILIDADES

Director de Departamento de Proyectos
Recoger y documentar los requisitos del cliente segun establece el presente procedimiento.
Técnico de Proyecto

Informarse de los requisitos del cliente antes de la fase de recopilacién de datos de partida y/o redaccién del
proyecto.

Realizar los proyectos de forma que se cumplan todos los requisitos del cliente.
Responsable de Calidad

Verificar que en el disefio del proyecto se han tenido en cuenta las necesidades del cliente.
3. DESCRIPCION
Una vez que se ha adjudicado un nuevo proyecto a la empresa, y se establece el comienzo del

mismo, se siguen los siguientes pasos:

1. EI Director de Departamento de Proyectos analiza la oferta realizada para los trabajos
realizando un primer borrador con los requisitos del Cliente.

2. El Director de Departamento de Proyectos establecen reuniones con el director del proyecto
por parte del cliente para completar y definir claramente el objetivo o requisitos a cubrir tras
la ejecucién del proyecto objeto de la asistencia.

De estas reuniones salen los requisitos que debe cumplir el proyecto, los cuales se registran en la
Hoja de Control de requisitos del Cliente.

Una vez establecidos los requisitos del proyecto, el Director de Departamento de Proyectos debe
transmitir los mismos a los Técnicos de Proyecto encargados de las distintas tareas.

Toda comunicacion con el cliente definiendo requisitos del proyecto debe registrarse en la Hoja de
Control de requisitos del Cliente.

3.1. MODIFICACIONES Y REQUISITOS ADICIONALES

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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Una vez comenzada la redaccion del proyecto, si es necesario introducir requisitos adicionales,
después de cada comunicacién con el cliente ya sea de forma verbal, mediante fax o e-mail, se afiaden
estos requerimientos en la Hoja de Control de forma que en este documento se tengan todos los
requerimientos de cliente.

En el caso de que por diferentes motivos se anulara por parte del cliente algin requisito a lo largo
de la fase de redaccidn del proyecto, esto debe ser recogido en esta hoja de requisitos del cliente.

En caso de poseer documentacion externa que haya que devolver al propietario, se especifica en la
Hoja de Control de Requisitos del Cliente, en el apartado Comentario, y se expide segun el procedimiento
Expedicion de Documentacién.
3.2. VERIFICACION DE LOS REQUISITOS DE CLIENTE

En la fase de verificacion del proyecto, el Responsable de Calidad, comprueba que se han cumplido todos
los requisitos demandados por el cliente.

4. ANEXOS

Hoja de control de requisitos del cliente

Sistematica de tratamiento de requisitos del cliente
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ID Proyecto
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Fuente
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3 ;
PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L.A.M.T. A 25 KV "S_CALIXTQ %‘ /BESTACION "ESTEPA",
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (b&s ; '

ANEXO 1-PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DURANTE
LA REDACCION DEL PROYECTO

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES

DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

N°.Colegiado.: 1956 )
MATEOS EGUIA, JOSE MARIA

VISADO N°.: SE1201170
DE FECHA: 24/05/20p&y. 5

1A D AN~ Fr

MN-Raf:-A_0Q0112:-D 1041
TIUTIZ T TITT

VISADO




Apryesa _
Ingenieros

SISTEMATICA DE TRATAMIENTO DE REQUISITOS DEL CLIENTE

NUEVO PROYECTO

l

Definicion de requisitos del
cliente

l

Documentacion de requisitosdel |
cliente

Redaccion de Tarea

Validaciéon del cumplimiento del
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Registro de Requisitos
del cliente

Anulacién de Requisito
del cliente
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1. OBJETO

Establecer la forma de planificar y controlar el disefio de los nuevos trabajos a desarrollar. Por ello es
necesario:

e Cumplir con los plazos y asegurar los recursos necesarios para la realizacion de las tareas.

e Asegurarse que el proyecto recoge todos los requisitos del cliente.

e Asegurarse que todos los datos de partida necesarios para el producto son recogidos y aplicados.
Establecer el método operativo para asegurar que todos los errores o deficiencias encontrados a lo largo de

la realizacion del trabajo, en su revision o validacion, asi como durante el periodo de ejecucion del mismo,
sean canalizados, dirigidos y corregidos.

2. RESPONSABILIDADES

Director de Departamento de Proyectos
Definir las fases de revisién del proyecto y realizar las revisiones correspondientes.
Técnicos de Proyecto

Redactar todos los documentos del proyecto. Realizar las modificaciones de los documentos afectados por
discrepancias

Coordinador de Proyecto

Realizar las verificaciones y validaciones de los proyectos.

3. DESCRIPCION

3.1. PLANIFICACION DEL DISENO

Ver procedimiento Programacion y Control de trabajos

3.2. ELEMENTOS DE ENTRADA PARA EL DISENO

Ver Procedimiento de Datos de Partida

3.3. RESULTADOS DE DISENO

Ver procedimiento de Cierre de Proyectos y Expedicion de documentacion
3.4. REVISION DEL DISENO

Una vez que se han establecido las tareas para la realizacion de proyectos se definira por parte del Director
de Departamento de Proyectos los hitos para realizar las revisiones.

En la revisién de un proyecto se contemplan las siguientes tareas:
e Control de horas por tareas

e Control fechas de terminacion de trabajos
Los resultados quedan recogidos en la Hoja de Presentacion de Proyectos

3.5. VERIFICACION DEL DISENO

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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e E| Responsable de Calidad comprueba los datos de partida y los requisitos del cliente. Se verificara
especialmente el cumplimiento técnico-econdmico del proyecto.

e El Responsable de Calidad, si detecta alguna discrepancia 6 no conformidad, registra las mismas en el
registro de discrepancias y no conformidades.

e En el documento sujeto a revision se van marcando o anotando las discrepancias,

e Una vez que se hallan verificado todos los documentos, se entrega esta hoja al equipo redactor para
realizar las modificaciones correspondientes.

® Se sigue también la sistematica descrita en los Procedimientos de Datos de Partida y Requisitos del
Cliente

3.5.1. Registro de discrepancias

En esta hoja se rellenan los siguientes campos:
ID proyecto:

Titulo: Nombre del proyecto

JP: Jefe de Proyecto

Doc. Verificado: Con el fin de tener controlado en cada momento que documentos se han verificado en
esta casilla se anota el tipo de documento que se esta revisando.

Responsable Verificacion: Nombre de la persona que ha realizado la verificacion del documento.

Comprobacion Correcciones: firma del verificador después de comprobar que las discrepancias
detectadas han sido solucionadas.

Hoja Numero: Numero de la Hoja de control.
ID: Numero correlativo de la discrepancia anotada

Descripciéon: Cuando sea necesario especificar el tipo de defecto para tomar acciones correctoras, 0
simplemente sefialar la pagina donde se encuentra el error.

Tipo de defecto: Se pone una de las tres opciones:

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

e A: Aceptable: error minimo de escasa repercusion no es necesaria accion correctora, solo enmienda del
error.

e N: No aceptable: error grave que requiere accion correctora: especificar en el campo de descripcion.

e [: Investigar: Es necesario comprobar algin término por no estar claro para el verificador

Responsable: Iniciales de la persona que debe realizar la modificacion
Corregido: Fecha de realizacion del cambio (dd/mm/aa), lo rellena la persona del equipo de correccion.

Cuando analizada la discrepancia por el responsable de verificacion, éste determina que no es necesario
realizar modificacion alguna, esta casilla se completa con el término: N/A: No aplicable

En el documento sujeto a verificacion se iran marcando y anotando las discrepancias con un boligrafo rojo.
El registro de discrepancias se rellena siempre con boligrafo negro o azul no estando permitido el lapiz.

3.6. VALIDACION DEL DISENO
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3.7. CONTROL DE CAMBIOS
Se registran los cambios acordados en la revisién del disefio

Una vez que se tienen verificados los documentos del proyecto, el equipo de verificacién distribuye estos
documentos junto a los registros de discrepancias al equipo de redaccion para la modificacion de los
documentos.

Cada vez que se realice una modificacion causada por una discrepancia, el responsable del cambio pone la
fecha de correccién en la casilla de “corregido” de la hoja de control de registro de discrepancias.

Una vez que se han efectuado los cambios, se realiza por parte del Responsable de Calidad una
comprobacién de que todas las discrepancias se han modificado, firmando en la casilla de “comprobar” de
la hoja de control de registro de discrepancias.

Una vez analizadas las no conformidades detectadas en la fase de verificacion de los documentos, se
determinan cuales son las acciones que se deben llevar a cabo para evitar la repeticion de estos defectos.

En el caso que durante la realizacion de un cambio determinado en un documento/plano ya verificado, “el
corrector” detecte una discrepancia, error.... iNO PUEDE CAMBIARLO SIN MAS!

Esta persona debe rellenar la hoja de control de Discrepancias especificando en la columna de Tipo: NDV
(No detectado en verificacion anterior)

Una vez documentado el cambio, traslada la Hoja de control de Discrepancias al Responsable de Calidad
para aprobar la realizacién del cambio.

El Responsable de Calidad aprueba la realizacion del cambio firmando al lado de tipo.

Una vez que se hayan verificado todos los documentos, realizado y comprobado todos los cambios, se
archivara debidamente en el Registros de Discrepancias.

3.8. MODIFICACIONES POR PARTE DEL CLIENTE
Antes de enviar el proyecto al Colegio para su visado, se hace una entrega preliminar al cliente.

El cliente puede proponer modificaciones bien por que ha detectado errores o por que quiera introducir
nuevos cambios.

En este caso las discrepancias que el cliente transmite se tramitan como Requisitos del Cliente. Al introducir
los cambios el documento cambia el nimero de Revisidn Externa.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Cada vez que el documento pasa por manos del cliente y se le hacen modificaciones, el documento cambia
el nimero de Revision Externa.
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1. OBJETO

Establecer el método para recopilar los datos de partida en la elaboracién de un proyecto.

Asegurar que los resultados del disefio de cualquier proyecto cumplen con los requisitos de los elementos
de entrada.

2. RESPONSABILIDADES

Director de Departamento de Proyectos

Definir los datos de partida durante la descripcion de la tarea.

Comprobar que antes de empezar con la fase de redaccion del proyecto, los objetivos establecidos para la
recopilacion de datos de partida han sido logrados.

Técnicos de Proyecto
Recopilar la informacién necesaria.

Archivar los documentos correspondientes.

3. DESARROLLO

El Director de Departamento de Proyectos estructura en tareas cada proyecto segun el procedimiento de
Programacion y Control de Trabajos.

El Director de Departamento de Proyectos define los Datos de Partida para cada tarea, de acuerdo a los
requisitos del Proyecto.

Recopilacion de los datos de partida:

El equipo de redacciéon de proyectos recopila toda la informacion. La informacién se pedira por escrito
mediante, fax o e-mail 6 carta.

El Director de Departamento de Proyectos comprueba que los datos especificados se han recogido en el
proyecto

Una vez que los datos de partida obtenidos han sido revisados y aceptados por el Director de Departamento
de Proyectos, se inicia la fase de redaccion de la tarea en curso.

Los Datos de Partida quedaran archivados.

A lo largo del desarrollo de la tarea, se pueden detectar la necesidad de nuevos datos de partida

4. ANEXOS

Flujo datos de partida

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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1. OBJETO
Establecer los criterios basicos a utilizar en la programacién de tareas.

2. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del Coordinador de Proyecto

e Realizar la planificacion de los trabajos junto con el Responsable de Zona
e Proporcionar los medios técnicos y humanos necesarios para la realizaciéon de los trabajos.
El Responsable de Zona debera:

e Revisar la programacion conforme avanza el proyecto y asegurar su seguimiento

3. DESCRIPCION
3.1. PROGRAMACION DE TAREAS

El Coordinador de Proyecto comunica al Responsable de Zona la consecucion de un nuevo proyecto.

El Coordinador de Proyecto estima el nimero de horas totales asignados al proyecto basandose en los
términos de la oferta/contrato, asi como en la estadistica de proyectos anteriores.

El Responsable de Zona debe:
e Establecer el c4digo del nuevo proyecto
e Abrir una carpeta para el nuevo proyecto
e Cumplimentar la Hoja de presentacién de proyecto
En esta hoja se contemplan los siguientes campos:
Identificacion del proyecto: Cdadigo identificativo del proyecto vy titulo.
Datos del cliente: Persona de contacto: Teléfono, fax, e-mail y movil de contacto

Fecha de inicio: Fecha fijada de inicio de los trabajos

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Fecha fin: Fecha prevista de fin de los trabajos
Horas totales: Horas previstas para la realizacion de los trabajos

Control entrega documentos oficiales: Fechas previstas y reales en las que se entrega documentacion
oficial al cliente.

Analisis y Mejoras: Atendiendo a las diferencias entre las horas previstas y reales, el equipo de trabajo
analiza las causas y propone posibles mejoras del método de trabajo.

Nombres y teléfonos de interés
3.2. DEFINICION DE TAREAS DE TRABAJO Y ESTIMACION DE HORAS
El Responsable de Zona debe dividir el proyecto en tareas de trabajo.
Las caracteristicas basicas de las tareas de trabajo son:
e Estar inequivocamente definidas

o Deben ser “entregables” de forma independiente

e Tener un responsable COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES

) ) ] ] ) DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
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anteriores. El objetivo no es acertar en el nUmero de horas, sino establecer una herramienta que permita
detectar desviaciones a la programacién. Estas desviaciones detectadas a tiempo permiten implementar las
correcciones necesarias de modo que el proyecto permanezca en todo momento bajo control.

En el caso de que por falta de capacidad de la empresa el Coordinador de Proyecto decida subcontratar
una tarea o conjunto de tareas, se pondra en marcha la subcontratacion.

3.3. CONTROL DE TAREAS

El Responsable de Zona controlara el cumplimiento de las tareas asignadas al equipo de trabajo, en el
tiempo previsto. Controlara la planificacion siguiendo las siguientes premisas:

e Horas previstas para la realizacién de las tareas
e Fecha prevista de finalizacién de las tareas
e Necesidad de recursos

El Responsable de Zona documentara toda la informaciéon en la Hoja de planificacion de proyectos e
informara al Coordinador de Proyecto de las desviaciones acaecidas. Asi mismo, el Coordinador de
Proyecto revisa y aprueba la nueva programacioén y/o recursos asignados.

Ademas, el Responsable de Zona dispone de la Hoja de control de Acciones como herramienta de apoyo
para organizar las actuaciones pendientes. En esta hoja se contemplan los siguientes campos:

Identificacion del proyecto: Cédigo identificativo del proyecto y Titulo.
Identificacion de accion: Namero correlativo de la accién

Accion: Descripcion de la accion que se debe realizar

Respuesta: Conclusion después realizar la accion.

Afectado: Tercera persona implicada en la accion

Fechas de entrada: Fecha en la que se detecta la necesidad de realizar la accion.
Fechas de salida: Fecha en la que se realiza la accion.

Responsable: Quién debe realizar la accion.

3.4. HITOS DE SEGUIMIENTO

El Responsable de Zona controla la evoluciéon del proyecto a través de la entrega de los documentos
oficiales.

Cada vez que se entrega al cliente una parte acabada del proyecto se registra en el apartado
correspondiente de la Hoja de Presentacion de Proyecto.

3.5. ANALISIS Y MEJORA

En la Hoja de Presentacion de Proyecto, una vez finalizado el trabajo, el Responsable de Zona junto con los
Técnicos de Proyecto, analizaran el desfase en la planificacién, si lo hubiera y las incidencias en el
proyecto, recogiendo las causas y proponiendo mejoras del método de trabajo

El Responsable de Zona entregara este registro al Coordinador de Proyecto que lo tendra en cuenta para
préximas planificaciones.

4. ANEXOS

Hoja de presentacion del proyecto

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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Proyecto | |

Descripcion | |
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Horas Previstas
Horas consumidas
Horas pendientes
Pend+Cons

0 |mes|mes|mes|mes|mes| +
Pyto ID T Descripcion Resp| Hrs | © 0 0 0 0

NOTAS:

1) La duracion MINIMA de las tareas debe ser de 10 a 20 horas. En caso contrario agrupar tareas hasta alcanzar este valor

2) La duracion MAXIMA de las tareas debe ser de 100 - 160 horas/mes

3) La duracion IDEAL de las tareas esta entre 40 horas/mes y B0 horas/mes

4) Las tareas deben ser UNIPERSONALES.

5) La descripcion de las tareas debe ser LA MISMA durante todo el desarrollo del proyecto. Si una tarea se ha finalizado se conserva
la descripcion y el nimero y se le asignan 0 horas. Si aparecen tareas nuevas se afiaden al final del bloque previamente existente.

6) La hoja de prevision de horas debe ser CONSENSUADA con el Coordinador de Proyecto

7) Esta hoja debe entregarse al Coordinador de Proyecto 2 dias ANTES del ultimo jueves de cada mes

8) Al final siempre debe incluirse la tarea CIERRE DE PROYECTO
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1. OBJETO

Establecer una metodologia para la revision de los trabajos y la incorporacion de las correcciones internas y
externas.

2. RESPONSABILIDADES

Director de Departamento de Proyectos

Integrar en la planificacion del proyecto los recursos necesarios tanto para la revision interna del proyecto
como para incorporar las correcciones externas.

Verificar el cumplimiento de la revisién del proyecto y la incorporacion de las correcciones externas e
internas.

Coordinador de Proyecto

Validar los recursos necesarios al Director de Departamento de Proyectos para la realizacion de la revisién
interna y la incorporacion de las correcciones externas e internas.

Responsable de Calidad

Realizara la revisién interna al proyecto.

3. DESARROLLO

3.1. PLANIFICACION DE LAS TAREAS DE REVISION, INCORPORACION DE CORRECCIONES
INTERNAS Y EXTERNAS

El Coordinador de Proyecto, en la planificacion del tiempo a realizar para la consecucion del proyecto, debe
estimar el tiempo y recursos humanos necesarios para realizar una revision interna y prever las horas
necesarias en la incorporacién de las correcciones internas y externas.

3.2. REVISIONES DEL PROYECTO
El Director de Departamento de Proyectos establecera un calendario de revisiones para el proyecto.
3.3. INCORPORACION DE LAS CORRECCIONES INTERNAS

El Responsable de Calidad comunicara al Director de Departamento de Proyectos las incongruencias
encontradas. Posteriormente el Director de Departamento de Proyectos comunica a los Técnicos de
Proyecto afectados las tareas donde se deben incorporar las correcciones internas.

3.4. INCORPORACION DE CORRECCIONES EXTERNAS

Cuando el cliente entrega las correcciones externas y el plazo en el que deben ser entregadas, el Director
de Departamento de Proyectos debe planificar los recursos a utilizar (tanto en tiempo como en personal),
con motivo de incorporarlo a la planificacion mensual de las personas implicadas.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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1. OBJETO

Establecer el método operativo para la fase de cierre de proyecto que asegure que toda la documentacién
generada durante su elaboracion ha sido purgada, posee el formato correcto y ha sido archivada en el lugar
adecuado.

Este procedimiento establece el método a seguir para la expedicion de cualquier documentacion que salga
de la empresa dirigida al cliente.

2. RESPONSABILIDADES

Responsable de Calidad

Verificar que se ha seguido este procedimiento en la fase de cierre de proyecto o etapa del mismo.

Director de Departamento de Proyectos

Comunicar a los responsables de archivo y de informatica cuando se termina un proyecto

As.ignar un Responsable de Expedicién de Documentacion, definiéndole qué documentos se envian y a
quién.

Comunicar al Coordinador de Proyecto la expedicidn de la documentacién.

Técnicos de Proyecto

Llevar a cabo las tareas de purga y agrupamiento de documentacién de acuerdo a este procedimiento
cuando se cierra un proyecto o una etapa del mismo.

Responsable de archivo y biblioteca

Lo designara el Director de Departamento de Proyectos para cada proyecto de entre los Técnicos de
Proyecto.

Identificar y archivar todos los documentos del proyecto en el archivo.
Actualizar la Hoja de Control de Proyectos Terminados del archivo.
Responsable de informética

Lo designard el Director de Departamento de Proyectos para cada proyecto de entre los Técnicos de
Proyecto.

Realizar las copias de CD’s correspondientes.
Trasladar el directorio del proyecto a la ubicacion de proyectos terminados.
Responsable de expedicién de documentacién

Lo designara el Director de Departamento de Proyectos para cada proyecto de entre los Técnicos de
Proyecto.

Llevar a cabo la expedicidn de la documentacion de acuerdo con este procedimiento.
Informar al Director de Departamento de Proyectos de cualquier anomalia.
Comprobar que el cliente devuelve firmada la hoja de control de expedicion

Todo el personal:

Mantener ordenados tanto los archivos digitales como papel

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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3. DESCRIPCION

Este procedimiento afecta a la informacion tanto en soporte papel como en soporte digital.

El procedimiento del cierre de proyecto comienza cuando se ha finalizado la redaccién de un proyecto o
etapa, se han editado y enviado todas las copias del documento oficial al cliente.

El Director de Departamento de Proyectos se encargara de las tareas de cierre de archivos digitales y
archivos en soporte papel, recogidas en la Hoja de Control de Cierre.

3.1. CIERRE DOCUMENTACION PAPEL

En la fase de finalizacién de un proyecto, una vez expedidas todas las copias de los documentos oficiales al
cliente, se procede de la siguiente manera:

El Director de Departamento de Proyectos informa a los Técnicos de Proyecto de que se ha terminado el
proyecto y que tienen que limpiar.

Los responsables de cada tarea proceden del siguiente modo:

e Organizacion de la documentacion que se va a conservar en las carpetas correspondientes.

e Limpieza del area de trabajo de todos los papeles relacionados con el proyecto.

e Entregar al Director de Departamento de Proyectos toda la documentacion relacionada con el proyecto.

e Informar al encargado de archivo y biblioteca y entregarle toda la documentacion.

El Responsable de archivo y biblioteca realiza las siguientes tareas:

e Agrupacion de los documentos en cajas para su archivo, identificando cada una de esas cajas.
e Registro del nuevo proyecto en la Hoja de Control de proyectos terminados del archivo.

e Firma la Hoja de control de cierre.

3.2. CIERRE DOCUMENTACION DIGITAL

En la fase de finalizacién de un proyecto, una vez enviadas todas las copias de los documentos oficiales al
cliente, se procede de la siguiente manera:

Los responsables de cada tarea segregan la documentacion contenida en la carpeta actual digital en cuatro
grupos:

1. Los documentos obsoletos se eliminan.

2. Los documentos oficiales, son una copia idéntica de lo que se ha entregado al cliente en cada una de
Sus revisiones.

Los datos de partida.
La informacién complementaria:

a. Comunicaciones: se guardan todas las comunicaciones de entrada y salida, identificadas con la

fecha.

b. Documentos: informacién no-oficial pero que se considera importante conservarla para futura
referencia,

C. Fotos: se archivan identificadas con la fecha en que se tomaron.

d. Planos: el Director de Departamento de Proyectos verifi;lar@gca) ©if | @SlaDcaeta | e e DT RIALES
copia de todos los planos segun indica el protocolo para difjujo, puntoRE RHDALUCIA OCCIDENTAL
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3.3. CIERRE PARCIAL DE UN PROYECTO

Cada vez que se realiza una entrega parcial a un cliente, se debe seguir también el procedimiento de cierre
realizando soélo las siguientes acciones:

e Creacion de la carpeta “rev 00” dentro de la carpeta oficial.
e Traslado de la informacién enviada al cliente a esta carpeta Digital.
e Impresion y archivo de la informacién oficial enviada al cliente.

3.4. EXPEDICION DE LA DOCUMENTACION
El Director de Departamento de Proyectos asigna a un Responsable de expedicion de documentacion

El Responsable de expedicién de proyecto rellena la Hoja de expedicion de la documentacion. Para ello
procede completando las siguientes casillas.

Informacién no-definida
Proyecto ID: Numero de identificacion del proyecto que se expide
Titulo: Titulo del trabajo / proyecto que se expide

Documento: Identificacion del documento que se expide, por ejemplo: Datos Basicos y Servicios Afectados,
Proyecto Bésico, Proyecto Constructivo, Informe Mensual, Etc.

Rev: NUmero de revision del documento que se expide

Director de Departamento de Proyectos

Responsable de Expedicion de Documentacion

Fecha

Destinatario: Indicar el nombre de la persona a la que se ha entregado/enviado el documento
Observaciones: Se apuntan los requisitos especiales que se envien o proporcionen al cliente.

Cliente, firma y fecha: El Director de Departamento de Proyectos comprueba que todas las hojas de
expediciéon de documentacion estan firmadas por el cliente como recepcion de la documentacion.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Informacién definida: Ademas el Responsable de expedicion de proyecto debe marcar las casillas que se
enumeran cuando se tenga la certeza de que éstas se han cumplido.

Copias Cliente: El nimero de copias entregadas coincide con las demandadas por el cliente

Comprobado documentacion coincide con indice Basico de Documentos: Se ha comprobado que no
falta ninguin capitulo, anexo o plano segun se indica en el propio indice del documento.

Firmas en los trabajos: los distintos responsables han firmado los documentos necesarios:
CD-Rom: Se ha incluido copia-cliente del CD-Rom (Cuando necesario)
Comunicado al Coordinador de Proyecto de la expedicién del proyecto.

Documentacion entregada mediante: Se marca el método de entrega de la documentacion.
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Proyecto ID Titulo

Documento: Rev:

Responsable de Zona

:Icopias cliente (nimero de)

Copia Pryesa

Comprobado documentacién coincide con indice Basico de Documentos
Firmas en los trabajos

CD-Rom

Comunicado al Coordinador de Proyecto

ooooog

Responsable de Expedicién de Documentacién Fecha

Destinatario

Documentacion entregada mediante

0 Transporte Urgente Albaran N°j |
| En mano
O Otro | | Albaran N°§ |

Observaciones

Cliente Firma Fecha
Nombre
Dpto.
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Establecer un procedimiento para la identificacién, acceso y puesta al dia de los Requisitos Legales de

aplicacion.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todos los requisitos legales y otros requisitos a los que la organizacion se

someta.

3. DEFINICIONES

Requisitos Legales: Se denominan Requisitos Legales aquellas exigencias de obligado cumplimiento para la
empresa contempladas en la legislacion vigente, independientemente de su categoria (Europea, Estatal,

Autonémica o Municipal).

Disposiciones Legales: Preceptos Legales en general sin considerar su categoria (Reglamento, Ley,

Decreto, Orden....etc.).

4. RESPONSABILIDADES
Responsable de Calidad

Mantendra un registro con toda la legislacién vigente, de cualquier indole, que sea de afeccion a las

actividades realizadas por la empresa.

Es su responsabilidad mantenerlo y ponerlo al dia, ademas de hacer que el resto de la plantilla tenga

acceso al mismo y lo apliquen en todos los procedimientos de la empresa.

Resto de personal

Todo el personal de la empresa debe comunicar al Responsable de Calidad las noticias legales que pudiera

conocer, debiendo tener todos los empleados un grado de implicacion maximo.

El registro de legislacion es la primera y Unica fuente de consulta que debe tener toda la organizacioén: si un
Técnico de Proyecto de Zona no encontrara una normativa o ley en el Registro, deberia indicarlo al
Responsable de Calidad que seria el responsable de encontrarlo y afiadirlo al registro.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Si no esta en el registro, el empleado no debe “perder el tiempo” buscandolo por su cuenta, lo debe hacer el

Responsable de Calidad.

5. DESARROLLO
5.1. IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES:

El listado de Requisitos Legales es de aplicacion a todas las actividades, productos y servicios que acomete

Pryesa Ingenieros S.L..

Semestralmente, el Responsable de Calidad recopilara todas aquellas nuevas disposiciones legislativas que

hayan entrado en vigor y le sean de aplicacién a la empresa.
Reglamentos y Directivas Comunitarias
Legislacion Estatal
Legislacion Autonémica
Ordenanzas Municipales y Locales

Requisitos Corporativos y de los clientes
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5.2. EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION VIGENTE

Como consecuencia de la identificacion y del acceso de los requisitos legales, la empresa elaborara
anualmente un informe de cumplimiento de la legislacion aplicable.

5.3. RECOPILACION DE DISPOSICIONES LEGALES

Los registros relacionados con la legislacion son archivados por el Responsable de Calidad. Se mantendra
un archivo por parte de éste en el cual se almacenara una copia de la legislacion relacionada en el listado
de Requisitos Legales identificados. Se archivaran en unas condiciones que permitan su facil acceso y
consulta a todos los empleados cuando a éstos les sean necesarios, a la vez que se asegurara su
proteccion frente a dafios, deterioro o pérdida.

El archivo de los registros de la legislacién se hace en forma cronolégica, de manera que su localizacién
sea facil y rapida.

5.4. ELIMINACION DE REGISTROS

Los registros legales que dejen de estar en vigor se considerardn documentos obsoletos y se procedera a
su eliminacién. El Responsable de Calidad identificara la legislacion fuera de vigencia y procedera a su
eliminacion.

6. REGISTRO Y ARCHIVOS DE LA DOCUMENTACION

El listado de Requisitos Legales identificados y las disposiciones legales identificadas son archivados por el
Responsable de Calidad.

En Sevilla, mayo de 2.012
EL INGENIERO INDUSTRIAL

José M2 Mateos Eguia.

Colegiado n° 1.956.
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1. OBJETO

El presente documento tiene como objeto desarrollar el PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS, en obras de LINEAS ELECTRICAS
SUBTERRANEAS DE MEDIA Y ALTA TENSION, definiendo y estableciendo la sistematica de
supervision y control a seguir en la realizacion de los trabajos con el fin de:

Comprobar y verificar su correcta ejecucion

Garantizar la inexistencia de defectos

Garantizar la satisfaccion del cliente

Garantizar que se adecuen al proyecto de ejecucion y sus modificaciones
Garantizar que sean acorde a la normativa vigente aplicable

2. IDENTIFICACION DE LOS TRABAJOS

2.1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

Al inicio de los trabajos el Responsable del Plan de Aseguramiento de la Calidad debera
rellenar el documento IT-250-02 Ficha 1.doc.

2.2. FICHA RESUMEN DE LA OBRA

Con el objeto de tener una idea clara y concisa del alcance de los trabajos, el
Responsable del Plan de Aseguramiento de la Calidad debera rellenar el documento IT-
250-02 Ficha 2.doc.

3. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

En el proceso de ejecucion, de forma general, intervendran el promotor, el contratista,
el proyectista y la direccion facultativa.

3.1. CONTRATISTA
Organigrama tipico, implicado en la obra, del contratista

GERENCIA

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170
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SEGURIDAD Y SALUD CALIDAD

- J/

JEFE DE OBRA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

N°.Colegiado.: 1956

(@3, | MAYEOS EGUIA, JOSE MARIA
: & VISADO N°.: SE1201170

ECHA: 24/05/2012

VISADO




VISADO

INSTRUCCION TECNICA Revisado | APG
IT-250-02 Ap_ro_tgado JMG
/{ Py eros PLAN ASEGURAMIENTO CALIDAD Edicion 100 1.2
CONSTRUCCION LSMT, LSAT Pag. 4 de 12| /0Lcn
SE1201170
3.2. DIRECCION FACULTATIVA
Organigrama tipico, implicado en la obra, de la direccion facultativa
DIRECTOR DE
OBRA
[ ]
DIRECTOR DIRECTOR COORDINADOR
EJECUC. OBRA EJECUC. SEGURIDAD Y
CIVIL INSTALACIONES SALUD
Vigilante de Vigilante de
obra obra

Correspondera al Director de Obra el nombramiento del Responsable del Plan de
Aseguramiento de la Calidad.

En caso de no haber nombramiento explicito, se supone que sera el mismo Director de
Obra el Responsable del Plan de Aseguramiento de la Calidad.

Al comienzo de los trabajos, el Responsable del Plan de Aseguramiento de la Calidad
debera realizar los organigramas implicados en la obra tanto del contratista como de la
direccion facultativa, asi como del promotor en caso de que la tuviera.

4. AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Con la finalidad de conocer de forma rapida y concisa todos los participantes en la obra,
el Responsable del Plan de Aseguramiento de la Calidad debera rellenar, al principio de
la obra, el documento IT-250-02 Ficha 3.doc.

Dicho documento debera actualizarse cada vez que entre un nuevo participante en las
obras y se debera hacer llegar a todos los participantes.

5. FEUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

A modo de ejemplo, se describen algunas de las obligaciones y responsabilidades
genéricas de cada uno de los participantes en el proceso de construccion.

5.1. CONTRATISTA

5.1.1. Gerencia

Ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajénes'© Ot o PRAEEOF A AsTRIALES
mismas con sujecion al proyecto y al contrato

N°.Colegiado.: 1956 )
sfinigh dEP ThrstuIRSE Wi ta
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Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los limites establecidos en el contrato.

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la
documentacién de la obra ejecutada.

5.1.2. Responsable de Seguridad y Salud

Responsable del cumplimiento del Plan de Seguridad en la ejecucion del proyecto.
Responsable de las medidas de prevencién, seguridad e higiene en el proyecto y el
cumplimiento de la normativa aplicable en Ley de Prevencion de Riesgos de los
trabajadores propios y ajenos.

5.1.3. Responsable de Calidad

Control del funcionamiento del Sistema de Gestién de la Calidad en Obra.

Recepcion de no conformidades producidas y de su gestion documental.

5.1.4. Director Técnico

Dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y
medioambientales, de conformidad con el proyecto

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectadas a
las caracteristicas geotécnicas del terreno.

Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de
Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del
proyecto.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de
obra ejecutadas.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Elaborar y suscribir la documentacion de la obra ejecutada para entregarla al promotor,
con los visados que en su caso fueran preceptivos.

5.1.5. Jefe de obra

Asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y de controlar
cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.

Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas.

Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos, y de las instalaciones,
de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y ¢Ece@iicadaLinn SIFODEANARITRIALES
corno elaborar y suscribir las certificaciones parciales|y la ligGidaion gl

unidades de obra ejecutadas. N°®Colegiado.: 1956
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5.1.6. Encargado

Asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y de controlar
cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentaciéon de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado

5.2. DIRECCION FACULTATIVA

5.2.1. Director de Obra

Verificacion del replanteo y adecuacion de los proyectos, estructuras y caracteristicas
geotécnicas del proyecto

Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de
Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del
proyecto

Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se
adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccién del
proyecto

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de los trabajos y el certificado final de
obra, asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las
unidades de obra ejecutadas, con los visados que sean en su caso preceptivos.

Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, de
acuerdo con el proyecto y la direccion de obra

Verificar la recepciéon en obra de los productos de construccion, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado

Elaborar y suscribir la documentacion de la obra y el certificado final de obra.

Realizacion de asesoramiento y seguimiento de la tramitacion ante los distintos
organismos, administraciones, compafiias suministradoras, particulares, .. para los
suministros de obra, suministros definitivos, legalizaciones e interferencias que pueda
presentar la obra.

5.2.2. Director Ejecucion de Obra
Las delegadas por el Director de Obra.

5.3. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

El responsable del Plan de Aseguramiento de la Calidad debera elaborar la matriz de
responsabilidades al inicio de los trabajos. Dicha matriz debera hacerla Ilegar a todos los
intervinientes en la obra. En la ficha 4, 1T-250-02 Ficha FEAGGE TS TRIALES
Dicho documento se debera ir actualizando con la entradh de n IP"\’)%Q’\@%HW“QOSH'%NWR
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6. LEGISLACION Y NORMATIVA

El Responsable del Plan de Aseguramiento de la Calidad debera hacer recopilar la
legislacion y la normativa aplicable a la ejecucion de los trabajos. Como minimo esta
sera la contemplada en el correspondiente proyecto de ejecucion.

7. DOCUMENTACION

Para tener el maximo control sobre la documentacion que se entrega por parte de unos
intervinientes a otros, se debera ir rellenando la Ficha 5, 1T-250-02 Ficha 5.xIs.

Con esta ficha se pretende tener la trazabilidad de la documentacion, informacién y
especificaciones realizadas a lo largo de la ejecucion de las obras.

8. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Al inicio de los trabajos se debera elaborar un Plan de Control de Calidad por parte de
un organismo de control autorizado, quién, en funcion de las mediciones y de la
tipologia de las obras y las partidas existentes, deberéa definir cada una de las pruebas y
ensayos a realizar a los distintos elementos de la construccion.

Este plan debera ser aprobado por la Direccion Facultativa, quien también sera
responsable de que se lleve a cabo.

El contratista deberd tener informado continuamente a la Direccion Facultativa del
avance y planificacién de los trabajos, para que asi ésta pueda programar con suficiente
antelacién y garantia la realizacién de las pruebas y ensayos por parte del organismo de
control.

9. RECEPCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Previo a la colocacion de cualquier material y/o equipo, el contratista debera entregar
las fichas técnicas 6 caracteristicas de los mismos, con suficiente antelacién, para su
aprobacion por parte de la Direccion Facultativa y/o del promotor en su caso.

Una vez estos materiales y/o equipos lleguen a obra, el Responsable del Plan de
Aseguramiento de la Calidad debera rellenar las correspondientes fichas de recepcion,
IT-250-02 Ficha 6.xls, para comprobar que tanto los materiales como los equipos se
adecuan a las caracteristicas técnicas del proyecto, de la normativa y a lo aprobado.

A continuacion se exponen algunos aspectos a tener en cuenta en la recepcion de los
materiales.

9.1. CONDUCTORES DESNUDOS

= Se recomienda hacer una inspeccioén 100% de todos los carretes suministrados en
la obra.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

= Comprobacion de la correcta identificacion del car DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
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Inspecciéon visual de que los carretes de encuentran en buen estado y sin
desperfectos

Inspeccion visual de que las condiciones de transporte son las adecuadas
Que el almacenaje de los carretes es correcto y se hace en zona adecuada

Comprobacion de que el calibre indicado en el carrete se corresponde con el
indicado en la placa del carrete

Comprobacion de que la bobina viene con los capuchones termorretractiles en las
puntas

9.2. TERMINACIONES, TERMINALES RECTOS DE ALEACION INSTALACION INTERIOR,
TERMINALES RECTOS DE ALEACION INSTALACION EXTERIOR, EMPALMES, MANGUITOS
DE UNION

Inspeccion visual del embalaje
Comprobar que en un mismo embalaje todos los aisladores son del mismo tipo
Comprobar que no presentan desperfectos

Relacion de todos los paquetes suministrados, con copias de los albaranes de
suministro: niamero de albaran, fecha de entrega, fecha de fabricacion,...

Comprobar que el fabricante y modelo esta homologado por la compafiia eléctrica
afectada

9.3. ARQUETAS
Comprobar que:

No han sufrido desperfectos durante el transporte

Son troncoconicas

Son de las dimensiones adecuadas

Son de modelo y fabricante homologado por la compafiia eléctrica afectada

9.4. TAPAS DE ARQUETAS
Comprobar que:

9.5. TUBOS DE POLIETILENO

Son de fabricante y modelo homologado por la compafia eléctrica afectada
El marco se corresponde con la tapa

EL marco dispone de junta de estanqueidad y antivibratoria

No presentan desperfectos

Se debera hacer una inspeccion visual del 100 % de la partida suministrada
El logotipo estampado es correcto

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
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= Son de fabricante y modelo homologado por la compafia eléctrica afectada

10. PUNTOS DE CONTROL DE LA EJECUCION

Durante la ejecucion de los trabajos se deberan revisar, con especial cuidado, los
siguientes aspectos:

10.1. INTERFERENCIAS
Se deberan analizar todas las interferencias que tiene el trazado de la linea:
Cruzamientos:
Calles y carreteras
Ferrocarriles
Otros cables de energia eléctrica
Canalizaciones de agua
Depositos de carburantes
Proximidades y paralelismos
Canalizaciones de agua
Canalizaciones de gas
Cruces/paralelismos de carreteras

Todas estas interferencias requeriran de una visita in situ por parte de la Direccidn
Facultativa para tener una idea de la magnitud y complicaciones constructivas de las
mismas. De dichas visitas se debera emitir un informe que analice la viabilidad de la
solucion proyectada y de las posibles alternativas.

10.2. ZANJAS

Se debera comprobar que:

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

= El trazado es el correcto, con forme al proyecto y a sus modificaciones
= La apertura de zanja es correcta:

o0 Perfilado de las paredes correcto

o0 Entibacion de las mismas en caso de ser necesario

0 En caso de haber agua, se deberan tomar todas las medidas necesarias
para su evacuacion

o Comprobar que el fondo de arqueta queda bien explanada y sin elementos
u objetos que puedan dafiar los elementos de la canalizaciéon

o0 Las dimensiones, anchura y profundidad, son las adecuadas al proyecto y

al numero de tUbOS a COIOcar COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
10.3. BANCO DE TUBOS DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
T N°.Colegiado.: 1956 )
MATEOS EGUIA, JOSE MARIA
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= Se ha echado una cama de arena de al menos 10 cm de espesor

= Se han colocado los tubos sin cruzamientos entre ellos. Se han colocado los
separadores para facilitar la entrada del hormigon entre los huecos entre tubos

= Los empalmes de tramos de tubos se han realizado correctamente

» Hormigonado: El vertido de hormigén se ha realizado correctamente. Se prestara
atencion a que:

0 La altura de vertido no sea demasiada alta para evitar desplazamientos de
los tubos

o El hormigon HM-20/B/25/1la como minimo, y con el ambiente adecuado al
tipo de terreno. Se deberéa tener en cuenta el tipo de terreno.

= Se han colocado las cintas y placas de sefializacion de PE en toda la longitud de la
canalizacion

= El relleno de arena y/o tierra procedente de excavacion es adecuado y el grado
de compactacion del mismo es de al menos el 95% del Proctor Modificado

= El acabado de la canalizacién corresponde a la zona donde se ubica: el mismo tipo
de acerado, calzada, asfaltado,

= Poner especial hincapié en los encuentros de las terminaciones entre la zanja y la
superficie colindante

= Mandrilado correcto: para comprobar la continuidad del banco de tubos, se
debera pasar una cuerda guia de arqueta a arqueta.

10.4. ARQUETAS
Comprobar que:

= Presentan una correcta alineacion con la canalizacion

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

= Se encuentras limpias

= Desde el fondo de la arqueta hasta el eje del tubo inferior del banco de tubos hay
al menos la distancia especificada en las normas particulares de la compafiia
eléctrica correspondiente (en caso de lluvia y acumulacion de agua, los tubos no
guedarian bajo agua)

= Desde el eje del tubo superior del banco de tubos hasta la cota de calzada o
acerado hay al menos la distancia especificada en las normas particulares de la
compafiia eléctrica correspondiente

= No presenta desperfectos: rajas, golpes, agujeros,
= Verticalidad
= Suplementos: parte inferior y superior

o Siempre que sea posible, se haran con pEZGEGRERETTGORSEUE RS
material que las arquetas. DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

N Ne°.Colegiado.: 1956

o0 Cuando el tramo a suplementar sea pequefip, &g, eberDsamprobastuerse

ha realizado con muro de hormigon arn]g VSIADrgeNrg)os 59N, Jadrillo
ceramico perforado, con enfoscado de morte
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Recibido del banco de tubos en la pared interior de la arqueta
Sellado (con espuma de poliuretano) y/o tapado de los tubos libres
Recibido de la arqueta con el pavimento circundante
Comprobacion del correcto cierre de la tapa de la arqueta

10.5. TOMAS DE TIERRA
Comprobacion de:

10.6. CONDUCTORES
Comprobar:

10.7. VARIOS

Se han colocado las picas de tierra en todos los elementos de la red (cajas de
seccionamiento, CGP, entradas a CT, ...)

Cable usado
Perrillos y cogidas

Medida de la resistencia a tierra

El conductor colocado se ajusta a lo proyectado

Se cumplen los radios de giro dentro de las arquetas
No se observan desperfectos de la cubierta exterior
La altura de los cables en las arquetas es correcta

Los empalmes se han realizado las tras fases en una misma arqueta y con
accesorios homologados por la compafiia eléctrica afectada

Las tres fases van correctamente identificadas

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Verificacion que:

La zona de obra ha quedado limpia y exenta de restos de materiales
Reparacion de la finca afectada por las obras

11. REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA

Como referencias para la elaboracién de este documento se han tomado:

12.

12.1. CONDUCTORES, ARQUETAS, TAPAS DE ARQUETAS DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

Todos estos materiales deberdn estar homologado por la
el contratista debera presentar las fichas técnicas de los|
obra.

Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad 2005 de Sevillana-
Endesa

Especificaciones Técnicas de materiales de HC Energia

INSPECCION FABRICACION/CONSTRUCCION
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13. INSPECCION FINAL. ENSAYOS

Se debera medir:
Ensayo de comprobacion del aislamiento principal y de la cubierta
Ensayo de medida de resistencia de la puesta a tierra
Ensayo de medida de las tensiones de contacto

Todas los datos tomados durante la ejecucion de las obras deberan incluirse en la
Ficha 7, IT-250-02 Ficha 7.xls

14. ANEXO

14.1. IT-250-02_FICHA 1: FICHA IDENTIFICACION DE LA OBRA

14.2. 1T-250-02_FICHA 2: FICHA RESUMEN DE LA OBRA

14.3. IT-250-02_FICHA 3: FICHA AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA
14.4. 1T-250-02_FICHA 4: FICHA MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

14.5. IT-250-02_FICHA 5

14.6. IT-250-02_FICHA 6

14.7. 1T-250-02_FICHA 7
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FICHA 1: IDENTIFICACION DE LA OBRA

NOMBRE

ASUNTO PROYECTO

Fecha Prevista Fecha Real Inicio
Inicio

Plazo Ejecucidén Fecha Fin Prevista
Previsto

Presupuesto Presupuesto
Proyecto/Licitacion Adjudicacion

Sin IVA Sin IVA
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FICHA 2: FICHA RESUMEN DE LA OBRA

DESCRIPCION DE LA OBRA

CAPITULOS DE OBRA

Insertar los capitulos del presupuesto de ejecucion de la obra, con el importe total de cada uno. Hacer las observaciones necesarias.
Importe de adjudicacién.

N° | DESCRIPCION IMPORTE, €
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FICHA 3: AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

PROYECTO

TITULO

Ubicacioén

Fecha

Ingeniero Redactor

Nombre

Titulacion

Colegio Oficial

Colegiado Ne:

Visado

Colegio

NO

Fecha

PROMOTOR

Nombre

Direccién

C.I.LF.

Tfno:

Fax
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Tfno

Fax

Movil

e-mail

INGENIERO
Nombre
Tfno Fax Movil
e-mail
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e-mail

COORDINADOR D

E SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE REDACCION

Nombre

Tfno

Fax Movil

e-mail

DIRECTOR DE OB

RA

Nombre

Tfno

Fax Movil

e-mail

DIRECTOR DE EJECUCION DE OBRA

Nombre

Tfno

Fax Movil

e-mail

DIRECTOR DE EJECUCION DE INSTALACIONES

Nombre

Tfno

Fax Movil

e-mail

COORDINADOR D

E SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE EJECUCION
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Tfno Fax Movil

e-mail

CONSTRUCTOR

Nombre

Direccioén

C.I.F.

Tfno: Fax web

Persona de COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
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FICHA 4: MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
Actor | CONTRATIS | DIRECCION FACULTATIVA ORGANISMO
e CONTROL
Decisiones Director | Director de | Vigilante
de Obra | Ejecucién de Obra

Revisiéon de Proyecto V R vV V

Firma Acta R A’ R V —

Replanteo

Propuesta | A. R V vV

Modificacion ’ .

Plazo, Coste, Calidad g
N

VoB®  Materiales vy | A. R vV vV Q

Equipos ’ 5

Recepcion Materiales y | A. R - V %

Equipos ’ c
[e]

Emisién | - - - ;

Certificaciones é

Revision/Aprobacién - A, R vV V %

Certificaciones E

Elaboracién - A, R V V I 2

Plan Control Calidad %

Supervisién Ejecucion - R V V - é

R: Responsable

A: Aprueba

C: Consultas

I: Informa, presenta
V: Revisa

Fecha de actualizacioén:
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ENDESA ANDALUCIA
OBRA OCCIDENTAL
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MEMORIA

1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente documento con el objeto de aportar la documentacion complementaria
para el PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE L.AM.T. A 25 KV "S_CALIXTO" DE SUBESTACION
"ESTEPA", EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MARINALEDA (SEVILLA).

2. DATOS DE LA OBRA.

Tipo de Obra Eléctrica Media Tension

Emplazamiento T.M. de Marinaleda (Sevilla)

Proyecto PROYECTO DE PASO A LA-110 SC DE LAM.T. A 25 KV

"S_CALIXTO" DE SUBESTACION "ESTEPA", EN EL TERMINO

MUNICIPAL DE MARINALEDA (SEVILLA).

Técnico Redactor José Maria Mateos Eguia

Productor de Residuos Endesa Distribucién Eléctrica, S.L.

3. DEFINICIONES

A continuacion se identifican los residuos a generar en la obra segun la codificacién de la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores.

RCDs de Nivel |

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de desarrollo de
caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos de tierra
generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no
contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il
Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccion, de
la demolicién, de la reparacién domiciliaria y de la implantacién de servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas
significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que
entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a
la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y
demolicién, incluidos los de obras menores de construccion y reparacién domiciliaria sometidas a
licencia municipal o no.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

3.1. Terminologia
0 RCDs Residuos de la Construccion y la Demolicion
o RSU Residuos Sélidos Urbanos
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4. REFERENCIAS

o

Real decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los

residuos de construccion y demolicion.

Ordenanza municipal sobre gestién de residuos de construccion y demolicion de Antequera.

Ley Andaluza 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid.

Ley 6/2003, de 20 de marzo, del impuesto de depdsito de residuos.

Orden de 23 abril de 2003, por la que se regula la repercusion del impuesto sobre depdésito de

residuos.

Orden 2690/2006, de 28 de julio, del Consejero de Medio Ambiente y Ordenacién del

Territorio, por la que se regula la gestién de los residuos de construccion y demolicion en la

Comunidad de Madrid.

o Decreto 99/2004, de 9 de marzo, por la que se aprueba la revision del Plan de Gestion de
Residuos Peligrosos de Andalucia.

o Decreto 397/2010, de 2 de noviembre, por el que se aprueba el Plan Director Territorial de

Residuos No Peligrosos de Andalucia 2010-2019.
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o

5. |IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA OBRA.

La identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de
Residuos, publicada por orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, se
muestra en la siguiente tabla:

[A.1.: RCDs Nivel | |

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

x |17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
17 0506 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el c6digo 17 05 07

[A.2.: RCDs Nivel Il |
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RCD: Naturaleza no pétrea |
1. Asfalto
[ x [170302 Mezclas bituminosas distintas a las del cddigo 17 03 01 |
2. Madera
| 17 02 01 Madera |
3. Metales
x |17 04 01 Cobre, bronce, latén
x |17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
x |17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
x [170411 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4. Papel
| 200101 Papel
5. Plastico
| x_|170203 Plastico = L ;NDUSTRIALES
6. Vidrio DE ANDALUCIA OCCIDENTAL
[ x 170202 Vidrio N° Colegiada - 1956 |
7. Yeso .| MATEOS EGUIA, JOSE MARIA
| x |17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a | Hfligo 17 08 01
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RCD: Naturaleza pétrea |

1. Arena Grava y otros aridos

0104 08 Residuos de grava yrocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 01 04 07
x |(010409 Residuos de arenay arcilla
2. Hormigén
[ x [170101 Hormigén

3. Ladrillos, azulejosy otros ceramicos

x |17 0102 Ladrillos
17 0103 Tejas y materiales ceramicos
17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las especificadas
en el codigo 17 01 06.

4. Piedra
[ x [17 0904 |[RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01,02 y03

RCD: Potencialmente peligrososy otros

1. Basuras
200201 Residuos biodegradables
x [2003 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrososy otros

17 0106 mezcal de hormigén, ladrillos, tejas y materilaes ceramicos con sustancias peligrosas
(SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
x (17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metéalicos contaminados con sustancias peligrosas

6. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA OBRA.

Los residuos que se generaran pueden clasificarse segun el tipo de obra en:
1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)
2. Residuos de actividades de nueva construccion
3. Residuos procedentes de demoliciones
NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos méas contrastados, la experiencia demuestra
gue se pueden usar datos estimativos estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por m2

construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m3. Con estos datos estimamos:

En apoyos suponemos que el 90% de las tierras no se reutilizan y que de éste 90% un 10% es
de residuos Nivel II.
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|GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos:

Volumen total de residuos Mivel Il 507 m®

Densidad tipo {entre 0.5y 1,5 TIim®) 1,10 Tm/m?

Toneladas de residuos Nivel Il 5,57 Tm

Yolumen de tierras sobrantes Mivel | 50,67 m®

Presupuesto estimado de la obra 197 117 94 €

Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 4336 50 € ( entre 1,00 - 2 50 % del PEM)

El desglose seria:

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA: APOYOS BT-MT-AT

Volumen total cimentacion apoyos 62 56 m?
Volumen total de residuos 56,30 m?
Volumen de tierras sobrantes 50,67 m?
Volumen de RCDs Nivel Il 5,07 m?®

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccion y en base a los estudios
realizados de la composicion en peso de los RCDs que van a vertederos, se consideran los
siguientes pesos y volimenes en funcién de la tipologia de residuo:
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A1 RCDs Hivel |
Tm d i
- - - . - Den=idad tipo e Valumen de
Evaluacian tedrica del pezo por tipologia de RDC Toneladas de DG/ (entre 1.5y E.E' Tierras
1. TIERRAS ¥ PETROS DE LA EXCAVACION
Tierraz v petreos procedentes de la excavacion
gstimados directamente degde los datos de 76,01 1,50 5067
proyecto
A2 RCDs Hivel Il
% Tm d i
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de ROC C”E_IH:IHE de Denzidad 1|pc. m VC"‘_“-“E” de
% de pezo cada tipo de RDC | (entre 1,5 v 0,5) Reziduns
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 028 1,30 0,21
2. Madera 0,040 022 0,50 37
3. Metales 0,025 0,14 1,50 0,09
4. Papel 0,003 0,02 0,50 0,02
&. Plastico 0,015 0,08 0,90 0,09
8. Widrio 0,005 0,03 1,50 0,02
7. Weso 0,002 0.0 1,20 0,01
TOTAL estimacion 0,140 0,78 0,52
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava v ofros dridos 0,040 022 5 0,15
2. Hormigan 0,120 057 5 0,45
3. Ladrillog , azulejos v otros cerdmicos 0,540 3,01 5 2,01
4. Piedra 0,050 028 3 0,18
TOTAL estimacion 0,750 415 2,79
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0.3% IcolecioBbeicial e INGEMEROS INDUSTRIALES
2. Potencialmente peligrogos v ofros 0,040 022 g ANDAILUCIASTCIDENTAL
TOTAL estimacion 0,110 0,61 —Lae
1[”]0 55? I\l \_,ulcgla U J.:JJU
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NOTA: Los porcentajes (%) se extraen del Plan Nacional de Residuos 2001 - 2006. Se basan
en los estudios realizados en la Comunidad de Madrid para obra nueva. El Plan RCD de la CAM
2002-2011 establece valores ligeramente diferentes, pero siempre se trata de una estimacion
variable en funcion del tipo de obra.

En el punto 6,4 del Plan RCD de la CAM 2002-2011 se estima que de la totalidad de residuos
de una obra nueva, el 32% son tierras y productos inertes no recuperables que pasaran a depdsito,
el 20% seran de tipologia variada entregados a cada gestor y el 48% pasara a plantas de reciclaje,
con un rechazo estimado del 17%.

7. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS.

La primera prioridad respecto a la gestion de residuos es minimizar la cantidad que se genere.
Para conseguir esta reduccién, se han seleccionado una serie de medidas de prevencién que
deberan aplicarse durante la fase de ejecucion de la obra:

a)

b)

c)

d)

e)

)

h)

Todos los agentes intervinientes en la obra deberdn conocer sus obligaciones en
relacién con los residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccién
Técnica.

Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra.
Un exceso de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin
de evitar la rotura y sus consiguientes residuos.

Utilizacién de elementos prefabricados.
Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

Si se realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los contenedores
mas adecuados para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera
llevar a cabo en el momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la
separacion posterior incrementa los costes de gestion.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de
los diversos residuos deberan estar debidamente etiquetados.

Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y los
contaminen. Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos 0 depésitos
adecuados.

8. OPERACIONES DE SEPARACION, REUTILIZACION, VALORIZACION Y ELIMINACION DE

LOS RESIDUOS GENERADQOS.

8.1.

ANEXO 3- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Operaciones de separacién de los residuos en obra.

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008| Ig
demolicion deberan separase en fracciones, cuando, de forma
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siguientes cantidades:

Hormigoén

Ladrillos, tejas, ceramicos
Metal

Madera

Vidrio

Plastico

Papel y Cartén
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generacion para el total de la obra supere la

160 Tm
80 Tm
2Tm
1Tm
1Tm
0,5Tm
0,5Tm

En nuestro caso, aunque no se superan los supuestos de generacion contemplados en el
articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, se aplicaran las siguientes medidas propuestas:

v
v' Segregacion en obra nueva.
v’ Separacion

Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos.

“in situ” de los RCD marcados en el articulo 5.5 del Real Decreto

105/2008, aunque no se superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

8.2.

Operaciones de reutilizacion y valorizacién.

Dadas las caracteristicas de la obra, no se prevé en principio la reutilizacion ni valorizacion
“in situ” de los residuos, a excepcion de parte de las tierras procedentes de la excavacion de
zanjas, que se reutilizaran en la propia obra, yendo la otra parte a vertedero autorizado. Sin
embargo, se procurard la reutilizacion en las propias instalaciones de aquellos elementos
retirados y desmontados que se encuentren en buenas condiciones, como por ejemplo, cables o
tubos de las canalizaciones. En cualquier caso, se llevara a cabo la separacién selectiva de los
residuos que se generen para favorecer su valorizacion y reutilizacion en la propia instalacién u

otras externas a la obra.

8.3. Operaciones de eliminacion.

Mediante la separacion de las distintas fracciones de residuos se facilitara la gestion
posterior, estando previsto el siguiente destino para cada una de ellas:

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

Tipo de RCD

Destino previsto

Excedentes de excavacion

Vertedero

RCD de naturaleza pétrea (hormigones, obras de
fabrica)

Planta de reciclaje/ Vertedero de RCD

Metales, plasticos, maderas, papel y cartén

Entrega a empresa de reciclaje (Gestor
autorizado de residuos no peligrosos)

Potencialmente peligrosos y otros

Entrega a Gestor autorizado de residuos
peligrosos

Basuras

Gestion a través de los servicios de recogida
municipal
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Para una correcta gestion de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes

instalaciones para su almacenamiento y manejo:

e Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, plasticos...).
e Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigon.

e Contenedores para residuos urbanos.

A continuacion se incluye, a nivel esquematico, el detalle de las instalaciones previstas:

A

~
- \
o \
~“Plastico
- \

\

—

/M tales

\
<
( %)
\ = =
\ Contenedores <’ N
Residuos 7
\ Pétreos RECORRIDO DE
VEHICULOS . A

M

- ENTRADA DE
VEHICULOS

\ Vallado
\

copios  \
ateriales

\
\
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PLIEGO DE CONDICIONES

A continuacién se describen las condiciones que se deben cumplir en el desarrollo de los
trabajos para poder realizar una correcta gestion (almacenamiento, manejo y otras operaciones) de
los residuos de construccién y demolicién que se generen durante la obra.

10. CONDICIONES DE CARACTER GENERAL.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales
gue cumpliran las especificaciones de la normativa vigente.

11. CERTIFICACION DE LOS MEDIOS EMPLEADOS.

Se proporcionaran a la Direccién Facultativa de la obra y a la Propiedad los certificados, emitidos
por autoridades homologadas, de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido
final.

12. LIMPIEZA DE LAS OBRAS.

Se mantendra la obra y sus alrededores limpia de escombros y de materiales sobrantes.

Las instalaciones provisionales que no sean necesarias se retirardn tan pronto como se pueda,
ejecutando todos los trabajos y adoptando las medidas que sean apropiadas para que la obra
presente buen aspecto.

13. CONDICIONES DE CARACTER PARTICULAR.

a. El depésito temporal de los escombros se realizara en sacos industriales (de menos de 1m?3)
0 en contenedores metalicos especificos (con ubicacion acorde a las ordenanzas
municipales). Dicho depdsito en acopios, debera estar en lugares debidamente sefializados y

segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) se
realizara en contenedores o acopios, que se sefializaran y segregaran del resto de residuos
de un modo adecuado.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depésito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depodsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

Se destinaran los medios necesarios para realizar la separacion adecuada para cada tipo de
RCDs.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de
obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto
de reciclaje o deposicion. En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista
realizar una evaluacién econémica de las condiciones en las que es viable esta operacion,
tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o
gestores de RCDs adecuados. La Direccién de Obra sera la responsable de tomar la Gltima
decisién y de su justificacién ante las autoridades locales f i
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La contratacion de la gestion de los RCDs en su destino
cantera, incineradora...) se hara con centros autorizac
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Ambiente. Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avale
de retirada y entrega final de cada transporte de residuos.

g. Los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...)
seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal
correspondiente.

h. Los restos de lavado de canaletas y cubas de hormigdn seran tratados como escombros.

i. Se evitara en todo momento la contaminacién con productos toxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacién, asi como la contaminacién de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

j. Silas tierras superficiales pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de los
suelos degradados, serd retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en
cabellones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion
y la contaminacion con otros materiales.

14. EVACUACION DE RESIDUOS

a. Se sefializaran las zonas de recogida de escombros.

b. El contenedor debera cubrirse siempre por una lona o plastico para evitar la propagacion del
polvo.

c. Durante los trabajos de carga de escombros se prohibird el acceso y permanencia de
operarios en las zonas de influencia de las maquinas (palas cargadoras, camiones, etc.)

d. Nunca los escombros sobrepasaran los cierres laterales del receptaculo (contenedor o caja

del camion), debiéndose cubrir por una lona o toldo o, en su defecto, se regaran para evitar
propagacion del polvo en su desplazamiento hacia vertedero.

15. CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

a. Toda la maquinaria para el movimiento y transporte de tierras y escombros (camion volquete,
pala cargadora, dumper, etc.), seran manejadas por personal perfectamente adiestrado y
cualificado.

b. Nunca se utilizard esta maquinaria por encima de sus posibilidades. Se revisaran y
mantendrian de forma adecuada. Con condiciones climatoldgicas adversas se extremara la
precaucion y se limitara su utilizacién y, en caso necesario, se prohibira su uso.

c. Si existen lineas eléctricas se eliminaran o protegeran para evitar entrar en contacto con ellas.

d. Antes de iniciar una maniobra o movimiento imprevisto debera avisarse con una sefial
acustica.

e. Ningun operario debera permanecer en la zona de accién de las maquinas y de la carga.
Solamente los conductores de camién podran permanecer en el interior de la cabina si ésta
dispone de visera de proteccion.

f.  Nunca se sobrepasara la carga maxima de los vehiculos nileslaterales.de-cigre
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES
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g. La carga, en caso necesario, se asegurara para que n¢ pued
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h. Se sefalizaran las zonas de acceso, recorrido y vertido.

i. El ascenso o descenso de las cabinas se realizara utilizando los peldafios y asideros de que
disponen las maquinas. Estos se mantendran limpios de barro, grasa u otros elementos que
los hagan resbaladizos.

j-  Eneluso de palas cargadoras, ademas de las medidas resefiadas se tendra en cuenta:

- El desplazamiento se efectuara con la cuchara lo mas baja posible.
- No se transportaran ni izaran personas mediante la cuchara.
- Alfinalizar el trabajo la cuchara deber apoyar en el suelo.

k. En el caso de dumper se tendra en cuenta:

- Estaran dotados de cabina antivuelco o, en su defecto, de barra antivuelco. El conductor
usara cinturén de seguridad.

- No se sobrecargara el cubilote de forma que impida la visibilidad ni que la carga
sobresalga lateralmente.

- Para transporte de masas, el cubilote tendra una sefial de llenado maximo.

- No se transportaran operarios en el dumper, ni mucho menos en el cubilote.

- En caso de fuertes pendientes, el descenso se hara marcha atras.

I.  Se organizara el trafico determinando zonas de trabajo y vias recirculacion.

m. Cuando en las proximidades de una excavacion existan tendidos eléctricos con los hilos
desnudos, se debera tomar alguna de las siguientes medidas:

- Desvio de la linea.

- Corte de la corriente eléctrica.

- Proteccién de la zona mediante apantallados.

- Se guardaran las maquinas y vehiculos a una distancia de seguridad determinada en
funcion de la carga eléctrica.

n. Se acotard la zona de accién de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el
conductor esté falto de visibilidad, estara auxiliado por otro operario en el exterior del
vehiculo. Se extremaran estas precauciones cuando el vehiculo o0 maquina cambie de tajo y/o
se entrecrucen itinerarios.

Documento visado electronicamente con nimero: SE1201170

0. En la operacién de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargara de dirigir la
maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

p. Para transportes de tierras situadas a niveles inferiores a la cota 0, el ancho minimo de la
rampa sera de 4,50 m., en ensanchandose en las curvas, y sus pendientes no seran mayores
del 12% o del 8%, segln se trate de tramos rectos o curvos respectivamente. En cualquier
caso, se tendrd en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

g. Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contardn con un tramo horizontal de
terreno consistente, de longitud no menor a vez y media la separacion entre ejes, ni inferior a
6 m.

r. Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que
exija el terreno.

s. La carga, tanto manual como mecanica, se realizara por %L%Q%QQID&%%@'&%@@% USTRIALES

parte trasera. Si se carga el camién por medios mecanicos
la cabina. Cuando sea imprescindible que un vehiculo
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vaciado, se acerque al borde del mismo, se dispondran topes de seguridad, comprobandose
previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

16. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS.

a.

ANEXO 3- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Para los caballeros o depdsitos de tierras en obra se tendra en cuenta lo siguiente:

- El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno
contiguo.

- Deberan tener forma regular.

- Deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la direccion facultativa, y se cuidara
de evitar arrastres hacia la zona de excavacion o las obras de desagiie y no obstaculizara
las zonas de circulacion.

No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo
una distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado.

Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas, se desinfectara
antes de su transporte y no podra utilizarse, en este caso, como terreno de préstamo,
debiendo el personal que lo manipula estar equipado adecuadamente.

Los acopios de cada tipo de material se formardn y explotaran de forma que se evite su
segregacion y contaminacién, evitdndose una exposicion prolongada del material a la
intemperie, formando los acopios sobre superficies no contaminantes y evitando las mezclas
de materiales de distintos tipos.

Si se prevé la separacion de residuos en obra, éstos se almacenaran, hasta su transporte a
planta de valorizacion, en contenedores adecuados, debidamente protegidos y sefializados.

El responsable de obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depésito de residuos
ajenos a la obra.
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PRESUPUESTO
A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
Precio gestion en % del
Tipologia RCDs Estimacian (m?} Flanta / '\felstedero Importe (£} Ir’"n.porte presupuesto de
Cantera / Gestor minimo(€)
) Obra
(Eim?)
A1 RCDs Nivel |
Tierras y petreos de la excavacion 50,67 8,00 405,39 | 405,39 0.2057%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 0.000 € 0,2057%
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 279 20,00 5574 5574 0,0283%
RCDs Naturaleza MNo Pétrea (metales) 0,09 -105,00 -9.75 -9.75 -0,0049%
RCDs Naturaleza MNo Pétrea (resto) 0,73 23,00 16,68 23,00 0.0117%
RCDs Potencialmente peligrosos 0.88 30,00 26,38 30,00 0.0152%
Orden 2690/2008 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,0502%
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,00 0.0000%
B2 - % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 29525 295 25 0.1498%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestiaon, alquileres, etc... 197,12 197,12 0.1000%
[ TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 986,81 | 996,74 | 0,5057%|

Para los RCDs de Nivel | y Nivel Il se han empleado los datos del apartado 6 del Estudio de
Gestion de Residuos.

Como referencia se han tomado los costes de tratamiento de los RCDS de la base de precios de

la Junta de Andalucia (Septiembre 2010).

Apartado B: RESTO DE COSTES DE GESTION

0 B1 Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del movimiento de
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tierras y pétreos del proyecto supera el limite superior de la fianza (60.000 €) que
establece la Orden 2690/2006 de la CAM.

0 B2 Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el minimo del 0,2%

establecido en la Orden 2690/2006 de la CAM.

0 B3 Estimacioén del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion
de Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios
auxiliares en general.
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En Sevilla, mayo 2.012

EL INGENIERO INDUSTRIAL

José M2 Mateos Eguia.
Colegiado n° 1.956.
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