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D. Pedro Pér szlad

Calle Julidn Camarillo, 6 A, 22
28037 Madrid

Referencia Solicitud: 1070822 (Ferrocarril El Puche)
Tipo de solicitud: Variante.
Muy sefiores nuestros:

Revisada la documentacion correspondiente al “PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA
TENSION SUBTERRANEA 66KV BENAHADUX-STO. TOMAS / ANDARAX — TORRECARDENAS EN
ALMERIA ZONA EL PUCHE” realizado por el Ingeniero Técnico Industrial D. Federico Marin Diez
en el que se refleja la modificacién en la linea eléctrica, debemos informarle que dicha
documentacion cumple con los criterios indicados por EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.
para la ejecucién de la misma y la condiciones técnicas emitidas con n2 de solicitud 1070822,
sin perjuicio de que este proyecto deba cumplir con el resto de la legislacién vigente que afecte
a estas instalaciones, asi como a las condiciones técnicas particulares de los organismos que
puedan verse afectados por la misma.

La conformidad técnica a la infraestructura eléctrica contemplada en la documentacién que nos
han presentado tiene una vigencia de un afio.

Aprovechamos esta carta de conformidad para recordarle que antes del comienzo de las obras
que vayan a ser cedidas a esta Sociedad serd necesario realizar una Reunién de Inicio de Obra.
Para concretar su fecha sera necesario que previamente nos facilite la siguiente documentacién:

® Licencia/Autorizacién municipal de obras de las instalaciones eléctricas objeto de
cesion.

® Autorizacion administrativa y aprobacién del Proyecto.

¢ Permisos oficiales/particulares de las instalaciones objeto de cesién.

® Programa de ejecucién de instalaciones.

Sin otro particular, aprovechamos la ocasion para saludarles muy atentamente.
Atentamente,

Eduardo Emiliano-Morera Sanz

Responsablg'Gestién Planes AT Sur,
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OTUmOmee

Registro Electronico HORA
Como consecuencia de las obras de soterramiento de la Il'ne(%z ferroviaria dentro del 11:50:15

Proyecto de ADIF “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA INTEGRACIONDEL FERROCARRIL EN LA

ZONA DE EL PUCHE (ALMERIA)” se encuentra afectada una linea subterranea de Alta Tensién de
66 kV denominada “Benahadux-Sto Tomas/Andarax-Torrecardenas 66kV” seguin la referencia de
solicitud de Variante presentada por COMSA en Endesa “n21070822 Ferrocarril el Puche” que
debe ser desviada. Para ello se realizara un corte en los puntos de la linea para eliminar el tramo
afectado y se ejecutaran dos empalmes que conecten con el nuevo tramo objeto de este proyecto.

La linea afectada, compuesta por un doble circuito de 66 kV, presenta un trazado paralelo
al vial de la calle Isla de Cabrera, realizando el cruce bajo la actual via en las proximidades de su
punto kilométrico 248+084, poco antes del paso a nivel actual, y aproximadamente a la altura del
p.k. 0+580 de la modificacidon ferroviaria proyectada. Una vez cruzado el ferrocarril, la linea
existente de alta tensién continta su desarrollo a lo largo de la avenida de la Tolerancia.

Segun la autorizacién de cruce de ADIF para el paso de esta linea bajo la via actual, cada
circuito debe estar emplazado en el interior de sendas camisas de acero de 800 mm de diametro,
a una profundidad minima bajo la plataforma ferroviaria de 2,00 m. La ubicacién del cruce se
localiza en la zona central de la semiglorieta existente en la plaza de Isla de Dragonera.

En la siguiente fotografia se puede observar la actual semiglorieta existente en la plaza Isla
de Dragonera, desde cuya zona interior limitada por el actual cerramiento del ferrocarril se

efectua el cruce bajo la via.

La ubicacién actual de la linea eléctrica, del orden de 2 m bajo la via existente, y la situacién
proyectada para el soterramiento del ferrocarril en la zona de El Puche, con depresién de la

rasante ferroviaria entre pantallas de hormigén armado a una cota aproximadamente 7 m por
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debajo de la via actual, hace que el doble circuito de 66 kV resulte afectago como consecuencia de

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | 21/11/2019

la necesidad de ejecucidn de las pantallas. - —
Registro Electronico

En estas condiciones, sera necesaria la reposicion del servicio de parte del tramo entre dos

ZF -0 TvROf®

arquetas de empalme (una a cada lado de la via) a realizar que delimitan el tramo afectado. Una

HORA
11:50:15

de las arquetas se sitla en la calzada de la calle Isla de Cabrera y la otra en la mediana de
separacion entre el vial lateral unidireccional y la calzada principal de la avenida de la Tolerancia.

Se repondra la parte del tramo de conductor entre las arquetas de empalme contiguas al
punto de afeccion a uno y otro lado de la via, con una longitud total de reposiciéon de
aproximadamente 290 m (+12 m por 4% de no linealidades). La reposicidn se situara bajo calzada
de la modificacion de la avenida de la Tolerancia y bajo calzada de la calle Isla de Cabrera. El nuevo
punto de cruce se ubicard retranqueado respecto al actual, aproximadamente a la altura del punto
kilométrico 0+548 y sobre la losa superior del falso tunel ferroviario, existiendo una cobertura
minima de tierras sobre el falso tunel en este punto de aproximadamente 1,30 m, suficiente para
la disposicién de la canalizacién subterrdnea a reponer.

Este Proyecto tiene por objeto, describir, establecer y justificar todos los datos
constructivos que presenta la ejecuciéon de dicha linea subterrdnea de alta tensién 66 kV,
aportando las particularidades especificas tales como situacidn, tensién proyectada, planos,
calculos, configuracién del sistema de puesta a tierra, identificacidn y caracteristicas de las redes
de alimentacién y presupuesto, ademas de la documentacién en materia de seguridad y salud, de
gestidn de residuos y/o medioambiental que se requiera en cada caso.

Por otro lado, este proyecto servird de base genérica para la tramitacién oficial de la obra
descrita, en cuanto a la Autorizacion Administrativa, Autorizacion de Ejecucidn, y para la concesidn
de declaraciéon de Utilidad Publica en concreto, mediante la presentacién de las caracteristicas
particulares de la misma, haciendo constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con el
presente proyecto.

Este Proyecto describe la Linea Subterrdnea de tensién nominal 66 kV., que pasara a formar

parte de la red de distribucidon de Endesa, en condiciones normales de instalacion.

2 Referencias

En la redaccién del presente Proyecto se ha tenido en cuenta toda la reglamentacion

vigente de aplicacidn, y en concreto:
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. s C
e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. E
p 201999906077116| 21/11/2019
D 1 2 1 ici
e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se (lgg edglls{ro Ectividades de HORA
transporte, distribucion, comercializacion, suministroO procedimiento de 11:50:15
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. N
¢ Modificaciones posteriores al Real Decreto 1955/2000 (RD 2351/2004).
e 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 al 09.
e Decreto 275/2001, de 4 de octubre, por el que se establecen determinadas

Asimismo se han aplicado las Normas de ENDESA que se indican en la siguiente tabla y

condiciones técnicas especificas de disefio y mantenimiento a las que se deberan

someter las instalaciones eléctricas de distribucion.

normas UNE y EN de obligado cumplimiento; y se han tenido en cuenta las recomendaciones

UNESA aplicables a este tipo de instalacion.

CODIFICACION
CATEGORIA MATERIAL
NORMA
Lineas AT Especificaciones Particulares: Lineas Subterraneas de Alta Tension KRz001
Cables aislados AT Norma de cables subterraneos de alta tension KNEOO1
Empalmes cables AT Norma de empalmes cables subterraneos de alta tension KNEOO2
Terminales cables AT Norma de terminales para cables subterraneos de alta tension KNEOO3
Cajas de puesta a tierra AT Norr'n,a de cajas de conexidn y pequefio material para lineas subterraneas de alta KNEOO4
tension
Obra civil LSAT Ejecucion de obra civil para instalaciones subterraneas de alta tensién KMH001
Tubos de polietileno Norma dg Endesa Dlstr,lbuaon para Tubos de Polietileno (libres de halégenos) para GE CNLOO2
canalizaciones subterraneas.
Procedimiento pruebas LSAT Procgd|m|ento de pruebas de puesta en servicio de instalaciones subterraneas de alta KME002
tension
Cables Fibra Optica subterranea. Norma de cables épticos subterraneos NNJOO3
Disefio LSAT Criterios de disefio de los sistemas subterraneos de alta tension KDz001

Por otra parte el presente Proyecto tendrd en cuenta y velara por el cumplimiento de las

Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento de Almeria asi como de los condicionados impuestos
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por los Organismos Oficiales afectados. Se debera contemplar aquellas
de dmbito nacional, autonémico y local, que precisen de autorizacién
y/o determinen el disefio especifico de la instalacion, tal como pueée ser: usos permitidos,

autorizables, incompatibles o prohibidos en los tipos de suelo afectadbs por las instalaciones,

isposiciones legislativas

PRER DE-ANDALUCIA

condicia

201999906077116 | 21/11/2019

II.bICLU COTTOTCTroTcTT

Reglstro Electronico

('g'U poOmpe

HORA
11:50:15

distancias y/o retranqueos a caminos/carreteras autonémicas, dependientes de diputaciones o

municipios, etc.

3 Caracteristicas Generales

Las caracteristicas generales de la linea subterranea de alta tensidn referida en el presente

Proyecto son las siguientes:

Nombre: BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARX TORRECARDENAS
Clase de corriente alterna trifasica.

Frecuencia 50 Hz.

Tensiones Nominales 66 kV.

Tensiones mas elevadas de red 72,5 kV.

Condiciones de instalacion  Subterranea bajo tubo
Conductores tipo RHZ1 OL 36/66 kV. 1x1000 Al H 95
Aislamiento de los conductores Polietileno reticulado.

Maxima caida de tensidon admisible 5%

3.1 Caracteristicas de la linea de tension nominal 66 kV.

La linea eléctrica subterranea de Alta Tensién de 66 kV contemplada en el presente

Proyecto, responderd a las siguientes caracteristicas:

Tension nominal de la red, UN: 66 kV

Tensidon mas elevada de la red, US: 72,5 kV
Categoria: 22

N2 de Circuitos Trifdsicos: Dos - Doble Circuito

Longitud: 290 m
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e Instalacidn de cables aislados: en canalizacién entubada.| E
p |201999906077116 | 21/11/2019
o .
e N2de conductores por fase: Uno (l; Registro Electronico HORA
¢ Conductores: Cable unipolar con aislamiento de polietileqp reticulado (XLPE) tipo: 11:50:15
RHZ1 OL 1x1000A+H95 mm? Cu - 36/66 kV. N

e Sistema de puesta a tierra de pantallas: Single Point (Segun indicaciones de

Compaiiia)

4 Caracteristicas de los Materiales

En este apartado se especifican los materiales que forman parte del presente Proyecto, y se

dan los requisitos que deben cumplir.

4.1 Conductores

Los conductores a utilizar en la linea de alta tensién subterranea proyectada al amparo de
este Proyecto seran cables con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) (segin normas UNE)
de 36/66 kV.

El aislamiento de los cables deberd adaptarse a los valores normalizados indicados en las
normas UNE 20435-1 y UNE-EN 60071.1.

Los conductores a emplear serdn los reflejados en planos y anexos que acompaiien al
proyecto y seleccionados de entre las tipologias que a continuacion se relacionan, de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas.

. Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) tipo: RHZ1 OL

1x1000AI+H95 mm?2 Cu - 36/66 kV

Las caracteristicas de los cables tomardn como referencia la norma de EDE KNEOO1 para
“Cables subterraneos de Alta Tension”:

e Conductor: conductor de aluminio de seccién circular compacta con obturacién
longitudinal para secciones menores o iguales a 1000 mm? ,y segmentado o milliken
con obturacidn longitudinal para el resto, de acuerdo con la norma UNE-EN 60228.

e Semiconductor interior: formado por una capa de compuesto semiconductor
extruido dispuesto sobre el conductor. De esta forma se consigue uniformar el
campo eléctrico a nivel de conductor y se asegura que presente una superficie lisa al
aislamiento. De forma opcional, se dispondra una cinta semiconductora de

empaguetamiento sobre el conductor sobre la que se forma la capa de compuesto
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nterior de la cuerda del

semiconductor, evitando de esta forma la penetracién en

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | 21/11/2019

compuesto extruido. - -~
Registro Electronico

Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmodsfera|de N2 y sometido a

=z R— o uvRorfm

control de ausencia de contaminaciones.

HORA
11:50:15

Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el
aislamiento y adherido al mismo para evitar la formacién de una capa de aire
ionizable entre la pantalla y la superficie de aislamiento.

Proceso de extrusion: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se
aplican las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor
exterior) en el mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre el aislamiento y
las pantallas semiconductoras que es esencial en cables de AT. La reticulacion se
realiza en seco en atmdsfera de gas inerte (N2) para evitar el contacto con el agua
durante la fabricacién.

Material obturante: Incorporacién de material absorbente de la humedad para
evitar la propagacion longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.

Pantalla metdlica: Pantalla de alambres de cobre.

Contraespira: Cinta metalica de cobre cuya funciéon es la conexion equipotencial de
los alambres.

Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST7 con ldmina de
aluminio longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para garantizar la
estanqueidad radial. La cubierta sera de color negro y estara grafitada, para poder
realizar el ensayo de tension sobre la cubierta del cable. En aquellos casos en los
que exista una capa semiconductora extruida para dar continuidad eléctrica a la
superficie exterior, no sera necesario que esté grafitada.

Consideraciones frente al fuego: Debido a su composicidn, los cables serdan exentos
de halégenos. Ademas, serdn no propagadores de la llama y con las caracteristicas

frente al fuego requeridas en la normativa vigente.
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PRER DE-ANDALUCIA

R
£
C
TENSION NOMINAL 45 kV 66 kV E 132 kV
CABLE NORMALIZADO 1);:1'0)?Ln;:12 1);30)(()3:12 le(I)())((E:LmZ 1);:3)?;\?;1)211; 00rfam? ZOQWBQQQYP1116 21/11/2019
_ C_Rdgistro-EleciGAE™ HORA
CARACTERISTICAS NOMINALES | 11:50:15
Tensién Uo kv 26 36 0 76
Tensién Um kv 52 725 | N 145
Aislamiento a impulso rayo kv 250 325 650
CONDUCTOR
Material Al Al Al
Seccién mm? 400 800 1000 630 1000 630 1200
Didmetro exterior mm 23,5 34,0 38,5 30,5 38,5 33,5 43,5
(Tolerancias) mm 23,2-23,9  33,5-34,4 38,0-38,9 30,1-30, 38,0-38,9 38,0-38,5 43,0-44,0
Resistencia cc a 20°C Q/km 0,0778 0,0367 0,0291 0,0469 0,0291 0,0469 0,0247
Tipo de Cuerda UNE 60228, clase 2 compactada UNE 60228, clase UNE 60228, clase 2
2 compactada compactada segmentada
PANTALLA SOBRE CONDUCTOR
Material Mezcla extrusionada conductora Mezcla extrusionada Mezcla extrusionada
Espesor mm 1,2 1,5 1,5 1,2 1,5 1,5 1,5
Didmetro exterior mm 25,9 37,0 41,5 32,9 41,5 36,5 46,5
AISLAMIENTO
Material Polietileno reticulado (XLPE) Polietileno Polietileno reticulado
reticulado (XLPE)
Espesor mm 7,0 9,0 16,0
Didmetro exterior mm 40,0 51,0 56,5 52,0 60,5 65,5 79,0
(Tolerancias) mm 39,4-41,0 50,3-520 558-575 |51,5-53,060,0-61,5 64,5 - 66,
PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO
Material Mezcla extrusionada Mezcla extrusionada Mezcla extrusionada
Espesor mm 1,0 1,0 1,5
Didmetro exterior mm 42,0 53,0 58,5 54,0 62,5 68,5 82,0
PANTALLA METALICA
Material y tipo Pantalla de hilos de Cu Pantalla de hilos de Cu | Pantalla de hilos de Cu
Ne hilos * 53 78 91
Didmetro hilo * mm 1,09 1,25 1,3
Seccion mm2 50 95 120
Resistencia cc a 20°C Q/km 0,357 0,188 0,149
BARRERA NO PROPAGACION AGUA
Material Cinta conductora hinchable Cinta conduc. hinchable | Cinta conductora hinchable
Espesor (*) mm 0,4 0,4 0,4
CUBIERTA EXTERIOR
Material capa metalica impermeab. Cinta longitudinal Cu o Al Cinta longitudinal Cuo Al | Cinta longitudinal Cu o Al
Espesor capa metalica mm 0,1 0,1 0,1
Poliofelina ST7 grafitada o capa Poliofelina ST7 grafitada Poliofelina ST7 grafitada o
Material semiconductora resistente a lallama o capa semiconductora capa semiconductora
resistente a la llama resistente a la llama
Espesor mm 3,0 3,5 3,5 3,0 3,5 3,5 3,8
Diametro exterior * mm 51,5 63,6 68,5 64,0 73,0 79,5 93,5
Color Negro Negro Negro
Radio curv. durante tendido* mm 1030 1272 1370 1280 1460 1590 1870
Radio curvatura acabado * mm 772 954 1028 960 1095 1193 1403
Peso del cable aproximado Kg/m 4,0 5,4 6,0 5,0 6,2 8,0 9,7
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Las intensidades de cortocircuito maximas admisibles en los| cenductores normalizados
) o ) o o p 201999906077116 21/11/2019
vienen definidos en la Tabla “Intensidad de cortocircuito maxima admél le ofes
Reg|stro Electromco HORA
normalizados”, para un tiempo de 0.5 segundos, segin los valores o&tanldos a partir de los | 11:50:15
calculos descritos en la UNE 21-192-92 que se detallan en el ApartaHo 7.1 CALCULOS DE LA

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN CORTOCIRCUITO de las especificaciones particulares para

Lineas Subterrdneas de Alta Tension KRZ001.

Seccion Intensidad I
(mm?) kA Tiempo
400 Al 53
630 Al 84
800 Al 106 0,5 segundos
1000 Al 133
1200 Al 160

Tabla: Intensidad de cortocircuito maxima admisible en los conductores normalizados

Las intensidades de cortocircuito maximas admisibles en las pantallas de los conductores

normalizados, para un tiempo de 0.5 segundos, se muestran en la Tabla “Intensidad de

cortocircuito maxima admisible por las pantallas de los cables normalizados”. Estos valores se

obtienen de acuerdo al Apartado 7.1 CALCULOS DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN

CORTOCIRCUITO. CALCULO EN PANTALLAS de las especificaciones particulares para Lineas

Subterraneas de Alta Tension KRZ001.

Tension del Seccion de I o cabl
sistema pantalla del ccpantalla cable
cable
45 kV 50 mm? 11,26 kA
66 kV 95 mm? 21,17 kA
132 kv 120 mm? 26,64 kA

Tabla: Intensidad de cortocircuito maxima admisible por las pantallas de los cables normalizados

Se comprobard, de acuerdo a la instalacidn proyectada, que las lcc por la pantalla calculadas

en ese punto quedan por debajo de los valores de intensidad de cortocircuito maxima admisible

definidos en la tabla anterior.

En caso contrario, cuando se precise una intensidad de cortocircuito superior a la que las

pantallas permiten, se podra incrementar la seccién convenientemente para alcanzar el valor
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ol
requerido. El calculo de dicha intensidad de cortocircuito de la pantalla se efectuard segun la UNE

. P 201999906077116|E 21/11/2019
21-192-92, detallada en el Apartado 7.1 CALCULOS DE LA INTENSIDADCN AHAA VHSIBLE-EN
Registro E Electronico HORA

CORTOCIRCUITO. CALCULO EN PANTALLAS de las especificaciones éa ticulares para Lineas | 11:50:15
Subterraneas de Alta Tension KRZ001. N

Las intensidades admisibles de los cables en régimen permanente estan calculadas de
acuerdo con el Apartado 7.2 CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN SERVICIO EN
REGIMEN PERMANENTE de las especificaciones particulares para Lineas Subterraneas de Alta

Tensidon KRZ001 y vienen definidas en la Tabla “Intensidades admisibles maximas en régimen

permanente”.
1 circuito por zanja 2 circuitos por zanja
Tension Seccin Conexion rigida a Conexiones Conexién rigida a Conexiones
(kv) (mm2) tierra especiales tierra especiales
400 Al 37MVA | 472A 42MVA / 537A 32MVA / 415A 37MVA / 473A
45 800 Al 50MVA/647A 62MVA/796A 44MVA/563A 54MVA/694A
1000 Al 55MVA / 710A 69MVA / 890A 48MVA [ 615A 60MVA / 776A
630 Al 64MVA / 558A 80MVA / 697A 55MVA / 485A 70MVA / 611A
% 1000 Al 76MVA / 661A 101MVA / 880A 65MVA / 572A 88MVA / 767A
630 Al 127MVA / 554A 159MVA / 695A 109MVA / 477A 138MVA / 606A
1 1200 Al 160MVA / 701A 226MVA / 989A 136MVA / 597A 195MVA / 854A

Tabla: Intensidades admisibles maximas en régimen permanente

Se han calculado también las intensidades admisibles de los cables en régimen ciclico de
acuerdo con el Apartado 7.3 CALCULOS DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN REGIMEN
CICLICO de las especificaciones particulares para Lineas Subterraneas de Alta Tensién KRZ001.

En este caso, se han considerado los sistemas en régimen ciclico, debido a que en los cables
AT la capacidad térmica interna no puede ser despreciada, lo que hace necesario calcular la
respuesta interna transitoria de la temperatura de los cables.

Se ha considerado que los cables soportan cargas variables de modo ciclico en un periodo
de 24 horas, siendo sensiblemente idéntica la forma de cada ciclo con la gréfica aproximada de la
curva de carga diaria normalizada incluida en la Tabla “Ciclo de carga diario” del Apartado 7.3
CALCULOS DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN REGIMEN CICLICO de las especificaciones
particulares para Lineas Subterraneas de Alta Tension KRZ001.

En base a este criterio se han calculado las intensidades admisibles y las potencias en este

régimen, reflejadas en la Tabla “Intensidades admisibles maximas en régimen ciclico (verano).”
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| . .
1 circuito por zanja 2zirciitos por zanja 1150 15
) ” Y
Tension Seccion Conexién rigida a Conexiones Conexion rigida N Conexiones
(kv) (mmz) tierra especiales tierrg especiales
400 Al 40MVA / 514A 45MVA / 584A 34MVA / 439A 39MVA / 500A
45
1000 Al 62MVA / 795A 78MVA / 999A 52MVA / 667A 66MVA / 842A
630 Al 69MVA / 607A 88MVA / 771A 59MVA / 512A 75MVA / 656A
66
1000 Al 82MVA / 721A 113MVA / 985A 68MVA / 598A 95MVA / 827A
630 Al 140MVA / 611A 178MVA | TT7TA 116MVA / 507A 150MVA / 656A
132
1200 Al 178MVA | TT7TA 253MVA / 1105A 145MVA / 635A 210MVA / 919A

Tabla: Intensidades admisibles maximas en régimen ciclico (verano)

4.2 Empalmes

En aquellos casos en los que la longitud de la linea subterrdnea obligue a unir distintos
tramos de conductores subterraneos, estos se conectaran por medio de empalmes compuestos
por un cuerpo premoldeado que se instala encima de los dos extremos de cable para asegurar la
continuidad del aislamiento principal.

Los empalmes no deben limitar la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicio
normal como en régimen de sobrecarga. Para ello, se elegirdn de acuerdo a la naturaleza,
composicidn y seccién de los cables, realizdndose con elementos de uniéon de tal naturaleza que no
deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Del mismo modo, los empalmes deben admitir las mismas corrientes de cortocircuito que
las definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Para asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora del
montaje en la instalacién, los didmetros nominales y las tolerancias de fabricacién, tanto del
conductor como del aislamiento, deberdan adecuarse a los valores especificados en la Tabla:
Caracteristicas de los Cables Subterraneos.

Los empalmes constan bdsicamente de dos partes, de acuerdo con la funcién que
desempefian:

¢ Parte mecanica; constituida por los elementos de conexién del conductor y la pantalla del
cable en ambos extremos del empalme y la envolvente o cubierta exterior.

e Parte eléctrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el
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PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | 21/11/2019

y el cable. - —
Registro Electronico

C
En relacidn a la forma en la que se realiza la conexidn, los empaléwes pueden ser directos,

para conexiones rigidas a tierra de las pantallas del cable, o prepara&%s para cruzamiento de

HORA
11:50:15

pantallas en conexiones especiales.
En base a esto, se pueden encontrar tres tipos de empalmes, que seran de utilizacién en los

siguientes niveles de tension:

Tension
45kV | 66 kV | 132 kV
Termo-retrdctiles X X
Premoldeados de una sola pieza X X X
Prefabricados de tres piezas X

Tabla: Tipos de Empalmes por nivel de tensién

Se definen a continuacién las caracteristicas de los dos tipos de empalme aplicables a
proyecto, que toman como referencia la norma de EDE KNEOO2 de “Empalmes para tensiones
desde 45kV a 220kV”:

Empalmes termo-retractiles.

En estos empalmes termo-retractiles, la unién de la parte conductora se hace mediante un
conector a presidn con pernos que disponen de una cabeza que se autocizalla al alcanzar el par de
apriete requerido para garantizar la conexion eléctrica prefijada.

Sobre el conector y los extremos del semiconductor exterior del cable se aplica un tubo
termorretractil que uniformiza el campo eléctrico. Se aplican a continuacion otros dos tubos
termorretractiles, el primero de material de aislamiento y el segundo que incorpora el material de
aislamiento en el interior, y una capa semiconductora externa en el exterior.

Todo el empalme se recubre con una malla de cobre estafiado y se da continuidad a la
pantalla mediante casquillo de compresién. Finalmente se reconstituye la cubierta exterior
mediante la aplicacién de un ultimo tubo termorretractil con adhesivo en su cara interna para

garantizar una estanqueidad perfecta.
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C Registro Electronico HORA
= — 11:50:15

Y

Tubos termoretractiles
de control de campo

Semiconductor interior Semiconductor exterior

Aslamiento

Empalmes premoldeados de una sola pieza.

La parte principal de este tipo de empalmes consiste en electrodos de alta tensidn internos,
una capa aislante y una capa externa semiconductora.

El contacto entre el cable y el empalme esta asegurado por la memoria elastica del material
empleado en la fabricacidon del empalme.

El material empleado puede ser goma de etileno propileno (EPR) o goma de silicona.

El empalme dispondrd de una carcasa de proteccién que tendrd, como minimo, las mismas

caracteristicas de resistencia mecanica que la propia cubierta del cable.

Conector

Aislamiento del cable Asslamients Premoldeado

Pantalla semiconductora
Electrodo de tiemra

Electrodo interns
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Las comunicaciones a implementar en lineas con cable subterrd Pebasardircigmpre en HORA

11:50:15

fibra dptica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con cal bterrdneo no pueden

@ >
Zm~—g7'0rnorr|;0
c

soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a causa de la elevada-capacidad-deestetipo
de cables.

En el caso de que la linea con cable subterraneo corresponda a un soterramiento parcial de
linea aérea y dicha linea disponga de fibra dptica, se debera conectar a la fibra dptica de la
instalacidn subterrdnea. Las soldaduras entre los distintos tramos de fibra (aéreo y subterraneo)
deberdn ubicarse en dispositivos registrables. Se dejara un sobrante de cable éptico de unos 10 m.
El cable quedard enrollado, en posicién horizontal y sujeto a la primera base con los extremos
sellados.

En el caso de que la linea aérea no disponga de fibra dptica, si el soterramiento implicara la
pérdida de comunicaciones mediante onda portadora, se conectaran los dos extremos de la
totalidad de la linea (aéreo+subterranea) mediante fibra dptica.

El cable de fibra dptica esta formado por un material dieléctrico ignifugo y con proteccién
anti-roedores.

Estard compuesto por una cubierta interior de material termoplastico y dieléctrico, sobre la
que se dispondrd una proteccién antirroedores dieléctrica. Sobre el conjunto asi formado se
extruird una cubierta exterior de material termoplastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojard el nucleo éptico formado por un elemento
central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras dpticas holgadas), en cuyo
interior se dispondra un gel antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y compatible con las
fibras épticas.

Todo el conjunto ird envuelto por unas cintas de sujecion.

Las Caracteristicas mecdnicas y eléctricas del cable se muestran en la siguiente Tabla:
Caracteristicas CABLE FIBRA OPTICA. Si alguna de las caracteristicas aqui definidas, tomando como
referencia la norma de EDE NNJOO3 “Norma de cables dpticos subterraneos”, entra en conflicto

con la correspondiente Norma de referencia ITU-T, prevalecera el valor mas exigente.

Pdgina 19 de 239

FEDERICO MARIN DIEZ | 21/11/2019 11:50 PAGINA 21/150

VERIFICACION PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3 https://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
|II|||I|III|I|||IIII|I|II| A T e



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3

PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX ..

PRFAR PEANDALUCIA

TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE

0”1999906077116 | 21/11/2019

ZO0—OTTmOme
N

Numero de fibras 48 - P
egistro Electronico HORA
Didmetro exterior del cable (mm) <18 11:50:15
Resistencia a la traccion méaxima (daN) >1.000
Masa (kg/km) < 300
Radio de curvatura (mm) < 300
Disposicién de tubos 4 tubos de 12 fibras
Humedad relativa Minima: 65% hasta 55°C
Margen de Temperatura -20°Ca +70°C
Tipos de Fibra Monomodo convencional
(norma de referencia) (ITU-T G.652.D)
Caracteristicas CABLE FIBRA OPTICA
La fibra éptica debera garantizarse para una vida media > 25 afios y para una temperatura
maxima continua en servicio de 902 C siendo esta temperatura constante alrededor de todo el
conductor.
Los colores basicos a utilizar en los cables de fibra dptica se estableceran de acuerdo con la
Pdgina 20 de 239
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Norma ANSI/EIA/TIA-598-1995 y responderan al siguiente cddigo:

PRER DE-ANDALUCIA

Cdédigo de colores en tubos de 12 fibras: Azul, Naranja, Verde,

201999906077116’J 21/11/2019

ariCo, OjJo

Redistro Electronico
guesa el azul claro y el

Negro o Natural, Amarillo, Violeta, Rosa y Turquesa, entendiendo com

=

O
Zq’—(g‘ljmorﬂx

azul como oscuro.

HORA
11:50:15

Los colores basicos a utilizar en los tubos con cables de fibra dptica se estableceran de

acuerdo con la Norma ANSI/EIA/TIA- 598-1995 y responderan al siguiente cddigo:

Posicién del tubo Numero de tubos
4 6 8
1 Azul Azul Azul
2 Naranja| Naranja| Naranja
3 Verde | Verde | Verde
4 Marrén| Marrdén| Marron
5 Gris Gris
6 Blanco | Blanco
7 Rojo
8 Negro

El cable se marcard en la cubierta con la siguiente informacion:
e Fabricante
e Afio
e Numero de fibras (36+12, 48, 96 6 144)

e Metraje

4.4 Cable de Puesta a Tierra para Corrientes Homopolares

Estos cables realizan la puesta a tierra de aquellos elementos de la instalacién que asi lo
precisen y que se encuentran definidos en el Apartado 6.3 Sistemas de Puesta a Tierra de las
Especificaciones Particulares de Endesa para Lineas Subterrdneas de Alta Tensién KRZ001. Serd la

companiia quien decida el tipo de cable en funciéon del tipo de puesta a tierra que instalen.

Conductor de continuidad de tierra.

En los sistemas de conexién de pantallas en un solo punto (“single point”), se requerira la
colocacion de un conductor de continuidad de tierras, o cable de acompafiamiento, para proveer
un camino de baja impedancia para las corrientes homopolares que se puedan producir en caso de
circulacién por la linea de corrientes de cortocircuito.

Este conductor de continuidad de tierra sera de cobre con aislamiento de XLPE en todo su

recorrido, debiendo soportar una tensién de ensayo de 5 kV a frecuencia industrial durante 1
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PRER DE-ANDALUCIA
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Las secciones utilizadas serdn las siguientes:

Seccién de conductores de continuidad de tierra

4.5 Cajas de puesta a tierra de las pantallas de los conductores

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los
conductores. Dependiendo del sistema de puesta a tierra definido para la instalacidn, estas cajas
pueden incluir limitadores de tensién. En nuestro caso al ser sistema Single Point y un tramo no
muy largo no se precisan limitadores.

Las cajas de conexién de pantallas seran trifasicas y dispondran de una envolvente
preparada para alojar las conexiones de las pantallas, los cables de conexidn a tierra y los
limitadores de tensién asociados en caso necesario.

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

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

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

Las dimensiones mdaximas seran las siguientes:

- Altura: 850 mm.
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- Anchura: 680 mm.

- Profundidad: 395 mm.

Caracteristicas de los Cables Subterraneos, y con las secciones de

siguiente Tabla:

PRER DE-ANDALUCIA

omoOmPoe
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? Registro Electronico
Estardan preparadas para ser instaladas en los sistemas defirid@s en la anterior Tabla:

rNantaIIas indicadas en Ia

HORA
11:50:15

Tension asignada U (kV) | Seccién de la pantalla (mm?) | Intensidad Icc 0.5 seg. (kA)
45 50 9,3
66 95 18
132 120 23

Secciones e intensidades de cortocircuito normalizadas en las pantallas

Segun el lugar de instalacién se diferencian dos tipos, exteriores y subterraneas, en nuestro
caso se trata de subterraneas:
e Subterrdneas: estaran preparadas para su fijacion a nivel de suelo y enterradas. La
tapay el cuerpo de la caja deberan cerrarse mediante tornilleria inoxidable.
Cumplirdn un grado de protecciéon IP68 con la totalidad de la caja a un metro de
profundidad segin UNE 20324 y un grado de proteccidon mecanica IK10 segiin EN 50102.
Los tipos de conexién disponibles son los siguientes:
e Empalmes:
En estas cajas se reciben

seis pantallas que se conectaran siguiendo la siguiente

configuracién:

Tiemralocal
Pantallal
&
Pantalla 1 -
aptailad
Pantalia 2 -
Pantalia > -
<
Pantalie 3 &
&
Pantalia 3
-

_L_

Esquema 3. Caja de
puesta a tierra directa de
todas las pantallas.
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5 Sistema de Instalacién Registro Electrnico
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HORA
11:50:15

5.1 Disposicion de las lineas

Se ejecuta el siguiente sistema de instalacién de los conductores:

Conductores en canalizaciones entubadas con tubos hormigonados.

Es el tipo de instalacion normalizada y presentard las caracteristicas descritas en el
Apartado 6.1.1 Disposicidn y trazado de las lineas y el Apartado 6.1.2 Soterramiento en zanjas de

las Especificaciones Particulares de Endesa KRZ001 sobre Lineas Subterraneas de Alta Tensién.

5.2 Trazado de la linea

Antes de la eleccién del trazado de la linea subterranea ADIF ha recopilado toda la
informacién posible (en los Ayuntamientos, empresas de servicios publicos, etc.) acerca de otros
servicios subterrdneos previamente existentes en la zona, como telefonia u otras redes de
comunicacion, agua, alcantarillado, gas, alumbrado publico y otras redes eléctricas de media o
baja tension. Ademds se recabara de los Organismos afectados los posibles condicionantes o
normas particulares existentes en los cruzamientos o paralelismos con la linea de alta tension.

En la fase de proyecto se efectuara el replanteo de la obra asegurandose de la inexistencia
de obstaculos al emplazamiento previsto y se investigara la ausencia de impedimentos en el
subsuelo mediante calas de reconocimiento. Asimismo, se utilizaran equipos de deteccién cuando
la complejidad del trazado lo requiera o siempre que se considere conveniente.

Se abriran calas de reconocimiento en los sitios en los que se presuma que pueda haber
servicios afectados, para confirmar o rectificar el trazado previsto y establecer la profundidad de
dichos servicios.

Las calas tendran una anchura minima de 70 cm y una profundidad minima de 10 cm
superior a la de la excavacion necesaria para la obra en el punto considerado.

Cada cala debera registrarse y cada uno de los registros formara parte del informe sobre el
trazado. Cada registro de cala contendra, como minimo, el nombre del proyecto, tramo, pozo ng,
ubicacion, punto kilométrico, situacion respecto al eje de la linea, dimensiones, fecha de
inspeccién, nombre del inspector, descripcion del suelo y servicios localizados.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo que durante las
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operaciones de tendido deben tener las curvas en funcién del didmetr cable o cables que se

o
)

PRER DE-ANDALUCIA
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vayan a canalizar y del tubo utilizado para la canalizacidn. - —
Registro Electronico

mencionada, se elegira

=]

Con toda la informacion cartografica, de campo y la anteriorme

ZC— O TUmRO mem

un trazado siguiendo los siguientes criterios:

HORA
11:50:15

- Se respetardn los condicionados y normas particulares de los Organismos afectados en el
trazado.

- Siempre las lineas discurrirdn por terrenos de dominio publico, solamente en casos
excepcionales se admitira la instalaciéon en zonas de propiedad privada. Estos casos excepcionales
de paso por zonas privadas tendran que ser aceptados por Endesa antes de admitirse como tales.

- Cuando la linea discurra por zonas urbanas, el trazado ira preferentemente bajo calzada,
en la proximidad de la acera y paralelo a los bordillos.

- En los casos excepcionales en que la solucidn racional, desde el punto de vista técnico y/o
econdmico, implique la instalacién de la linea en zona privada, ademds de las condiciones de
caracter general, se gestionard, en cada caso, las condiciones especiales, técnicas y juridicas, en
orden a garantizar el acceso permanente a las instalaciones para la explotacidn y mantenimiento
de las mismas, asi como para atender el suministro de los futuros clientes. Las condiciones
técnicas contemplaran anchura, profundidad, proteccion mecdnica, sefializaciones internas y
externas de las zanjas, tipo de pavimento, etc. En cualquier caso la solucidn constructiva, para
pasos en zonas de propiedad privada, se convendrd de mutuo acuerdo entre la propiedad,
proyectista, director de obra y los servicios técnicos de la empresa.

- El trazado serd lo mas rectilineo posible, y las curvas tendran el mayor radio de curvatura
posible para no dafiar al cable.

- Como minimo este radio de curvatura deberd ser mayor que los radios minimos de
curvatura a que se pueden someter tanto los cables que se van a colocar, ver anterior Tabla:
Caracteristicas de los Cables Subterraneos como el tubo utilizado para la canalizacién, tal como se
define en la norma de EDE KMH001 “Ejecucidon de Obra civil para lineas subterraneas de Alta

Tension”.
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! | L [ [
| NS |
: : ————— B e B
I [ I N I
| S S
| e JE R i
E R R e R L ai T Nt R
E I S S B
Tubo 160mm |~ —
Tubo 200mm [~~~
Tubo 250mm ----
D S SO S
| |
L e e
i S e 4 - —— - — -
| |

2.00

L(m)
si, las curvas para salvar obstaculos (dobles curvas o curvas en S) y seguir en la misma

direccidn, deberan tener como minimo la siguiente longitud:

L(m) = /(4RD — D?)

Donde:

R es el radio de la curva (mayor que el minimo admisible de los tubos y de los cables que se
empleen), en (m).

D es el desplazamiento horizontal o vertical que se quiera conseguir, en (m).

A partir de esta ecuacion se puede obtener la distancia (L) a la que hay que comenzar a
darle la curva al trazado para vencer un obstaculo.

Para los cambios de direcciéon en las canalizaciones entubadas se tomard, salvo que se
indique otro valor, un radio de curvatura minimo de 50 veces el didmetro del tubo. Este valor es el
recomendado, en general, para tender el cable por el interior de los tubos.

- Al ir entubados los cables, se deberd comprobar mediante célculo que la canalizacion que
se pretende construir es vdlida, verificando que podran tenderse en ella después los cables
previstos. El procedimiento a seguir consiste en asegurar que, para el trazado considerado, los
valores de los esfuerzos que se producen en el tendido de los cables son admisibles para éstos,

garantizando asi que la canalizacion cumple con su finalidad prevista y los cables no se
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- Se tendran en cuenta los lugares donde se van a situar los en

C\_Caul Iu.),

eglstro EI'ectromco HORA

para evitar que el metraje de las bobinas hagan que estos se sitlen| eq lugares inconvenientes | 11:50:15

>
zcb—c'gvrnorn;u

(cruces de calzadas u otros lugares de dificil acceso).

5.3 Canalizacion entubada con tubos hormigonados.

Disefo del soterramiento en zanjas:

- Las lineas soterradas mediante la ejecucion de zanjas siempre se instalaran bajo tubo, de
forma que los cables vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa, los cuales
guedaran siempre embebidos en un prisma de hormigén que sirve de proteccion a los tubos y
provoca que éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipacién térmica definidas y
estables en el tiempo.

- Las fases estaran dispuestas en triangulo.

- El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se disponga
para los cables de potencia tendra un didmetro interior como minimo 1.5 veces el didmetro del
cable a tender, para que el cable pueda entrar sin dificultad y quepa también la mordaza que ha
de sujetarlo para el arrastre, no tomandose tubos de didmetros exteriores inferiores a 160 mm. En
general, se utilizard el tubo de 160 mm para sistemas de 45kV y 66kV y el de 200 mm para
sistemas de 132 kV.

- Se instalard un tubo liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de didametro para la
colocacion de los cables de comunicaciones de fibra dptica.

- En las zonas donde se quiera instalar una puesta a tierra Single Point, como es nuestro
caso, se colocard otro tubo liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la
instalacion del cable de cobre.

- La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tension, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la
linea, se establece a partir de 1,25 metros.

- La anchura de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta
tensidn sera tal que los tubos de polietileno corrugado de doble capa, en donde se instalan los
cables de potencia, tengan un recubrimiento lateral de hormigén de 10 cm, y de forma que en el

caso de doble circuito se mantenga una distancia entre ternas de 60 cm (ver Planos).
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- Cuando el tendido se haga por zonas sin urbanizar donde no se puedan tomar referencias
3 o ) P 201999906077116] 21/11/2019
fijas, Endesa decidira para cada caso concreto sobre la necesidad de-efectuar efializacién
Reg|stro Electronico HORA
exterior del trazado de cables subterraneos mediante la colocacién de p(l)acas de sefializacién a lo | 11:50:15
largo del tendido, tomando como referencia la norma de EDE KMH oo\« fjecucién de Obra civil

para lineas subterraneas de Alta Tension”.

- Ademas de lo anterior, las canalizaciones en zanjas se ejecutaran de forma que:

e Se colocara una solera de hormigén HM-20 de 5 cm de espesor para el asiento de
los tubos.

e Se rellenarad de hormigdn hasta 10 cm por encima de la superior de los tubos.

e Llas tierras de relleno deberdn alcanzar como minimo un grado de compactacién del
95% Proctor Modificado.

e la cinta de sefalizacién, referenciada en la norma ETU 205A, que servira para
advertir de la presencia de cables de alta tensidn, se colocard a unos 20 cm por
encima del prisma de hormigén que protege los tubos.

e Se aconseja, ademas, la instalacidon de balizas para el marcado de la zanja y su
posterior deteccion. Estas balizas ofrecen un método preciso, practico y duradero
para el marcado del trazado, pudiéndose programar para la inclusién de
informacién especifica, como los detalles de la instalacion, el tipo de aplicacién, tipo
de material, fecha de colocacién y otros detalles relevantes.

Las balizas han de operar incluso en presencia de conductos o tuberias de metal, otros
conductores metadlicos, alambradas, lineas de energia y balizas electrénicas de otros servicios y
serdn de color rojo (estandar APWA), lo que permitird, ademas, cierta referencia visual de la
tipologia de elemento balizado (naranja — telefonia, azul — agua,...).

Existe gran variedad de balizas a instalar segun la casuistica (en arquetas, directamente
enterrada, en orificios,...). En ejecucidn se preferira la instalacion de las balizas esféricas, disefiadas
para instalar en zanjas y situadas a una profundidad maxima de 1,2 m. Las balizas esféricas, de
unos 10 cm de didmetro, contaran con un sistema de autonivelacién que asegure un
posicionamiento horizontal del sensor, independientemente de la posicién en la que se coloque la
baliza en el terreno.

Se instalaran, como minimo, balizas en los cambios de direccién, en los empalmes y cada 50

metros (a 50 m de la baliza anterior), a unos 0,7 m de profundidad (sobre el hormigén de
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I Registro Electronico HORA
de ubicacién (en traza, cambio direccién, empalme). 5 11:50:15
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5.5.1 Cdmaras de empalme Registro Electrénico

O—OTUTmOme

Para realizar las uniones entre los distintos tramos de tendido, se Rrevén cdmaras donde se

HORA
11:50:15

alojaran los empalmes entre cables. La profundidad de la cdmara de empalme sera de 1.9 m.

La longitud y el ancho de la cdmara seran los menores posibles siempre y cuando permitan
realizar los empalmes necesarios. Por tanto, estas dimensiones dependeran de la tensién de la
linea, del nUmero de circuitos de ésta, y del tipo de empalme a realizar.

En los planos se muestran las dimensiones para este tipo de cdmara de empalme y un
esquema de la misma. Cuando el circuito sea critico, la longitud de la camara sera 1.5 veces la
indicada en el plano correspondiente, para poder volver a rehacer el empalme en caso de averia.

Una vez realizado el hueco para la cdmara de empalme con las dimensiones necesarias, se
colocaradn paredes de 1.5 m de altura, fabricadas con bloques de hormigdn, y se procedera a
ejecutar una solera de hormigén HM-20 de 15 cm de espesor.

En las cdmaras de empalme para doble circuito se colocard un muro de separacién entre
ambos circuitos.

Cuando sea necesario conectar las pantallas metdlicas a una caja de transposicién de
pantallas para conexion cross-bonding o a una caja de puesta a tierra a través de descargador, se
facilitara la salida de los cables coaxiales de interconexidn, a través de un agujero en las paredes
de la cdmara de empalme, para llevarlos hasta la caja correspondiente, la cual se situara lo mas
proxima posible a la cdmara de empalme.

Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacién acabada, y tras
colocar un lecho de arena para los mismos, la cdmara se rellenard de arena de rio o mina, de
granulometria entre 0.2 y 1 mm, y de una resistividad de 1 K-m/W, colocandose encima de este
relleno de arena una capa de hormigén HM-20 de 10 cm como proteccidn. Finalmente se
repondra el pavimento. Se podra disponer de tapa arqueta tipo B2 segin UNE 133100-2 para
poder entrar a la cdmara.

Las camaras objeto de este proyecto son nuevas, aptas para doble circuito y se ubicaran
de forma paralela a la linea existente en c/ Isla de Cabrera y junto a la linea existente en Av.

Tolerancia, sera responsabilidad de Endesa su ejecucion.
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Las arquetas seran prefabricadas y de clase B conforme a la 1

RAJNEolBBLA0r:2002.

Para su colocacion se seguird lo establecido para instalacién de arguetas prefabricadas en la
N

o
—?'Urnorn;u

HORA
11:50:15

norma UNE 133100-2:2002.

La tapa de la arqueta sera conforme al apartado 7.6 de la norma UNE 133100-2:2002.

Si el disefio del sistema asi lo requiere se definirdn las arquetas de conexionado de
pantallas y de fibra dptica, irdn anexas a la cdmara de empalme no visitable del cable de potencia 'y
servirdn ademas como sefializacion de los empalmes. Se ubicard una arqueta de fibra éptica en al
menos cada camara de empalme no visitable.

No se prevé realizar nuevas arquetas de conexionado de pantallas o fibra dptica, se

utilizaran las previstas en las nuevas cdmaras de empalme.

5.5.3 Arquetas de ayuda al tendido

Al tratarse de una instalacién en la que los cables van entubados en todo su recorrido, en
los cambios importantes de direccién se colocaran arquetas de ayuda para facilitar el tendido del
cable.

Las paredes de estas arquetas deberdn entibarse de modo que no se produzcan
desprendimientos que puedan perjudicar los trabajos de tendido del cable, y dispondran de una
solera de hormigdn de 10 cm de espesor.

Salvo que Endesa requiera mantener registrables las arquetas, una vez que se hayan
tendido los cables se dara continuidad a las canalizaciones en las arquetas, y se recubriran de una
capa de hormigdn de forma que quede al mismo nivel que el resto de la zanja.

Finalmente se rellenara la arqueta con tierras compactada y se repondra el pavimento.

5.6 Sistema de Puesta a Tierra

En toda red subterranea se conectardn a tierra los siguientes elementos:

- Pantallas metalicas de los conductores

La principal funcién del sistema de conexiéon de puesta a tierra de las pantallas de los
conductores es la reduccién de tensiones inducidas que aparecen entre las pantallas de los cables

y tierra, tanto en régimen permanente como en cortocircuito.
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Basicamente se pueden presentar 2 tipos de conexion de pantallag:
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S i . . R ; i
e Conexion rigida a tierra (solid bonding) (No proyectada) Cl: Registro Electronico HORA
e Conexiones especiales a tierra: 4 11:50:15
0 Pantallas conectadas a tierra en un solo punto (s nE‘Ie point). (Descrita en el

proyecto segtin indicaciones de Compaiiia)
0 Cruzamiento de pantallas (cross bonding) - (No proyectada).

Segun las indicaciones de la Compaiia se proyecta sistema Single Point.

Tensiones inducidas.

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

- aparecen corrientes inducidas que disminuyen la capacidad de transporte del conductor.

- aparecen tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos para la seguridad de
personas o valores capaces de dafiar los materiales de la instalacion o reducir la vida util de los
mismos.

La eleccion del sistema de conexidon de puesta a tierra de las pantallas se realizard y
justificard en cada caso atendiendo a las caracteristicas de la instalacién y de los efectos que las
tensiones inducidas pueden provocar en la instalacion. Las principales funciones del sistema de
conexidn de puesta a tierra seran:

- Eliminar o reducir corrientes de circulacién por las pantallas debidas a un acoplamiento
inductivo con la corriente que pasa por los cables, evitando asi pérdidas de potencia activa.

- Reducir las tensiones inducidas entre las pantallas de los cables y tierra, tanto en régimen
permanente como en cortocircuito. Las sobretensiones inducidas durante cortocircuitos pueden
provocar averias en los cables, principalmente en los empalmes, terminales y en las cajas de
conexiones que se utilizan para la transposicion de pantallas, asi como la perforacion del
aislamiento de la cubierta.

En condiciones de funcionamiento normal de las lineas se aceptardn como mdaximo unas
tensiones inducidas entres las pantallas y tierra de 65 V, ya que las conexiones de las pantallas a

tierra, y los cruces de las pantallas se ubican en cajas metadlicas puestas a tierra.
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5.6.1 Conexiones especiales de tierra (specially bonding).

omoOmPoe

201999906077116 | 21/11/2019

Las conexiones especiales se han desarrollado para mantener Iaglipésgigag Eeneradas por HORA
11:50:15

las corrientes de circulacién al minimo. Se pueden destacar las siguientes@entajas:
N

- Secciones de conductor mas pequefias para las mismas intensidadesadmisibtes:

- Permiten la colocacion de los cables con separacién entre ellos para reducir los efectos de
calentamiento debidos a la proximidad de los mismos.

Presentan ademas algunas desventajas:

- Aparecen tensiones en las pantallas de los cables que deben ser adecuadamente aisladas.

- Ademas, desde un punto de vista de seguridad, es importante establecer un valor limite a
estas tensiones y por lo tanto, se deben utilizar limitadores de tensién en las pantallas (SVL), los
cuales restringiran los valores de tensiéon alcanzados, particularmente en condiciones transitorias.

Las conexiones especiales son ventajosas para circuitos de alta intensidad. Podemos
distinguir dos tipos de conexiones especiales, single point usada en este proyecto (conexién a
tierra de las pantallas en el extremo o punto medio) y crossbonding que (no usada en el proyecto)
siendo cruzamiento de pantallas de diferentes fases o combinaciones de ambas. A continuacidn se

describe el sistema usado en el proyecto:

Conexidn a tierra en un solo punto (single point)

Extremo del circuito (End point bonding)

En este tipo de conexidn, las pantallas estan conectadas a tierra en un extremo de la linea.
En el resto de puntos, las pantallas estan aisladas de tierra.

La pantalla que ha sido aislada de tierra tendra un voltaje inducido proporcional a la
longitud del circuito, a la intensidad que pase por el conductor y a la separacién entre cables. Esta
tension tendrd el valor maximo en el punto mas alejado de la conexién a tierra. Debido a que el
circuito no esta cerrado, se eliminan las circulaciones de corrientes por las pantallas.

Este tipo de conexidn se utilizard para las longitudes indicadas en la Tabla: Longitudes
maximas permitidas para conexiones "end point bonding" para mantener la tensién inducida al
valor de 65 V como méximo y salvaguardar la seguridad de la instalacidn de “tensiones por

contacto”.

Las tensiones inducidas en la pantalla se han calculado con el cable a la maxima intensidad

admisible definida en la anterior Tabla: Intensidades admisibles maximas en régimen permanente.
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1 circuito por zanja 2 pircuitos por zanja
Q D
Tension Seccion Tension inducida Longitud maxima Tension indP i 201993%%%92‘2 A /1172019
permitida EI"C dﬁegistro Fheomitidao HORA
! 11:50:15
400 mm? Al 64,5 V/km 1.007 m 54,6 kgl 1.191m
45 kv 800 mm? Al 88,7 V/km 737 m 77,5 V/km 839m
1000 mm? Al 92,9 V/km 700 m 77,3V/km 841 m
r 630 mm? Al 74,8 V/km 869 m 62,9 V/km 1.034m
66 kV
1000 mm? Al 88,7 V/km 733 m 74,1V/km 877 m
139 KV 630 mm? Al 73,8 V/km 881 m 61,5 V/km 1.057 m
1200 mm? Al 93,5 V/km 695 m 76,9 V/km 846 m

En este tipo de conexiones es necesario colocar un cable adicional de continuidad de tierra

para las corrientes de fallo, que normalmente retornaran a través de las pantallas del cable.

Caja de

Conexidn

AdA

Puestas a tierra

Pantalla

Cable de unién de tierras

Caja de
Conexién
con SVL

Pantallas conectadas a tierra en un solo punto (single point)

Debido a que el tramo es inferior al mdximo de 877 m este sistema end-point bonding

serd suficiente.

Punto medio del circuito (Mid point bonding)

Cuando la longitud de la ruta es demasiado larga para utilizar la conexidn a tierra en un solo

extremo, se puede realizar la conexién a tierra en un punto medio del circuito.

Asi, el cable estd conectado a tierra en un punto medio de la ruta y aislado de tierra

mediante SVL en cada extremo. De esta manera se dobla la longitud de la ruta respecto al
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1 circuito por zanja 2 ,{ircuitos por zanja 11:50:15
U
Tension Seccion Tension inducida Longitud .n?axlma Tension i 1dh‘cic,a Longitud _nTa:XIma
permitida permitiaa
400 mm? Al 64,5 V/km 2.015m 54,6 V/km 2.382m
45 kv 800 mm? Al 88,7 V/km 1474 m 77,5 V/km 1.678 m
1000 mm? Al 92,9 V/km 1.400 m 77,3 V/km 1.682m
c 630 mm? Al 74,8 V/km 1.737 m 62,9 V/km 2.068 m
66 kV
1000 mm? Al 88,7 V/km 1.466 m 74,1V/km 1.755m
132 kv 630 mm? Al 73,8 V/km 1.762 m 61,5 V/km 2.113m
1200 mm? Al 93,5 V/km 1.391m 76,9 V/km 1.691m

Este sistema no es necesario ya que el tramo es inferior a 877 m y basta con end point

bonding

5.7 Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o
paralelismos, cumplirdn estrictamente con lo establecido en el vigente Reglamento Sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09; asi como cualquier otra normativa de
obligado cumplimiento, estando a lo dispuesto de los condicionantes impuestos por los
organismos afectados en cada caso.

En general, sera de aplicacién lo dispuesto en el apartado 5 de la ITC-LAT 06.

5.7.1 Cruzamientos

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos de alta tension.

1. Con calles y carreteras: |la profundidad a la que ird el cruzamiento sera la misma de la
linea en general. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial. No se
permite la ubicacidn de empalmes en estos cruces, debiendo estar dichos empalmes a una

distancia superior a 3 metros del cruzamiento.
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2. Con ferrocarriles: los cables se colocaran perpendiculares| agla via siempre que sea
) ) . P 201999906077116 21/11/2019
posible, y a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara |nFe@o la—traviesa-—Ne'se
Reg|stro ETectromco HORA
permite la ubicaciéon de empalmes en estos cruces, debiendo estar élichos empalmes a una | 11:50:15
distancia superior a 3 metros del cruzamiento. N

3. Con otros cables de energia eléctrica: siempre que sea posible, se procurard que los
cables de alta tensidn discurran por debajo de los de media y baja tensidon. La distancia minima
vertical entre un cable de energia eléctrica de alta tensidn y otros cables de energia eléctrica sera
de 0,4 m. La distancia horizontal del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1,50 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias minimas, los conductores de alta tensidén se
dispondran separados de la otra linea mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor
colocadas de forma que ocupen practicamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el
soterramiento de la linea de alta tensién y una longitud a ambos lados del cruzamiento de 1 m.
Estas chapas de acero quedardan embebidas dentro del prisma de hormigdén que rellena los
tubulares.

4. Con cables de telecomunicaciones: |la separacion minima vertical entre los cables de
energia eléctrica y los de telecomunicacion serd de 0,4 m. La distancia horizontal del punto de
cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de telecomunicaciones, sera
superior a 1m. Cuando no puedan respetarse estas distancias minimas, los conductores de alta
tension se dispondrdn separados mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor
colocadas de forma que ocupen practicamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el
soterramiento de la linea de alta tensién y una longitud a ambos lados del cruzamiento de 1 m.
Esta chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares,
de forma similar a como aparece en la Figura 10.

5. Con candlizaciones de agua: la distancia minima vertical entre los cables de energia
eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,4 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de
las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otras a
una distancia horizontal superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias,
los conductores de alta tensién se dispondran separados mediante chapas de acero solapadas de
10 mm de espesor colocadas de forma que ocupen practicamente todo el ancho de la zanja
ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tensién y una longitud a ambos lados del
cruzamiento de 1 m. Esta chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de hormigdén que

rellena los tubulares.
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6. Con canalizaciones de gas: en los cruces de lineas subter éIEe s de alta tension con

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116J 21/11/2019

canalizaciones de gas deberd mantenerse una distancia vertical minima é Reg ~Cuando no-pued
[ i

mantenerse esta distancia, podra reducirse mediante colocacién de una %otecuon suplementaria,

hasta 0,35 m. Esta proteccidn suplementaria a colocar entre servi iid¥ estard constituida por

HORA
11:50:15

chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor que ocupen practicamente todo el ancho de la
zanja ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tensién y una longitud a ambos lados del
cruzamiento de 1 m. Esta chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de hormigdén que
rellena los tubulares. De igual forma, la distancia horizontal de los empalmes al punto de cruce
deberd ser superior a 1,5 metros, y en caso de no poderse cumplir esta distancia se colocara la
proteccidn suplementaria indicada.

7. Con depositos de carburante: los cables distaran, como minimo, 1,5 m del depdsito. No
se permite la ubicacion de empalmes en estos cruces, debiendo estar dichos empalmes a una
distancia superior a 3 metros del cruzamiento.

8. Con rios: se seguiran las prescripciones particulares establecidas por la autoridad
Hidrografica correspondiente. En caso de ausencia de éstas, se cruzard por debajo del cauce
mediante la ejecucién de zanjas o mediante perforaciones subterraneas dirigidas tipo “topo”,
cuando no sea posible realizar el paso del rio sobre puentes. Para minimizar los efectos de la
erosion que pueda producirse por arrastre de las aguas, se mantendra una distancia minima de 1,5
m entre el lecho del cauce y la parte superior del prisma de hormigén que cubre los tubos de
polietileno (en caso de canalizacion mediante zanjas) o de 1,5 m entre el lecho del cauce y la
superior de la tuberia por la que van los cables (en caso de que el cruce se realice mediante
perforacidn subterranea dirigida). En los casos en que el lecho del cauce del rio esté constituido
por terrenos fangosos sera necesario hacer un estudio de erosionabilidad del rio para establecer la
profundidad a la que debe de situarse la canalizacién. En caso de que la canalizacion subterranea
tenga grandes dificultades constructivas y ademas no sea posible el paso sobre puentes, se podra
canalizar la linea por una estructura resistente (viga) que se ejecute expresamente para unir dos

zonas aproximadamente al mismo nivel y asi poder canalizar los cables de energia por ella.

En general, si se produce un cruzamiento con otros servicios, la profundidad de la zanja en
este punto debera ser tal que permita tender el cable por debajo de dichos servicios. Esto se
establece como norma general que sélo podra ser variada en algun caso concreto (como es el caso

de este proyecto ya que se trata de una via en placa entre pantallas a 7 m de profundidad, que
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En todo momento, también en el plano vertical, se debera res petar elradio-mintme—gue
Reg|stro Electromco HORA
durante las operaciones del tendido permite el cable a canalizar, asi comq el radio de curvatura | 11:50:15

=z

permitido para el tubo utilizado para la canalizacién. Debido a esto, |la“aparicién de un servicio

implica la correccién de la rasante del fondo de la zanja a uno y otro lado, a fin de conseguirlo. Aun
respetando el radio de curvatura indicado, se debera evitar hacer una zanja con continuas subidas
y bajadas que podrian hacer inviable el tendido de los cables por el aumento de la traccién

necesaria para realizarlo.

5.7.2 Proximidades y paralelismos

El soterramiento de cables de alta tensidn debera cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano
vertical que las demds conducciones.

1. Con otros cables de energia eléctrica: los cables de alta tensién podran instalarse
paralelamente a otros cables de energia eléctrica, manteniendo entre ellos una distancia
horizontal minima de 0,50 m. Cuando no pueda respetarse dicha distancia de 0,50 metros, como
proteccion se dispondran chapas de acero de 10 mm de espesor entre ambas lineas. Estas chapas
de acero quedaran embebidas dentro del prisma de hormigdn que rellena los tubulares. La
disposicidn de las chapas de acero sera funcion de la posicidn de los otros cables, ya que la misién
de dichas chapas serd la de proteger al prisma de hormigén frente a posibles trabajos de
excavacion en la linea eléctrica cercana. Asimismo, si la distancia entre los empalmes de una linea
y los cables de la linea paralela es menor de 1,5 metros, también se dispondra una proteccion
suplementaria de chapas de acero a lo largo del paralelismo entre empalmes de una linea y la otra.

La distancia minima de 0,50 m esta marcada para casos de paralelismos muy cortos, pero
para casos de paralelismos superiores a 15 m siempre habra que tener en cuenta el efecto térmico
producido por cada linea por si éste obligara a reducir la potencia transportada, efecto que no serd
necesario considerarlo si la distancia entre las lineas es superior a 2 metros.

2. Con cables de telecomunicaciones: la separacién horizontal minima entre los cables de
energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,4 m. Cuando no pueda respetarse esta
distancia de 0,40m, como proteccién se dispondran chapas de acero de 10 mm de espesor entre

ambas lineas. Estas chapas de acero quedaran embebidas dentro del prisma de hormigdn que
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rellena los tubulares. La disposicion de las chapas de acero sera funcion| de la posicion de los
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cables de telecomunicaciones, ya que la misién de dichas chapas sera Iactl R%g strS Eleétro'ﬁeélom de
| |

hormigdn frente a posibles trabajos de excavacién en la linea de teleé oimunicaciones cercana.

Asimismo, si la distancia entre los empalmes de una linea (ya sea la de téledomunicaciones o la de

HORA
11:50:15

energia eléctrica) y los cables de la otra es menor de 1 m, también se dispondrd una proteccién
suplementaria de chapas de acero a lo largo del paralelismo entre empalmes de una linea y la otra.

3. Con canalizaciones de agua: la distancia minima horizontal entre los cables de energia
eléctrica y canalizaciones de agua serd de 0,4 m. La distancia minima entre los empalmes de los
cables de energia y las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia de 0,4 m, como proteccién se dispondran chapas de acero de 10 mm de
espesor entre ambas lineas. Estas chapas de acero deberan quedar embebidas dentro del prisma
de hormigdn que rellena los tubulares. Se procurara que la canalizacién de agua quede por debajo
del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas
de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta
tensién.

4. Con canalizaciones de gas: en los paralelismos de lineas subterrdneas de alta tensién con
canalizaciones de gas, deberdn mantenerse las distancias minimas que se establecen en la Tabla:
Distancias a instalaciones de gas. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, podran
reducirse mediante colocacidn de una proteccidon suplementaria, hasta las distancias minimas
establecidas en la Tabla: Distancias a instalaciones de gas. Como protecciéon suplementaria se
dispondran chapas de acero de 10 mm de espesor entre ambas lineas. Estas chapas de acero

deberan quedar embebidas dentro del prisma de hormigdn que rellena los tubulares.

Distancia minima Distancia minima
Presidn de la instalaciéon de gas | (d) sin proteccion | (d’) con proteccion

suplementaria suplementaria
En alta presion > 4 bar 0,60 m 0,40 m
En media y baja presion < 4 bar 0,50 m 0,35m

Distancias a instalaciones de gas

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las

canalizaciones de gas sera de 1,5 m.
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3 ) Registro Electronico HORA
El “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA INTEGRACION DEL FERR%C ARRIL EN LA ZONA DEL 11:50:15

PUCHE” es el proyecto global de toda la obra e incluye el DocumentdEf2 que es el Anejo de

expropiaciones donde se gestiona por ADIF la expropiacidn y posterior restitucion del viario tras el
soterramiento del Ferrocarril al Ayuntamiento de Almeria. Dentro de este expediente se
encuentran todas las parcelas por la que discurre la linea. Se aporta tabla de afecciones marcando
en rojo las relacionadas con la linea 66 kV.

De forma paralela a la canalizacion existente desde la arqueta de empalme por calle Isla de
Cabrera hasta el punto donde se realiza el desvio de la linea antes de entrar a la nueva Glorieta en
plaza Isla de Dragonera discurrird una nueva canalizacion. En la nueva Glorieta es donde comienza
el desvio por lo que deberd quedar reflejada en la cartografia y servidumbres tanto con ADIF al
tratarse de un cruce como con el Ayuntamiento de Almeria al devolverse el viario. Por la Avenida
de la Tolerancia discurrird de nuevo de forma paralela a la canalizacién existente la nueva

canalizacion hasta la nueva arqueta de empalme donde finaliza la reposicidn del cable.

Almeria, Octubre de 2019

Colegiado n°® 1371
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PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX .. - ,
TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE R \mRH'“A DE(\AN DALUC'A
ol
. . rd . . . 7 C
1 Objetivo y ambito de aplicacién E
p 201999906077116| 21/11/2019
C Registro Electronico HORA
El presente documento tiene por objeto establecer los criteridos de calculo tenidos en | 11:50:15
cuenta a la hora de disefiar y dimensionar las instalaciones recogidas en el Proyecto.

2 Calculos eléctricos

2.1 Resistencia

La resistencia R del conductor, en ohmios por kildmetro, varia con la temperatura T de
funcionamiento de la linea. Para los cables utilizados en las lineas objeto del presente Proyecto se
adopta el valor de temperatura maxima de funcionamiento de 90 oC. El valor de la resistencia R
viene determinado por la expresion:

R=R-(1+y;+y)

Siendo:
R=resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura maxima de servicio (€2/m).
R’= resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura maxima de servicio (©2/m).
ys= factor de efecto pelicular
yp= factor de efecto de proximidad
R’=Ro-(1+0120:(6-20))

Siendo:
Ro= resistencia del conductor en corriente continua a 20 2C (Q3/m)
a0 = coeficiente de variacién de temperatura con valores de 0,00403 para el aluminio y 0,00393
para el cobre
0= temperatura maxima de servicio en grados Celsius Se tomaran como temperaturas maximas de
servicio los valores de 902C para el conductor y 802C para la pantalla.
Ro=p /A

Siendo:

p = resistividad del material conductor. En la tabla 1 de la Norma UNE 21144-1-1 se indican las
resistividades de materiales conductores. p de cobre= 1,7241-10'8, y p de aluminio= 2,8264-10'8.

A = superficie de la seccién del conductor.
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TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE
xg
Vs = 2
192 + 0.8 - xJ
Donde,
8-m-f
x? = -1077 - kg

Z0—0OTTmoOme

201999906077116 | 21/11/2019

Registro Electronico HORA
11:50:15

RI

El valor de ks aparece indicado en la Norma Une 21144-1-1, y sera igual a 1 para

conductores circulares y 0,435 para conductores segmentados con 4segmentos.

2 2

_ Xp (dc) 0.312 (dc) 4 1.18
= 192408 x5 \s) | s X2 027
192 + 0.8 - x}
Donde,
8-m-
xp = g f-10'7-kp

D.=diametro del conductor en mm

s= distancia entre ejes de conductores en mm.

El valor de kp aparece indicado en la Norma Une 21144-1-1, sera igual a 1 para conductores

circulares y 0,37 para conductores segmentados con cuatrosegmentos.

Seccién nominal
Conductor Ne Circuitos Ra0 (QQ/km) Reo (QQ/km)
(mm?)
RHZ1OL
1x1000AI+H95
1000 2 0.0291 0.0399
mm? Cu - 36/66
kv
2.2 Reactancia del Conductor
La reactancia kilométrica de la linea se calcula segun la expresién:
X=2-n-f-L (QQ/m)
Y sustituyendo en ella el coeficiente de autoinduccién L por su valor:
2-D
L= <K +4,605 - log = m) -10-4
Se llega a:
2-D,
X=2-1T-f-(K+4,605-log 7 )-10_4
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Donde,

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | 21/11/2019

X=Reactancia (€2/m - P
(€/m) Registro Electronico

f= Frecuencia de la red (Hz)

Z0—0OTTmoOme

Dm= Separaciéon media geométrica entre conductores (mm)

HORA
11:50:15

d= didametro del conductor (mm)

K= constante que toma el valor 0,5.

Conductor Reactancia inductiva (Q/km)

RHZ1 OL 1x1000Al+H95 mm? Cu - 36/66 kV 0,1489

2.3 Capacidad

La capacidad para cables con un solo conductor depende de:

Las dimensiones del mismo (longitud, didmetro de los conductores, incluyendo las
eventuales capas semiconductoras, didmetro debajo de la pantalla).

La permitividad o constante dieléctrica ¢ del aislamiento.

Para el caso de los cables de campo radial, la capacidad sera:

00214 - ¢
=—5—
log (F*
9 (dc)
siendo:
Di = didmetro del aislante [mm]
dc = didametro del conductor incluyendo la capa semiconductora [mm)]

€=2,5 (XLPE)

En cuanto a la intensidad de carga es la corriente capacitiva que circula debido a la
capacidad entre el conductor y la pantalla. La corriente de carga en servicio trifasico simétrico para

la tensidn mas elevada de la red es:

I.=2 CUm 1073 4
c=2-m-f 7 (km)

Donde,
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TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE R
ol
) C
C= capacidad (uF/km) E

e eTensis (< elevada de| d (kv p |201999906077116 | 21/11/2019

m=Tension mas elevada de |a red (kv) C Registro Electronico HORA

! 11:50:15
0
N
Seccién nominal Capacidad Intensidad-decarga
Conductor
(mm?) (uF/km) capacitiva (A/km)
RHZ1 OL 1x1000Al+H95 mm? 1000 0.377 4,963

2.4 Intensidad maxima admisible

El valor de la intensidad que puede circular en régimen permanente, sin provocar un
calentamiento exagerado del conductor, depende del tipo de instalacidn. La intensidad admisible
del cable debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas de la instalacién
real.

El valor de la intensidad maxima admisible se recoge en el Proyecto y viene determinada
por los siguientes parametros:

a) Disposicidn de los cables unipolares: Tresbolillo, doble circuito.
b) Método de instalacion: En tubulares hormigonados

¢) Profundidad de la canalizacién : 0.9 metros

d) Resistividad térmica del terreno 1 K-m/W

e) Temperatura maxima en el conductor: 902 C.

f) Temperatura del terreno:252 C.

g) Temperatura del aire:402 C.

h) Resistividad térmica del tubo 0,9 K-m/W.

i) @ inttubo>1,5x@ cable.

El calculo de la intensidad maxima admisible en cada conductor viene determinada segun la

siguiente expresion:

L A8 — W, - [0.5T, + n(Ty + Ts + T,)] 03
~ \RTy +nR(1 + )T, + nR(1 + Ay + 2,)(T5 + Ty

donde:

| : es la intensidad de la corriente que circula en un conductor (A);
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ol
| =
. C |
AD: es el calentamiento del conductor respecto a la temperaturg ambiente (K);
) ] ) P 201999906077116| 21/11/2019
R: es la resistencia del conductor bajo los efectos de la corrignte unidad-de
I egistro Electronico HORA
longitud, a su temperatura maxima de servicio (Q/m); ) 11:50:15
W4g: son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, de g\{slamiento gue rodea al

conductor (W/m);

T1: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre el conductor y la envolvente
(K-m/W);

T,: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre la
envolvente y la armadura (K-m/W). En nuestro caso, al ser un cable no armado, el valor es
0;

Ts: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del cable
(K-m/W);

Ta: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable y el medio
circundante (K-m/W);

n: es el numero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores de la misma
seccién y transportando la misma carga);

A1: es la relacién de las pérdidas en la cubierta metalica o pantalla con respecto a las
pérdidas totales en todos los conductores de ese cable;

A2: es la relacién de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en todos los

conductores de ese cable;

Conductor Intensidad Maxima Admisible (A)

RHZ1 OL 1x1000AI+H95 mm? Cu - 36/66 kV 913

La intensidad nominal de la linea se calcula mediante la expresion:

P
V3-U - cosp
donde:
P = potencia transportada [kW]
U = tensidon compuesta de la linea [kV]
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O Mo

La potencia considerada dependera de la configuracion eléctricapdel la red de distribucion

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | , 21/11/2019

en cada momento. A efectos de cdlculo lo que establecemos es la poger Reg|éi'r3'\|'5'|'(e'ctr\5n|co HORA
11:50:15

podrd asignar a la linea, limitada por la intensidad maxima admisible :Ie(l) bnductor segun el tipo

de instalacion. El valor asi obtenido permitird a la distribuidora adopthr Ja toma de decisiones

futuras en el sentido de configuracidon de la red. La potencia mdaxima se determinard segun la

siguiente expresion:

Prax = Imax - V3 - U - cos ¢ = 93.821,71 kW
donde:
Pmax : potencia mdxima [kW]
Imax : intensidad maxima [A]

Cos: factor de potencia (se calcula con un valor estimado 0.9)

2.5 Intensidades de Cortocircuito Admisibles en los Conductores

Las intensidades que se indican en la siguiente tabla, en kA, corresponden a una

temperatura alcanzada por el conductor de 250 2C, maxima asignada al mismo en un cortocircuito

de duracién maxima 5 segundos y por la naturaleza de la mezcla aislante, suponiendo que todo el

calor desprendido durante el proceso es absorbido por el propio conductor.

La intensidad mdxima de cortocircuito para las diferentes duraciones de cortocircuito se

determina segun la siguiente expresion:

2-SZ-In(
t

757)

Lyp =

dénde,

lap = intensidad de cortocircuito (A).

t = duracién del cortocircuito (s).

K = constante que depende del material componente del conductor de corriente
(A-sY2/mm?).

S = seccion geométrica del componente conductor de corriente (mm?).

0 = temperatura final (2C). En las lineas objeto del presente documento 65 = 250 C.

0i = temperatura inicial (2C). En las lineas objeto del presente documento 6; = 90 2C.

B = inversa de variacion de resistencia con la temperatura del componente conductor de
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corriente. El valor de [ se indica en la tabla 1 de la Norma UNE 2119 es igual a 234,5 para

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | 21/11/2019

cobre, y 228 para aluminio. - —
y P Registro Electronico

El valor de K se determina segun la siguiente expresion:

ZO—0OTRYO M
<

HORA
11:50:15

o.- (B +20) 10712
P20

K =

dénde,

o = calor especifico volumétrico, a 20 2C del componente conductor de corriente (J/K-m3).
El valor de o se indica en la tabla 1 de la Norma UNE 21192, y es igual a 3,45-10° para cobre, y
2,5-108 para aluminio.

p20 = resistividad eléctrica, a 20 2C, del componente conductor de corriente (Q2/m). El valor
de p2o se indica en la tabla 1 de la Norma UNE 21192, y es igual a 1,7241-10® para cobre, y
2,8264-10® para aluminio.

A modo orientativo se indica en la siguiente grafica los valores de Iap en (KA) en funcidon de

la duracion del cortocircuito.

Conductor short circuit capability
Initial temperature 839 °C
Maximum final temperature 250 °C

350
300
250 \\
200

150 \
100 \

50
0

——

Permissible current in kA

0 1 2 3 4 5

duration of short circuit in s
Graph 1

2.6 Intensidades de Cortocircuito Admisibles en las Pantallas

Las intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas se determinan del mismo
modo que para los conductores, aplicando un factor no adiabatico “E”. Para realizar estos
calculos, serd necesario determinar la temperatura maxima en las pantallas al inicio del
cortocircuito, que se determinard segun la siguiente expresion:

0i=0+T2 (Wct+ Wy + Ws)

Donde:
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0i = temperatura de las pantallas(K). E
0 p 201999906077116| 21/11/2019
j = temperatura del tubo (K). ? Registro Electronico HORA
T, = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del rel&gno de asiento entre la 11:50:15
envolvente y la armadura (K-m/W). N

W, = pérdidas en el conductor (W/m).
Wy = pérdidas dieléctricas(W/m).

W, = pérdidas en las pantallas(W/m).

0; se determina segun la siguiente expresion:

0=0s+T3-(Wc+ Wg + W+ W,)

donde,

0 = temperatura del exterior deltubo.

T3 = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del
cable (K-m/W).

W, = pérdidas en laarmadura

0 se determina segun la siguiente expresion:

0s=0amb+Ta" (Wt Wy + Wst+ W,)

dénde,

Bamb = temperatura ambiente = 25 2C = 298,15K.

T4 = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable y el
medio circundante.

W, se determina segun la siguiente expresion:

W= I R

Ddénde,

| = intensidad maxima admisible (A).

R = resistencia del conductor en corriente alterna, a temperatura maxima de trabajo del
conductor (©QQ/m)

W4 se determina segln la siguiente expresion:

W= @-C-Up?tand

donde,

Pdgina 50 de 239

FEDERICO MARIN DIEZ | 21/11/2019 11:50 PAGINA 52/150

VERIFICACION

PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3 https://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
|II|||I|III|I|||IIII|I|II| A T e



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3

PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX .. - ,
TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE R \mﬁlﬂ I'“A DECAN DALUC'A
ol
C
E
5 siendo f la f o las bieto del p 201999906077116 | 21/11/2019
- .n. U
® , siendo f la frecuencia (Hz), en las lineas objeto de preserﬁlfe ﬁegl ro‘:E\ectronlco HORA
C = capacidad por unidad de longitud (F/m), determinada en el A3t do anterior. 11:50:15
Up = tension con relacién a tierra (V). N

Los valores de tg 8, factor de pérdidas del aislamiento a frecuencia y temperatura de

servicio vienen dados en la tabla 3 de la Norma UNE 21144-1-1. Para los conductores utilizados en

las lineas objeto del presente documento tg5=0,001.

W; se determina segun la siguiente expresion:
Ws=A1- W,
dénde,
A = es la relacion de pérdidas en la cubierta metalica o pantalla con respecto a las
pérdidas totales en todos los conductores de ese cable.
W, se determina segun la siguiente expresion:
Wa=A2 W
dénde,
A2 = es la relacion de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en
todos los conductores de ese cable.
El factor no adiabatico se determinara segun la siguiente expresion:
£=1+0.061-M-vE—0.069-(M-vt)* +0.0043 - (M- VE)?
donde
t = duracién del cortocircuito (s).
M = factor que se determina segun la siguienteexpresion:
BB
2. 0,:6-10" 2.0,-6-103
dénde,
61y 62= calores especificos volumétricos de los medios adyacentes a la pantalla (J/K-m?).
p2Y ps3 = resistividades térmicas de los medios adyacentes a la pantalla (K-m/W).
o1 = calor especifico volumétrico de la pantalla(J/K-m?).
4 = espesor de la pantalla (mm).

F = factor de valor igual a 0,7 cuando componente metdlico no estd totalmente
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pegado a una de las caras del medio adyacente, en cuyo caso este facdtor serd igual a 0,9.
) ] o o o p 201999906077116 | 21/11/2019
A modo orientativo se indica en la siguiente grafica los valores dedAL funcidn-de
Reglstro I ncts HORA
la duracié ircui ! 11:50:15
a duracion del cortocircuito. d U
Metallic screens short circuit capability N
Initial temperature 80,0

Maximum final temperature of copper screen
Maximum final temperature of smooth aluminium sheath

250,0
210,0

Permissible current in kA
=

Graph 2 duration of short circuit ins

2.7 Caida de Tension

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la férmula:

AU =+3-1-(R-cosp +X-senp)-L=49V

dénde,

U= caida de tensidn (V)

I= Intensidad de la linea (A)
R= resistencia del conductor (Q/km)
X= reactancia inductiva (Q/km).

= longitud de la linea (km)
Teniendo en cuenta que:

P

| =——
V3 -U-cosg
donde:

P = potencia transportada [kW]

U = tensidon compuesta de la linea [kV]

La caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta sera:

L
0, — [ —
AU (%) =P 1002

(R + Xtgep) = 0.07%
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2.8 Pérdida de potencia E
p 201999906077116| 21/11/2019
La féormula a aplicar para calcular la pérdida de potencia es la sigui@nmeegistro Electrénico HORA
! 11:50:15
AP=3-12-L-R=31.161 W 0
N
Donde:
P: Pérdida de potencia en (W)
I: intensidad de la linea (A)
R: resistencia del conductor en (€2/km)
L: longitud de la linea, en km.
Teniendo en cuenta que:
P
|=———
\V3-U-cosp
Donde,
P: potencia activa entregada por la linea en kW.
U: tensidon compuesta en el extremo de la linea en kV
Cose: factor de potencia.
La pérdida de potencia en tanto por ciento sera:
0P = —L P 03y
0 T 10-U?%-cos2¢p 0
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R

=

C

E
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C Registro Electronico HORA

! 11:50:15
0

N

PLIEGO DE CONDICIONES.
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1 Objetivo y Ambito de Aplicacion

omoOmPoe
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C Registro Electronico HORA
Este Pliego tiene por objeto establecer los criterios que han de curgp irse en la ejecucion de | 11:50:15

Lineas de Alta Tensidn Subterraneas (LSAT), que pasen a formar parte dé\la[red de distribucién de

ENDESA, en condiciones normales de instalacion, de tensién nominal superior a 36 kV.

Serd de obligado cumplimiento en todas las nuevas instalaciones, ampliaciones vy
modificaciones de instalaciones existentes, tanto para las obras promovidas por la distribuidora,
como para aquellas realizadas en colaboracién con Organismos Oficiales, o por personas fisicas o
juridicas, y que vayan a ser cedidas a ENDESA.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican en cada apartado, no
tienen cardcter limitativo. La empresa que ejecute el trabajo recogerd en su procedimiento,
ademas de las aqui indicadas, todas las necesarias para la ejecucién correcta del trabajo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares forma parte de la documentacién del
Proyecto Tipo de referencia y determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de
la obras.

Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacién seran dilucidadas por la
Direccidn Facultativa y siempre previa aceptacién expresa de ENDESA. Por el mero hecho de
intervenir en la obra, se presupone que la empresa instaladora y las subcontratistas conocen y
admiten el presente Pliego de Condiciones.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro, instalacidn,
pruebas, ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales necesarios en la
construccion de Lineas de Alta Tensidn Subterrdneas, con el fin de garantizar la seguridad de las
personas, el bienestar social y la proteccién del medio ambiente, siendo necesario que dichas
instalaciones eléctricas se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se
satisfagan los fines bdsicos de la funcionalidad, es decir de la utilizaciéon o adecuacidn al uso, y de
la seguridad, concepto que incluye la seguridad estructural y la seguridad de utilizacion, de tal
forma que el uso normal de la instalacién no suponga ningun riesgo de accidente para las personas

y cumpla la finalidad para la cual es disefiada y construida.
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2 Condiciones de Indole Facultativo E
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C Registro Electronico HORA
2.1 Direccion Facultativa Cl) 11:50:15
N
La Direccion Facultativa es la maxima autoridad en la obra o instalacién.Con-independencia

de las responsabilidades y obligaciones que le asisten legalmente, serd el Unico con capacidad
legal para adoptar o introducir las modificaciones de diseio, constructivas o cambio de materiales
gue considere justificadas y sean necesarias en virtud del desarrollo de la obra.

En el caso de que la direccidon de obra sea compartida por varios técnicos competentes, se
estara a lo dispuesto en la normativa vigente.

La Direccidn Facultativa velara porque los productos, sistemas y equipos que formen parte
de la instalacion dispongan de la documentacidn que acredite las caracteristicas de los mismos, asi
como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN,CEIl u otras que le sean exigibles

por normativa o por prescripcion del proyectista, asi como las garantias que ostente.

2.2 Empresa Instaladora o Contratista

La empresa instaladora o Contratista es la persona fisica o juridica legalmente establecida e
inscrita en el Registro Industrial correspondiente del drgano competente en materia de energia,
gue usando sus medios y organizacion y bajo la direccion técnica de un profesional realiza las
actividades industriales relacionadas con la ejecuciéon, montaje, reforma, ampliacién, revisién,
reparacién, mantenimiento y desmantelamiento de las instalaciones eléctricas que se le
encomiende.

Ademads de poseer la correspondiente autorizacion del 6rgano competente en materia de
energia, contara con la debida solvencia reconocida por la Direccién Facultativa.

El contratista se obliga a mantener contacto con ENDESA o a través del Director de Obra,
para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios dispares.

El Contratista estard obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la reglamentacion de
Seguridad y Salud en el Trabajo y cuantas disposiciones legales de caracter social estén en vigor y
le afecten.

El Contratista deberd adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de materiales
y en la ejecucion, conservacidn y reparacion de las obras, para proteger a los obreros, publico,

vehiculos, animales y propiedades ajenas de dafios y perjuicios.
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El Contratista debera obtener todos los permisos, licencias y digtamenes necesarios para

201999906077116 | 21/11/2019

ejecucion de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar los C3rgos oS |stro Electroﬁco
I g

derivados de ellos.

Asimismo el Contratista deberd incluir en la contrata la utilizatidn de los medios y la

HORA
11:50:15

construccion de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena ejecucion de las obras
principales y garantizar la seguridad de las mismas

El Contratista cuidard de la perfecta conservacion y reparacién de las obras, subsanando
cuantos dafios o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al arreglo, reparacién o

reposiciéon de cualquier elemento de la obra.

3 Condiciones de indole Administrativo

3.1 Antes del Inicio de las Obras

Antes de comenzar la ejecucidn de esta instalacidn, la Propiedad o titular deberd designar a
un técnico titulado competente como responsable de la Direccion Facultativa de la obra, quién,
una vez finalizada la misma y realizadas las pruebas y verificaciones preceptivas, emitira el

correspondiente Certificado de Direccidén y Finalizacion de Obra.

3.2 Proyecto de la Instalacion

El proyecto constara de los documentos y contenidos preceptivamente establecidos en las
normativas especificas que le son de aplicacién, y como minimo contemplard la documentacion
descriptiva que se recoge en correspondiente apartado del Proyecto.

Tipo considerada necesaria para la ejecucion de una instalacion con la calidad,
funcionalidad y seguridad requerida.

El desarrollo de los apartados que componen el Proyecto Tipo presupone dar contenido al
Proyecto Simplificado hasta el nivel de detalle que considere el proyectista, sin perjuicio de las
omisiones, fallos o incumplimientos que pudieran existir en dicho documento y que en cualquier

caso son responsabilidad del autor del mismo.
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3.3 Documentacion Final E
P 201999906077116| 21/11/2019
Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, Iégg'fgtr@lgtgméénmgedar HORA
! 11:50:15
perfectamente documentada y a disposicion de ENDESA, incluyendo sus €aracteristicas técnicas, el
N

nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones de uso y mantenimiento—adecuadas—ata

misma, la cual contendra como minimo lo siguiente:

a)

b)

d)

e)

Documentacion administrativa y juridica: datos de identificacion de los profesionales y
empresas intervinientes en la obra, acta de recepcidon de obra o documento equivalente,
autorizaciones administrativas y cuantos otros documentos se determinen en la legislacion.
Documentacion técnica: el documento técnico de disefio correspondiente, los certificados
técnicos y de instalacidn, asi como otra informacidn técnica sobre la instalacién, equipos y
materiales instalados. Se deberd incluir, ademas, tanto el esquema unifilar, como la
documentacioén gréfica necesaria.

Certificado de Direccion de Obra: Es el documento emitido por el Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido eficazmente los trabajos de la instalacién
proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de vigilancia del desarrollo de los
trabajos ha estimado necesario, comprobando finalmente que la obra estd completamente
terminada y que se ha realizado de acuerdo con la especificaciones contenidas en el
proyecto de ejecucion presentado, con la modificaciones de escasa importancia que se
indiquen, cumpliendo, asi mismo, con la legislacion vigente relativa a los Reglamentos de
Seguridad que le sean de aplicacion.

Certificado de Instalacion: Es el documento emitido por la empresa instaladora y firmado por
el profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la correspondiente instalacién
eléctrica, en el que se certifica que la misma estd terminada y ha sido realizada de
conformidad con la reglamentacidon vigente y con el documento técnico de disefio
correspondiente, habiendo sido verificada satisfactoriamente en los términos que establece
dicha normativa especifica, y utilizando materiales y equipos que son conformes a las
normas y especificaciones técnicas declaradas de obligado cumplimiento.

Certificado de Garantia de la Instalacion: el contratista entregara a ENDESA el
correspondiente certificado de garantia, todos los certificados de garantia de los materiales
suministrados emitidos por los correspondientes fabricantes, asi como los certificados de

todos los ensayos realizados.
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4 Consideraciones Generales

201999906077116 | 21/11/2019

OTUoUmoOme

Registro Electronico HORA
Se prohibe toda variacién sobre el contenido del proyecto y sogre las prescripciones de 11:50:15

este documento, salvo que la Direccidn Facultativa lo autorice expresa mblnqe por escrito, y cuente

con la aprobacién previa y expresa de ENDESA.

La construccién de Lineas de Alta Tensidn Subterraneas requiere el conocimiento de toda la
normativa vigente de aplicacion asi como de las Normas y Especificaciones de ENDESA referidas a
materiales, Proyectos Tipo, y otros documentos normativos de criterios de ejecucion, tales como

UNE, UNESA, etc.

4.1 Inspeccion

En el proceso de ejecucién de todas aquellas obras que pretendan ser cedidas a ENDESA, el
promotor estara obligado a comunicar el inicio de los trabajos a fin de que ENDESA pueda realizar

las labores de inspeccidn precisas.

4.2 Consideraciones Previas

Las instalaciones seran ejecutadas por instaladores eléctricos, y deberadn realizarse
conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas y a la reglamentacidn
vigente, cumpliéndose ademas, todas las disposiciones legales que sean de aplicacion en materia
de seguridad y salud en el trabajo.

Como regla general, todas las obras se ejecutardn con materiales de calidad reconocida, de
acuerdo con los planos del proyecto, y cualquier modificaciéon sélo podra realizarse previa
autorizacion por escrito de la Direccidn Facultativa y/o Gestor de ENDESA

La Direccidon Facultativa y/o el Gestor de ENDESA rechazara todas aquellas partes de la
instalacién que no cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora o
Contratista a sustituirlas.

Antes de la instalacién, el Contratista presentard a la Direccion Facultativa y/o Gestor de
ENDESA los catdlogos, muestras, etc, que se precisen para la recepcién de los distintos materiales.
No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Direccidon

Facultativa y/o Gestor de ENDESA.
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Se realizardn cuantos analisis y pruebas se ordenen por la Direc Facultativa y/o Gestor
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o0 roo Mo

201999906077116 | 21/11/2019

de ENDESA aunque no estén indicadas en este Pliego. - —
Registro Electronico HORA

C
Este control previo no constituye recepcién definitiva, pudiend(ls) ser rechazados por la | 11:50:15

Direccién Facultativa y/o Gestor de ENDESA, aun después de coIocado[\‘5| no cumpliese con las

condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por el Contratista
por otros que cumplan con las calidades exigidas.

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalaciéon coinciden con su
desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefiniran en presencia de la Direccién
Facultativa y/o Gestor de ENDESA. Una vez iniciadas las obras deberan continuarse sin

interrupcion y en plazo estipulado.

4.3 Orden de los Trabajos

La Direccidn Facultativa y/o Gestor de ENDESA fijara el orden que deben llevar los trabajos

y el Contratista estara obligado a cumplir exactamente cuanto se disponga sobre el particular.

4.4 Replanteo

El replanteo de la obra se hara por la Direccidn Facultativa y/o Gestor de ENDESA con el
contratista, quien sera el encargado de la vigilancia y dar cumplimiento a lo estipulado.

Antes de comenzar los trabajos se marcara en el terreno, por Instalador y en presencia de
la Direccion Facultativa y/o Gestor de ENDESA, las zonas donde se abriran las zanjas marcando
tanto su anchura como su longitud y la posicidn en la que se ubicaran las arquetas. Se procedera a
la identificacién de los servicios que puedan resultar afectados o que puedan condicionar y limitar
la ejecucidn de la instalacion de acuerdo al proyecto, siendo responsable el Contratista de los
accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del incumplimiento de lo sefialado. Se
estudiard la sefalizacién de acuerdo con las normas municipales y se determinardn las

protecciones que se precisen.

4.5 Marcha de la Obras

Una vez iniciadas las obras deberan continuarse sin interrupcion y en plazo estipulado.
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5 Condiciones de Ejecucion y Montaje
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En este apartado se determinan las condiciones minimas aceptables para Ia ejecucion de fa

obra civil, la instalacidn de los conductores y cables de fibra dptica, de las instalaciones que se

desarrollen en aplicacion del Proyecto

5.1 Legislacion y Normativa Aplicable

En las condiciones de ejecucién de arquetas, camaras de empalme, canalizaciones, obra

civil del sistema de puesta a tierra y pistas de acceso a la obra, se ha tenido en cuenta toda la

reglamentacién vigente de aplicacién, y en concreto:

e 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

tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC- LAT 01 al 09.

e Cumplimiento de la legislacién y normativa de aplicaciéon que sea

de obligado

cumplimiento, relativa a cada material Normas UNE, EN, CEl, recomendaciones

UNESA, etc...

Asimismo se han aplicado las Normas de ENDESA que se indican en la siguiente tabla y

normas UNE y EN de obligado cumplimiento; y se han tenido en cuenta las recomendaciones

UNESA aplicables a este tipo de instalacion.

CODIFICACION
CATEGORIA MATERIAL

NORMA
Lineas AT Especificaciones Particulares: Lineas Subterraneas de Alta Tension KRZ001
Cables aislados AT Norma de cables subterrdneos de alta tensién KNEOO1
Empalmes cables AT Norma de empalmes cables subterrdneos de alta tension KNE0O02
Terminales cables AT Norma de terminales para cables subterraneos de alta tension KNEOO3
Cajas de puesta a tierra AT Norrpla de cajas de conexién y pequefio material para lineas subterréneas de alta KNEOO4

tensién

Obra civil LSAT Ejecucion de obra civil para instalaciones subterraneas de alta tensién KMHO001
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L Norma de Endesa Distribucidn para Tubos de Polietileno (libres de halégEno para
Tubos de polietileno canalizaciones subterréneas. p 2019999066?7‘1"{6‘| 21/11/2019
1
Procedimiento pruebas LSAT Proc‘e'dlmlento de pruebas de puesta en servicio de instalaciones sub; er@neRég%ﬁ)O Ele :ﬁﬁéﬁjﬁﬂ HORA
tensién | 115015
) 0
Cables Fibra Optica subterranea. Norma de cables dpticos subterraneos N NNJ0O03
Disefio LSAT Criterios de disefio de los sistemas subterraneos de alta tensién KDz001
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5.2 Suministro de Materiales

PRER DE-ANDALUCIA
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5.2.1 Conductores de Potencia y Cables de Fibra Optica Registro Electrénico

Los conductores seransuministrados adecuadamente protegido ntra dafios o deterioros

2]

BoOo—0TUTmMOMH®

HORA
11:50:15

gue puedan ocasionarse durante su manipulacion.

La longitud de la bobina sera la indicada por ENDESA para cada obra, y en su defecto la
longitud de bobina estandar para cada conductor Se admite una tolerancia de -0% y +2% en la
longitud de la bobina.

La masa bruta y neta, la tara, la longitud (o longitud y nimero de piezas, si se acuerda que
se suministren en la misma bobina longitudes distintas de conductor), la designacién, y cualquier
otra identificacién necesaria sera marcada convenientemente en el interior del embalaje. Esta
misma informacién, junto el nimero de pedido, el nimero de serie de fabricaciéon y todas las

marcas de expedicidn y cualquier otra informacién, aparecerd en la parte externa del embalaje.

5.2.2 Hormigdn

Por norma general se usara hormigén de fabricacién en planta, la dosificacién minima sera
de 200 Kg/m? y resistencia mecénica minima de 200 Kg /m3.

El tiempo de llegada del hormigdn a obra no ha superado las 2 horas desde su salida de
planta.

En casos excepcionales se usara hormigon fabricado “in situ”, siendo la dosificacién minima
de cemento de 350 Kg./m?3, con la siguiente composicidn:

e 200 Kg. cemento P-350

e 1350 Kg. grava tamafio < 40 mm.
e 675Kg. arena seca

e 180 I de agua limpia.

Tanto el cemento como los 4ridos serdn medidos con elementos apropiados.

El amasado del hormigdn se hara preferiblemente en hormigonera o en su defecto sobre
chapas metadlicas o superficies impermeables cuando se efectie a mano, procurando que la
mezcla sea lo mas homogénea posible.

Arena.

La arena puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener impurezas
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desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o feldes patos— —
Registro Electronico HORA
Piedra. c!) 11:50:15
La piedra podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siemﬂ}‘e se suministrard limpia.

Sus dimensiones podran estar entre 1 y 5 cm. Se prohibe el empleo de revoltén, o sea, piedras y
arena unidas sin dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos.

Cementos.

El cemento serd de tipo Portland P-35092. En el caso de terreno yesoso se empleara
cemento puzolanico.

Agua.

Se empleara agua de rio o manantial sancionada como aceptables por la practica,
quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas. Deben rechazarse las aguas en las que se
aprecie la presencia de hidratos de carbono, aceites o grasas.

Productos quimicos

La adicion de productos quimicos en mortero y hormigones, con cualquier finalidad,
aunque fuera por necesidad, no podrd hacerse sin autorizacién expresa de la Direccién de Obra, la
que podra exigir la presentacidon de ensayo o certificacion de caracteristicas a cargo de algun
Laboratorio Oficial.

Si, por el contrario, fuese necesario el empleo de algun producto aditivo o corrector, se

realizaran en las condiciones que sefiale la Direccidn de Obra.

5.2.3 Tubos para Canalizacion Subterrdnea

Los tubos seran de PE-AD o de material sintético similar (en tal caso deberd ser validado
previamente por ENDESA), adecuado a las condiciones de instalacion, y tendran la resistencia
mecdnica adecuada. Los tubos seran lisos en su interior para facilitar el tendido de los conductores
y su sustitucidn en caso de ser necesario.

Se dispondra un solo conductor por tubo, siendo el didmetro interior de los tubos no
inferior a vez y medio el diametro exterior del cable que se vaya a canalizar. Los didmetros de tubo
necesarios asi como su disposicidn espacial en la zanja se reflejan en los planos correspondientes.

Material:

e (Capa externa: polietileno alta densidad.
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Capa interna: polietileno.

Propiedades:

Resistencia a la accion de agentes quimicos. Alta resistencia 3

Resistencia al punzonamiento.

Observaciones:

PRER DE-ANDALUCIA
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Fabricado seglin UNE-EN-50086-2-4 para tubos enterrados con respecto a resistencia al

impacto y compresion.

Clasificado como uso NORMAL en funcion de la citada norma por su resistencia al impacto.

Identificado con marca, tipo, @ nominal, material y fecha de fabricacion.

Caracteriticas técnicas tubo bicapa @ 200 mm

Material:

Diametro Nominal

Diametro interior

Radio minimo de curvatura

Resistencia Compresion

Resistencia a Impacto (UNE EN 50086-2-4)
Densidad (UNE 53020-73)

Fluidez (UNE 53200-92)

Temperatura Vicat ( 1ISO 306)

Caracteriticas técnicas tubo bicapa @ 160 mm

Material:

Diametro Nominal

Diametro interior

Radio minimo de curvatura

Resistencia Compresion

Resistencia a Impacto (UNE EN 50086-2-4)
Densidad ( UNE 53020-73)

Fluidez ( UNE 53200-92)

Temperatura Vicat ( ISO 306)

PEAD
200 (mm)
170 (mm)
15m
> 450 N para deformacién 5 %
Uso Normal (5 Kg a 800 mm)
>0.945 g/cm?
< 0.6 g/10 min.
>120¢9C

PEAD
160 (mm)
137 (mm)
12m
> 450 N para deformacién 5 %
Uso Normal (5 Kg a 800 mm)
>0.945 g/cm?
< 0.6 g/10 min.
>120¢9C
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Caracteriticas técnicas tubo bicapa @ 110 mm

Material:

Diametro Nominal

Diametro interior

Radio minimo de curvatura

Resistencia Compresion

Resistencia a Impacto (UNE EN 50086-2-4)
Densidad ( UNE 53020-73)

Fluidez ( UNE 53200-92)

Temperatura Vicat ( 1ISO 306)

5.2.4 Cinta de Sefalizacion de Riesqo Eléctrico

PRER DE-ANDALUCIA

R
=
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p 201999906077116| 21/11/2019
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c!) PEAD 11:50:15
N 110 (mm)

93 (mm)

8m

> 450 N para deformacién 5 %

Uso Normal (5 Kg a 800 mm)
>0.945 g/cm?3
< 0.6 g/10 min.
>120¢9C

La cinta de sefializacion, fabricada en polietileno de color amarillo, serd de 15 cm de ancho

y leyenda impresa: jATENCION DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS! y la sefial de RIESGO ELECTRICO

5.2.5 Material para el Sistema de Puesta a Tierra

Cable de puesta a tierra

El cable de puesta a tierra para corrientes homopolares, cable de puesta a tierra de los

empalmes de conductores, cable de puesta a tierra de las autovalvulas y cable de puesta a tierra

de los terminales, serd cable 0,6/1 kV RV-k 1x240 mm? Cu, segtin Norma UNE 21123-2.

Cajas de puesta a tierra

Las cajas de puesta a tierra seran envolventes de conexion serdn capaces de contener los

efectos de fallo térmico o eléctrico de alguno de los elementos alojados sin que se produzcan

dafios a elementos externos cercanos. Estas cajas de empalme se podran instalar en el apoyo de

paso aéreo-subterraneo, o ir en subterraneo en las cdmaras de empalme.

Las caracteristicas de las camaras de empalme seran las indicadas en el proyecto, y deberan

contar con la aprobacion de ENDESA.
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Picas
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elementos de unién de los electrodos con el anillo o con los cables de %AT deberan presentar la

Las picas seran barras de acero cobreado de 18 mm. de diametroy

resistencia mecanica y contra los agentes externos (corrosion) sufidierte para garantizar la

HORA
11:50:15

conexion y durabilidad.
Las soldaduras, si son precisas, seran aluminotérmicas o similares. Se dispondrdn tantos

Ccomo sea necesario para obtener una resistencia de difusion segun el apartado 7 de la ITC-LAT 07.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de la red de tierras con los
electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones adecuadas para
asegurar una conduccion eléctrica y un esfuerzo térmico y mecanico equivalente a los de los
electrodos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo mecanico
que las picas y deben resistir fatigas mecanicas durante su colocacién. Cuando se tengan que
conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosién galvanica,
las uniones se realizaran mediante piezas de conexién bimetalica apropiadas para limitar estos

efectos.

5.3 Recepcion y Acopio

Se deberd realizar el transporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos sufran
dafio alguno ni en su estructura para ello deberan usarse los medios de fijacidn previstos por el
fabricante para su traslado y ubicacién.

Tanto para el transporte como para la carga y descarga, se utilizardan vehiculos y gruas
adecuadas (con su correspondiente marca CE y la ITV en regla), teniéndose especial cuidado en la
distribucién de la carga sobre el camidn, asi como en su colocaciéon y afianzamiento, utilizando la
madera necesaria a fin de evitar posibles pandeos, golpes, arafiazos, etc. de los materiales.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de materiales largos con
la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Todos los materiales se dejaran separados del contacto con el terreno, por medio de calzos
de madera. En todos los casos, se colocaran en n2 suficiente para evitar el pandeo del material

durante su almacenaje.

Pdgina 67 de 239

FEDERICO MARIN DIEZ | 21/11/2019 11:50 PAGINA 69/150

VERIFICACION PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3 ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
|II|||I|III|I|||IIII|I|II| AT |II\|||IIHIII|III|II|I|II|II|III|I||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3

PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX .. - ,
TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE R \%RH'“A DEAN DALUC'A
ol
| =
. - . C . .
El almacenamiento y proteccion ambiental de aquellos materjalgs |equipos que pudieran
o ) . P 201999906077116 | 21/11/2019
verse afectados por las condiciones externas o climatoldgicas, se realléar en-las
Reg|stro ETectronlc HORA
condiciones mas favorables para su conservacion. 0 11:50:15
Se revisard el material en el almacén con el objeto de detectar faltas de material, defectos

en el material o deterioros del mismo para evitar retrasos posteriores. Se emitird un documento
de recepcidn de materiales, en el que figuren:

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

b) Las condiciones de recepcidn de cada material.

¢) Elresultado de la revisidn, indicando "si" procede o "no" procede su aceptacién.

d) Observaciones donde se indiquen los motivos de la no aceptacién.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que

contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones termorretractiles de

modo que se garantice la total estanqueidad del extremo del cable.

5.4 Apertura de Accesos

La necesidad de apertura de accesos a los lugares de trabajo, acopio e instalacidn viene
dada por los siguientes condicionantes:

Los pardmetros que van a definir el disefio de los viales son los siguientes:

e Maximo aprovechamiento de los viales existentes.
e Minima longitud de viales a construir.

e Minima pendiente de trazado.

e Minimo ancho de viales.

e Minimo movimiento de tierras.

Cuando en el proyecto esté contemplada la creacién o adecuacién de accesos, éstos seran
ejecutados por el contratista siguiendo el trazado definido en los planos. Cualquier propuesta de
cambio debe ser informada y validada por ENDESA.

ENDESA podra exigir la mejora, adecuacién o conservacidn de pasos y caminos existentes, o
la creacion de nuevas vias de acceso (aun no estando contempladas en el proyecto de la
instalacién), disefiadas en las condiciones técnicas y de seguridad exigidas en este pliego.

El contratista adoptard las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas

puedan acceder a la obra.
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vertedero autorizado todos los materiales de nueva aportacién y proced sienbra-de

O Mmoee

Todos los accesos utilizados deberan ser restaurados a su |estado inicial, retirando a

PRER DE-ANDALUCIA
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especies vegetales si es necesario para una correcta restauracién. En cascéd b que para la ejecucion

del acceso sea preciso realizar explanacién, toda la tierra extraida ¥ feservara en un lugar
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adecuado de acopio, a efectos de reponerla una vez que el acceso no sea necesario para la

construccion.

5.5

Ejecucion de la Canalizacion

5.5.1 Descripcion de los trabajos

La descripcion de los trabajos necesarios para la ejecucion de la zanja para canalizacién

subterranea es la siguiente:

Apertura de zanja en las dimensiones indicadas en los planos segun el tipo de canalizacidn.
Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en
los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso por prevision de desmontes (terreno
de relleno o de poca consistencia) o que la legislacidn vigente de prevencién de riesgos
laborales lo exija. La excavacion la realizara una empresa especializada.

Capa de hormigdn pobre de 50 mm. de espesor (solera) para disposicion de los tubos. El
fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para
evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.
Disposicion en capa de la terna o ternas de tubos de 200 mm. en triangulo para los cables de
potencia y cuando se utilice el sistema de puesta a tierra de las pantallas Single-Point, se
instalara un tubo de diametro 110 por cada circuito para el cable de tierra, al que habra que
cambiar su posicion en la mitad del recorrido. La separacidon minima de los tubos para cables
de potencia pertenecientes a un mismo circuito serd de 50mm vy la separacidn minima entre
circuito sera de 100 mm.

Se afadird una ultima capa con un tubo de reserva de 200 mm por cada circuito, y un tubo
de 160 mm. para el cable de comunicaciones a instalar.

Disposicion de hormigdn para inmovilizacidn de tubos, de calidad H-200, en tongadas de 800
mm. de altura.

Relleno de tierras, arena todo-uno o zahorras de 150 mm. de espesor, seglin terreno

cruzado por la instalacién, en capas compactadas.
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linea de alta tensidn, que cubran toda la proyeccion de la linea - —
Registro Electronico
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e Relleno de tierras, arena todo-uno o zahorras, segun terreno cruz6d( por la instalacién, en

HORA
11:50:15

capas compactadas hasta alcanzar el nivel para la reposicién del f rile
e Reposicion de firme (150 mm., aproximadamente), sea éste aglomerado asfaltico o acera. En
el caso de pequefios tramos de campo abierto con rasantes definidas, el acabado superficial
se realizara mediante una capa de tierra.
NOTA: Las medidas de los tubos se hacen refiriendo siempre su didametro exterior.
Los tubos son protegidos de la entrada de suciedad y materiales durante su colocacidn,
para evitar el dafiado de los cables en su tendido.
La distribucién de los tubos en este tipo de conduccién puede verse en los planos

correspondientes.

5.5.2 Apertura de Zanja

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el terreno las zonas donde se abriran las
zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra el terreno. Si
ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se
indicardn sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn catas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinardn las
protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a
los portales, viviendas, comercios, garajes, establos, fincas, etc., asi como las chapas de hierro que
vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de peatones, vehiculos o animales.

Al marcar el trazado de la canalizacidn sobre el terreno se tendrd en cuenta el radio minimo
de curvatura de los tubos, que para el caso de los tubos de 200 mm. de didmetro exterior es de 15
metros.

Las canalizaciones en general tendrdn las dimensiones indicadas en el apartado de planos,
salvo que las circunstancias (cruzamientos con otros servicios, orografia, compactacion del
terreno, falta de espacio, etc...) obliguen a una mayor profundidad o a disponer los tubos en una

configuracién diferente para minimizar el ancho de la canalizacién.
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Se procurara dejar un paso de 50 cm. entre la zanja y las tier xtraidas, con el fin de

ﬂ
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facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras ertl Reg stro Eloctromico
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La tierra excavada y el pavimento, deben depositarse por separadcéJ

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar coh tierras los registros de

HORA
11:50:15

gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Si las obras obstruyen desagiies, se construirdn unos provisionales y estos se mantendran
limpios en todo momento.

Las bocas de riego, hidrantes, tapas de arquetas de servicios, etc, deberan de quedar libres

en un radio de 3000 mm, si esto no se pudiera lograr, se dejara el mayor espacio posible.

Todos los servicios descubiertos deberan de quedar perfectamente identificados vy
soportados para evitar todos los dafios posibles. Si durante los trabajos se ocasionan averias en
canalizaciones ajenas, se repararan de forma provisional y con cardcter urgente, para luego, y
siguiendo las instrucciones de la compaiiia propietaria, proceder a la reparacion definitiva.

La excavacion se realizarda mediante pala mecdanica con cuchara retroexcavadora provista
de martillo rompedor o similar, de acuerdo con la naturaleza del subsuelo. Por exigencias de
seguridad para desarrollar los trabajos en la hipdtesis de encontrar terrenos blandos, o cuando la
legislacidn vigente asi lo exija dadas las caracteristicas de la canalizacion, sera necesario entibar las
zanjas para lo cual se aumentara el ancho de la excavacién en el espesor de las entibaciones.

En puntos intermedios se dispondran registros provisionales en los que los tubos seran
accesibles, en previsién de posibles atascos durante el tendido de los cables (aprox. 3 metros de
largo por la anchura de la zanja. Hasta que se finalice el tendido estos registros deben quedar
abiertos y convenientemente tapados mediante planchas de hierro para evitar la caida de
personas, vehiculos o animales. Posteriormente, en cada uno de los registros provisionales, una
vez finalizado el tendido de los cables de alta tensién, se realizard una pequeiia arqueta
Unicamente hasta la profundidad de los tubos de fibra dptica.

En los cruzamientos de la canalizacion con viales publicos dénde existan taludes, éstos
deberan ser protegidos convenientemente, mediante escollera u otro método similar, para evitar
desprendimientos de terreno que puedan afectar a los viales. El sistema de proteccion de estos

taludes debera contar siempre con la aprobacidn de la Direccion de Obra.
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5.5.3 Colocacion de Tubos E
P
Los tubos seran rigidos suministrados en barras (tramos rectos) dé angjluch meednbertor a 6

metros con guia.

N
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Los empalmes de los distintos tramos de tubos se realizaran mediante-manguitoscomjunta
térica, que garanticen su estanqueidad, para evitar la entrada de hormigdn en su interior. Los
manguitos de unién llevan un pequefio abocardamiento para facilitar la entrada del tubo en los
mismos, siendo rdpida y sencilla su unién.

Se dispondra en su interior una guia de poliestireno de paso, de longitud igual al total de la
canalizacion, sin nudos intermedios, de didmetro maximo 12 mm y carga de rotura minima de
3.500 kg.

Al ser el tubo corrugado por el exterior e ir hormigonado no existe deslizamiento del tubo,
ya que el hormigdn penetra entre los anillos del mismo, evitandolo

La separacion minima de los tubos de los cables de potencia pertenecientes a un mismo
circuito sera de 50 mm y la separaciéon minima entre circuito serd de 100 mm.

En cualquier caso se respetard el radio minimo de curvatura indicado por el fabricante del
tubo cuando éste sea superior al indicado en la tabla anterior.

El radio de curvatura minimo sera de 15 m. debido a la dificultad del tendido del cable. En
aquellos puntos que sea inviable, no seran nunca inferiores a 10 m. No obstante, antes de realizar
un trazado con un radio inferior a 15 m, sera necesaria la aprobacién del Director de Obra.

Estos radios minimos deben respetarse a lo largo de toda la canalizacidn, tanto en el plano
horizontal en los cambios de direcciéon, como en el vertical por inclinaciéon del terreno o por
cualquier cambio de profundidad como consecuencia, por ejemplo, de los cruzamientos que
puedan interferir en el trazado de la zanja.

Se tendrd especial cuidado en evitar el “serpenteo” de los tubos, tanto en el plano
horizontal como en el vertical, ya que este serpenteo puede dificultar enormemente e incluso
imposibilitar el tendido.

Es imprescindible tomar las medidas necesarias para que los tubos queden separados entre
ellos, tal como se indica en los planos, de modo que el hormigdén penetre entre los tubos y se
impida asi que durante el proceso de tendido el cable de tiro pueda rasgar los tubos y dafiar los
cables anexos. Los tubos pueden mantenerse separados mediante separadores comerciales, o
bien mediante tacos de madera convenientemente fijados.

No se deben utilizar varillas de acero hincadas en la solera para ubicar los tubos antes del
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vertido de hormigdn, especialmente en las curvas, ya que durante el tendido la sirga de acero
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puede erosionar el tubo y llegar a perforarlo. C - —
Registro Electronico HORA
El banco formado por los tubos, se depositaran sobre la zanja, e%lr—. profundidad indicada | 11:50:15
en los planos, o en su caso la indicada por la direccién de obra, comprobgn dose que el lecho en el

que se depositan tiene una solera de limpieza de unos 0,05 m aproximadamente de espesor de
hormigén de limpieza, cubriéndose estos segun corresponda con hormigdn no estructural H-200.
La instalacién de los tubos para el conductor de fibra Optica se llevard a cabo con
separadores tal y como se ha descrito anteriormente.
Los tubos se deberdn proteger de la entrada de suciedad y materiales durante su
colocacion, dado que se podria dafiar el cable en su tendido mediante el tapado y proteccién de
las bocas mediante tapones. Todos los tubos, una vez instalado el cable, seran sellados con un

material apropiado para evitar el acceso de roedores (espuma de poliuretano u otro material).

5.5.4 Cruzamientos y Paralelismos

Todos los cruzamientos con infraestructuras y servicios se haran respetando las directrices
de los diferentes Organismos afectados, y en todo caso, cumplirdn las distancias minimas exigidas
por el Reglamento de Lineas de Alta Tensién (RD 223/2008) y en concreto en lo expuesto en ITC-
LAT-06 correspondiente a Lineas Subterraneas con Cables Aislados.

En caso de realizarse cruzamientos en carreteras, calles, caminos o zonas de paso de
vehiculos pesados mediante zanja (abierta), serd preciso cubrir éstas con planchas o proteccién
similar de resistencia mecdanica suficiente para permitir el trafico pesado por encima con
seguridad. El dado de hormigdn superior, sobre el que se asienta la capa de rodadura o transito,
tendra un espesor de al menos 800 mm, hasta la cota de reposicién de firme, que sera segun el
material existente (aglomerado asfaltico, acera u hormigdn) segun las indicaciones realizadas por
el Organismo afectado, al que se avisara antes de la ejecucién de las obras, pues suele ser
bastante exigente en este aspecto.

Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial. Los minimos anchos
para las vias de circulacién seran de 3000 mm para sentido Unico y 6000 mm para doble.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario

interrumpir la circulacién se precisara una autorizaciéon especial.
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La excavacion desde 3m antes y después de los puntos de cruzangiento con otros servicios
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se realizara a mano. C - —
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! 11:50:15
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N

5.5.5 Relleno, Cierre de Zanjas y Reposicion de Pavimentos

Una vez colocados los soportes se instalardn abrazaderas si se necesitaran, verificado que
los tubos quedan perfectamente alineados rectilineamente, que no existen cambios de direccion
(ni en vertical ni en horizontal), que a una distancia minima de suelo de 0,10 m y de 0,30 m por
encima de la parte superior del cable existe colocada una cinta de atencién, comprobados los
radios de curvatura de los tubos y con la expresa autorizacion del director de obra, se procedera al
cierre de la zanja.

Si al efectuar la excavacidn se observa que la tierra estd constituida por cascotes y
escombros o tiene abundancia de piedras de aristas vivas, no se utilizaran dichas tierras para el
relleno de la zanja, sino que deberan aportarse nuevas tierras limpias.

Queda totalmente prohibido el relleno de las zanjas con barro y/o cascotes.

El cierre de la zanja se hara por capas sucesivas de 200 mm de espesor, con el fin de que el
terreno quede suficientemente consolidado. En la compactacién el relleno debe alcanzar una
densidad minima del 80%.

Se colocaran encima de los tubos las correspondientes cintas de sefializacion a una
distancia minima al suelo de 0,10 m y a 0,30 m de la parte superior de los tubos.

La placa de proteccion y cinta de sefializacion siempre deberan cubrir la proyeccién
horizontal de los cables.

Todas las superficies seran repuestas a su estado original. Cualquier marca sobre las
parcelas ocasionadas por rodadura de vehiculos o maquinaria, o por cualquier otra causa sera
reparada, incluso con siembra si fuera necesario.

En caso de carreteras, caminos, aceras, calzadas, etc, la reposicién se efectuara de acuerdo
con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los mismos.

Los muros, cercados, alambradas, cierres de fincas, etc. que sea necesario derribar durante
la ejecucién de la obra sera repuesto por el contratista a su estado original.

En general se utilizardn materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de
granito y otros similares.

La capa asfaltica se repondra siempre desde el eje del vial hasta la acera o extremo del vial,
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lo que incluye el desbastado de la capa existente, y el pintado de las lineas en caso de existir estas
) p |201999906077116 | 21/11/2019
previamente. C - -
Registro Electronico HORA
Las tierras sobrantes de la excavacion, asi como los restos de ’n%terial sobrante deberan | 11:50:15
ser retiradas a vertedero autorizado. N

5.5.6 Proteccion mecdnica y Sefalizacion

Para sefalizar la existencia de las mismas y protegerlas, a la vez, se colocara a lo largo de
toda la canalizacién la cinta de sefializacion de existencia de cables eléctricos de AT, a una
profundidad aproximada de 30cm.

Para la sefializacion e indicacién del trazado de la linea subterranea se instalaran hitos de
hormigén con placa metdlica normalizada por ENDESA donde se reflejaran la identificacién de
linea y caracteristicas eléctricas de la misma.

Los hitos deberan ir provistos de la correspondiente sefial de peligro Riesgo Eléctrico y se
colocardn cada 100 metros en tramos rectos y a la distancia necesaria para definir el trazado en

tramos curvos.

5.6 Ejecucion de Arquetas

Se cumplirdn las dimensiones de las arquetas tipo definidas en el Proyecto.
Excepcionalmente se podran adaptar estas dimensiones a las caracteristicas del lugar en el que se
ubique previa autorizacion expresa de ENDESA

Las dimensiones y caracteristicas de las arquetas seran las indicadas en el apartado planos,
en funcién del conductor utilizado y la funciéon de la arqueta.

El diametro de la tapa sera de 600 mm.

Se realizard la excavacion adaptandola a las dimensiones exteriores de la arqueta a
construir. Se echara una capa de hormigdén armado de 15 cm con maya de redondos de didmetro
12 cada 10 cm. El fondo de estas arquetas serd permeable de forma que permita la filtracién del
agua de lluvia.

Los muros y parte superior de las arquetas, se realizardan en hormigén H-250, armado con
mallazo de 12 mm. de didmetro, y un espesor minimo de 250 mm. El recubrimiento minimo de

armaduras sera de 40 mm.
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Las tapas seran redondas y metalicas con la resistencia mecénica suficiente para soportar la
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circulacién de vehiculos pesados y con las caracteristicas para facilitar ¢ ucolecaciony retirada-con
I Reg|stro Electronico HORA
seguridad. 5 11:50:15
Cuando se construyan arquetas, tendran las dimensiones necesatias para que el radio de

curvatura de tendido sea como minimo 30 veces el diametro exterior del cable. La situacidn de los
tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura previsto.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. En el suelo o las paredes laterales se situaran
puntos de apoyo de los cables, mediante tacos o ménsulas.

Estas arquetas permitiran la presencia de personal para ayuda y observacion del tendido y
la colocacién de rodillos a la entrada y salida de los tubos.

Las arquetas abiertas tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo de

barreras y letreros de aviso.

5.7 Ejecucion de Camaras de Empalme

Se cumpliran las dimensiones de las cdmaras de empalme tipo definidas en el Proyecto.
Excepcionalmente se podran adaptar estas dimensiones a las caracteristicas del lugar en el que se
ubique dicha cdmara, previa autorizacién expresa de ENDESA

Se realizard la excavacion adaptandola a las dimensiones exteriores de la cdmara a instalar
de acuerdo a los planos incluidos en este documento.

Las excavaciones para las cdmaras de empalme tienen que respetar las medidas de
seguridad, disponiendo de barreras y letreros de aviso.

Los registros donde se instalen las conexiones de los sistemas de puesta a tierra de la
instalacién deberan quedar accesibles para su revisién periddica.

Las camaras de empalme irdn provistas de un sistema de puesta a tierra que constara de la
instalacion de las picas y la conexidn de estas mediante un conductor 0,6/1KV. RV-k 1x240 mm?

La instalacion de las picas y el cable de conexidn en las cdmaras de empalmes se realizara
durante la excavacién. El cable de conexidn se introducird en la cdmara de empalmes una vez
situada ésta en su posicion final, a través de los orificios destinados a este fin. A la entrada del
cable de conexidn en la cdmara de empalmes se dejara enrollado un sobrante de cable igual a 8 m

para la conexidn en la caja de puesta a tierra.
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Todos los tubos que penetren en las arquetas y camaras de empalmes se dispondran
) ) p 201999906077116 21/11/2019
enfrentados a las caras de las mismas nunca oblicuamente. Se real zgrale los—tubes
Reglstro Electronlco HORA
mediante un corte vertical y paralelo a la cara de la arqueta que lo alojé llos tubos sobresaldran | 11:50:15
de las paredes de las arquetas un minimo de 100 mm y un maximo de Y00 mm. Los tubos en las

arquetas deben dejarse con los tapones colocados.

5.8 Manejo de bobinas

Como norma general:

Las bobinas nunca se dejaran caer al suelo

Si esto ocurre, se revisara los posibles dafios al cable y se tomara datos de la incidencia
ocurrida.

Una lesion al cable no detectado antes de su instalacion, puede reducir la vida dtil del
cable.

Izado mediante grua

Para el proceso de suspender la bobina, debe introducirse un eje o barra adecuados, que
pase por el orificio central de los platos. Las cadenas o estrobos de izado no deberan presionar
contra los platos laterales de la bobina al quedar ésta suspendida, por lo que el util que se utilice
debera poseer un separador de mayores dimensiones que el ancho de la bobina (ver figura).

Figura.-lzado de bobina
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La bobina ha de quedar soportada por la parte inferior de I)soolatos, de forma que la | 11:50:15

horquilla se apoye en los dos platos a la vez. El traslado de la carretil aNeta paralelo al eje de la

bobina (ver figura).

Figura.- Transporte de bobina en carretilla elevadora

Carga y descarga del camidn o plataforma de transporte

La carga y descarga de la bobina al camién o plataforma, debe hacerse mediante grua o
carretilla elevadora.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina, ya que podrian romper las duelas y apoyarse sobre la capa exterior del cable
enrollado.

También es totalmente inadmisible dejar caer la bobina al suelo desde el camién o
plataforma de transporte, incluso aunque la bobina sea pequeia y se utilice un amortiguador
como arena (ver figura).

Figura.-Descarga de bobina
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La descarga de la bobina sobre el terreno para el tendido del cable debe hacerse sobre
suelo liso y de forma que la distancia a recorrer hasta la ubicacién definitiva de la bobina para el
tendido sea lo mas corta posible.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con
que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior, con el

consiguiente peligro para el cable.

Transporte mediante camidn o plataforma de transporte

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno de los
platos laterales.

Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para evitar el
desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las cufias es conveniente que estén clavadas en el
suelo de la plataforma de transporte. El eje de la bobina se dispondra preferentemente
perpendicular al sentido de la marcha (ver figura).

Figura.-Transporte de bobina
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Rodadura sobre el suelo

Hay que evitarla en lo posible, y sélo es aceptable para recorridos cortos. Para desplazar la
bobina por el suelo haciéndola rodar, los suelos deben ser lisos y el sentido de rotacién debe ser
el mismo en que se enrollé el cable en la bobina al fabricarse. Normalmente, en los platos de la
bobina se sefiala con una flecha el sentido en que debe desenrollarse el cable; sentido contrario al
de rodadura de la bobina por el suelo.

De no haber indicaciéon hay que hacerla rodar en sentido contrario al que sigue el cable

para desenrollarse; de esta forma se evita que el cable se afloje.

Figura.-Sentido desplazamiento de bobina

Fechas de sentido ds
desanrillamianto

Si es necesario revirar la bobina en algin momento, se emplearda un borneador que,
apoyado en uno de los tornillos de fijacion de los platos laterales, al tropezar con el suelo cuando

gira la bobina, la impulsa hacia el lado contrario (ver figura).
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Apilado de bobinas

Hay que evitarlo en lo posible, especialmente sobre suelo blando.

Las bobinas con cable de poco peso y de las mismas dimensiones pueden almacenarse en
linea con la parte convexa de los platos en contacto y con una segunda linea sobre la primera. En
este caso los platos de las bobinas de la fila superior deben descansar justamente sobre los platos
de las bobinas de la fila inferior, pues de lo contrario podrian romperse las duelas dafiando la capa
exterior del cable. No deben apoyarse los platos contra el cable ya que en este caso podriamos
ocasionar deformidades o dafios en el cable de imprevisibles consecuencias, si no son detectadas
antes de su instalacidn

Asimismo, deben calzarse adecuadamente las bobinas extremas de la fila inferior para que

no se separen, debido al peso de las bobinas de la fila superior (ver figura).

Figura.-Apilamiento de bobinas

Almacenamiento a la intemperie

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacidon de bobinas de cable a la intemperie,
sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues la madera puede

deteriorarse considerablemente (especialmente los platos), lo que podria causar importantes
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Como se ha comentado en el apartado anterior, el almacenamié
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suelo blando, y debe evitarse que la parte inferior de la bobina esté [permanentemente en | 11:50:15
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contacto con agua. En lugares hiumedos es aconsejable disponer d A aireacion adecuada,

separando las bobinas entre si.

Si las bobinas han de estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable cubrirlas
para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Los extremos de los cables han de estar protegidos mediante capuchones retractiles, ver
figura, para evitar la penetracion de humedad. Es importante cuidar esa proteccidn, ya que
pueden perderse en manipulaciones durante el almacenamiento; en este caso, deben reponerse
lo antes posible, porque la penetracién de agua de lluvia puede provocar lesiones latentes en los

aislamientos.
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Ubicacion de la bobina

Antes de empezar el tendido del cable se estudiard el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso de suelo con pendiente es preferible realizar el
tendido en sentido descendente.

Si existen curvas o puntos de paso dificultoso proximos a uno de los extremos de la
canalizacion, es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que durante el tendido
quede afectada la menor longitud posible del cable.

Una vez ubicada la bobina, se procederd a colocarla en el elemento de elevacion adecuado,
gatos o alza bobinas y que deberan disponer de una base de apoyo suficientemente dimensionada
para garantizar la estabilidad de la bobina durante el tendido, para que gire sin problemas y
teniendo en cuenta las flechas de giro marcadas en los platos, si esta marca no existe, el cable

debera salir por la parte superior de la bobina hacia el punto de instalacidn.

5.9 Tendido de los cables

Todas las fases de instalacion de la linea subterranea (tendido, confeccién de accesorios,
conexion a linea aérea y ensayos) deben realizarse en presencia de un representante autorizado y
cualificado de la empresa fabricante del cable, cuyas indicaciones deben ser observadas por el
instalador. A la finalizacion de los trabajos, la empresa fabricante del cable debe expedir
certificado de que la instalacion se ha ejecutado siguiendo en todo momento sus instrucciones y

procedimientos de trabajo, y con personal homologado por el fabricante.
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programando dicha operacién con la suficiente antelacién.

Antes del proceso de tendido se debe haber realizado el paso deINestigo calibrado a todos

los tubos de la zanja.

Los radios de curvatura se definen en nimero de veces el didmetro exterior del cable “D”.
Los radios de curvatura minimos finales, una vez los cables en su posiciédn definitiva, para los
cables unipolares, R > 15 D. Durante el tendido el radio de curvatura no debe ser inferior a 20 D.

En el caso de que la composicion del cable obligue a curvas cuyo radio esté comprendido
entre 15 y 20 veces su didmetro, durante el tendido se suavizara la curva de forma que el cable
no quede sometido a radios de valor inferior a 20 veces su diametro, a excepcién del tramo

indispensable, que quedard ubicado definitivamente en la curva.

5.9.1 Extraccion del cable desde la bobina

Una vez que la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar (es
suficiente una elevacion de 0,10 a 0,15 m respecto al suelo)

Se quitaran las duelas de proteccion, de forma que ni ellas ni el util empleado para
desclavarlas puedan dafiar al cable, y se inspeccionard la superficie interior de las tapas para
eliminar cualquier elemento saliente que pudiera dafiar al cable (clavos, astillas, etc.).

La extraccién se hara por rotacion de la bobina alrededor del eje, con salida del cable por la
parte superior (ver figura) de la bobina, colocandose a su salida rodillos centradores.

Figura.-Extraccion del cable
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Base de apoyo

A la salida de cable y después de la posicidn del rodillo centrador, es aconsejable insertar
un empujador, para minimizar el esfuerzo de tendido.

El desenrollado ha de ser lento, para evitar que las capas superiores penetren entre las
inferiores debido a la presidn con el consiguiente trabado del cable.

La extraccién del cable, tirando del mismo, debe estar perfectamente sincronizada con el
frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable hay que frenar inmediatamente la bobina, ya que
de lo contrario la inercia de la bobina hace que ésta siga desenrollando cable, lo que lleva a la
formacién de un bucle (ver figura).

Figura .-Extraccién defectuosa del cable (formacidn de un bucle)

F Facha de seriido de
£ dusunalimisno

ol

Gotas o doblecers qur doturionan o catde

Queda prohibido realizar el frenado de las bobinas manualmente o mediante elementos
tales como barras o tablones ya que se pone en peligro la integridad fisica del operario y la del

cable.
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Debe vigilarse el extremo interior del cable, ya que al desenrol puede llegar a salir de
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su alojamiento. Si esto se produce hay que dejar libre el extremo |i

o))

sobrante sujetandolo a la bobina. Si se intenta impedir el movimiento
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cable, se podrian crear deformaciones en las capas interiores del cable.

5.9.2 Tiro del cable

El sistema a emplear para el tendido de los cables sera el tiro, por medio de cuerda de
acero, que proporciona un cabrestante. El extremo del cable donde se aplica el esfuerzo estara
dotado de un cabezal especial de modo que dicho esfuerzo se aplique directamente al conductor
del cable.

El cabezal se pondra directamente al conductor y consiste en un manguito atornillado, bien
mediante tornillos punzantes que se clavaran al conductor cuando sean apretados, o bien
mediante mordazas cdnicas, que a medida que se rosca el cabezal estas aprietan mds contra el
conductor y que dispone de una argolla donde se fijara el cable de acero para efectuar la traccion

No esta permitida la utilizacion de mallas para efectuar el tiro del cable.

Para la realizacion del tiro de cable se distribuira el personal operario de manera uniforme a
lo largo de la zanja. Habra operarios en la entrada del cable a la zanja y en las entradas y salidas de
tubos. En la bobina habra un operario que se ocupara exclusivamente del frenado de la misma
cuando tome demasiada velocidad y uno o dos mas se cuidaran de que todas las precauciones se
realicen correctamente. Otro operario ira siguiendo el extremo del cable por si aparece alguna
dificultad.

Habra una conexion permanente y continuada, mediante las correspondientes emisoras,
entre el supervisor del tendido y el resto del personal. La parada intempestiva del cable se
anunciara mediante un medio de comunicacidn eficiente.

Solo se podra tirar del cable de forma manual en ocasiones excepcionales y que no haya

mas opcidn que realizar un tendido manual de cable.

5.9.3 Condiciones limites de tendido

Por maximo esfuerzo de tiro durante el tendido:

No podrd en ningln caso sobrepasarse el esfuerzo maximo de traccién que soporta el
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N

S, es el area de seccion transversal del conductor en mm2

o, es el esfuerzo de traccién méaximo permitido y su valor es 3 DaN/mm?, para cables con
conductor de aluminio debiendo mantenerse constante durante el tendido de estos.

Con el fin de reducir el esfuerzo de tiro durante el tendido se impregnard la cubierta del
cable de grasa neutra antes de introducirlo en el tubo. También se utilizardn rodillos a la entrada y
a la salida de los tubos; estos rodillos se colocardn elevados respecto al tubo, para evitar el
rozamiento entre cable y tubo.

Partiendo del esfuerzo maximo y aplicando un coeficiente de friccién de 0,5 como primera
aproximacién se puede hallar la longitud maxima que se puede instalar sin sobrepasar los
esfuerzos admitidos, indicados anteriormente, bien por limitacion de la seccion de los conductores
o por los esfuerzos laterales en las curvas.

En tendidos largos, es facil que los limites de esfuerzos calculados puedan ser superados.
Para evitar que el cable sufra esos esfuerzos serd necesario efectuar catas de tiro donde se

instalaran maquinas intermedias de ayuda al tendido, llamadas “Perros tiracables” (ver figura ).

Figura. Maquina de ayuda al tendido

Esta maquina posee unos rodillos que giran gracias un motor. El cable al apoyar sobre estos
rodillos es empujado de una forma suave sin ser presionado para no dafiarlo. De esta forma se
reduce la necesidad de aumentar la fuerza del cabrestante para completar el tendido. Es

aconsejable sincronizar la velocidad de tiro de ambas maquinas.
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realizadas, etc.

Por velocidad de tendido:

Serd del orden de 3,5 a 6 metros por minuto y debe mantenerse constante durante el

tendido

Por temperatura ambiente:

En el caso de temperaturas inferiores a 02C el aislamiento de los cables adquiere una cierta
rigidez que no permite su manipulacién.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 02C no se permitird hacer el tendido del
cable.

Hay que tener en cuenta también que una bobina almacenada a la intemperie durante la
noche, puede mantener una temperatura baja, inferior a la temperatura ambiente, durante
muchas horas de la siguiente mafiana, y este efecto es mas acusado y menos visible en el interior

de la bobina

Por angulo de tiro:

El dngulo de tiro del cable con la horizontal no serd superior a 102
A parte de lo indicado en el apartado de Manejo de bobinas del presente documento, se
tendrd en cuenta las siguientes consideraciones:

e El lugar de colocaciéon de la bobina y el cabrestante se determinara en funcién del
desnivel existente en la instalacion y las dificultades que puedan apreciarse en el
recorrido de la linea. Por lo tanto, sera una vez en obra cuando se podra determinar
con exactitud la ubicacidn de estos elementos

e La bobina se colocarda de forma que la salida del cable se produzca por la parte
superior de la misma y emplazada de forma que el cable no quede forzado al tomar

la alineacién del tendido.
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5.10 Confeccion e Instalacion de Terminales y Empalmes
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Se instalaran terminales en los lugares indicados en el Proyect o,?si ndiotestdsctugdres las HORA

! 11:50:15
transiciones de aéreo a subterradneo, y en la conexion de la linea subterfangea con las celdas de la

subestacion.

Igualmente se instalaran empalmes en los lugares indicados en el Proyecto. Estos
empalmes se realizaran en las cdmaras de empalme especialmente disefiadas para esta funcidn.

La confeccién de los terminales y empalmes ha de realizarse por personal autorizado por el
fabricante del cable y siempre bajo la supervisidon del mismo. Igualmente el supervisor por parte
de ENDESA ha de estar presente durante la confeccidn de, al menos, un accesorio por circuito.

Con el fin de facilitar un area de trabajo segura y adecuada se colocardn andamios en las
posiciones de los terminales de interior o exterior.

Los andamios de exterior deberan ademas proveer una proteccién adecuada, consiguiendo
gue incluso bajo condiciones ambientales adversas, sean mecanicamente estables. Los andamios
deberan cumplir con los RD 486/97 y 1627/97.

La estabilidad mecanica de estas estructuras debera ser comprobada por personal
competente antes de que se permita empezar el montaje de los accesorios

La reconstitucidon del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizard de acuerdo con la
técnica de fabricacion correspondiente al disefio. El fabricante indicara las caracteristicas de los
materiales usados para la confeccion de empalmes o terminales, asi como sus verificaciones y
ensayos.

No se admitira que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas o materiales cuya
forma y dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademas sélo se aceptaran éstas como
elementos de sellado, cierre o relleno, debiendo ser de caracteristicas autosoldable y antisurco.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser unidos, se solaparan al menos en una
longitud de 0,50 m, cuando el tendido se haya efectuado por medios mecanicos se cortara 1 m del
extremo del cable, ya que al haber sido sometido a mayor esfuerzo, puede presentarse
desplazamiento de la cubierta en relacidn con el resto del cable.

A ambos lados del empalme se sujetara el cable mediante elementos de fijacién al suelo de

forma que evite cualquier vibracién del cable que pueda afectar a la vida util de dicho empalme.
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Se instalard el sistema de puesta a tierra de los elementos ﬁlﬁdngglgtr@nflajtremugcto, HORA
! 11:50:15
siguiendo las indicaciones descritas en la memoria del presente ProyectoO
N

5.12 Entronques Linea Aérea Subterrdnea

Las fases de cable subterrdneo en el tramo de subida hasta la linea aérea irdn protegidas
contra impactos mecanicos y contra la corrosion. Todos los herrajes seran de acero galvanizado
mediante acero.

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

Se asegurara que los drenajes de los pararrayos se conectan a las pantallas metdlicas de los
cables y que tendran una longitud lo mds corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose
el nivel de aislamiento del elemento a proteger (en este caso los cables unipolares).

En prevision de la instalacion de fibra dptica, si es necesario para realizar la transicion aéreo
— subterranea de éste, se instalard una arqueta con tapa cerca del apoyo. Esta arqueta quedar3,
proxima al apoyo y conectada mediante un ducto de proteccién del cable de fibra que ascendera
por la pata del lado opuesto al que descienden los cables eléctricos hasta una altura mayor de 2,5
m, medida desde la base del apoyo. Este ducto deberd de ser metalico y de seccién minima de 90
mm?.

En la transicidn hacia el interior de la arqueta y caja de empalmes, después de colocar los
cables, se cerrard el orificio de paso mediante un tapdn de obturacidon que sirva para evitar la

entrada de roedores, agua etc.

5.13 Tendido de Cable de Fibra Optica

Cuando se realice el tendido de la fibra dptica de un tramo subterraneo hasta un apoyo de
paso aéreo a subterraneo, se dejardn enrollados en el apoyo donde se vaya a colocar la caja de
empalme, un sobrante de cable igual a 20 metros.

El tendido se puede realizar por dos métodos: mediante tendido neumatico o mediante

magquina de tiro, dependiendo la eleccidn de uno u otro sistema de tendido de la longitud de las
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cerraran los extremos del cable mediante conos de proteccion pard impedir la entrada de

Una vez realizado el tendido y hasta la realizaciéon de las congxign

humedad, los cuales se fijaran mediante abrazaderas de presién. En dtrds [casos se podra utilizar

HORA
11:50:15

cinta adhesiva y autovulcanizable.

5.14 Control de Calidad, Pruebas y Ensayos
5.14.1Hormigdn

Se realizaran probetas de hormigon cilindricas de 15 cm. de didmetro y 30 cm. de altura,
con objeto de someterlas a ensayos de compresién cuando sea requerido por el Director de Obra.

Estas seran ensayadas en laboratorio autorizado.

Una vez estudiados los resultados y si no superan los criterios de aceptacion del presente
pliego o del Director de Obra, el Contratista tomara a su cargo la demolicién y ejecucién de nuevo

de las obras ejecutadas con hormigdn que hayan resultado de insuficiente calidad.

5.14.2Mandrilado de tubos

Una vez cerrada la zanja, se procedera al mandrilado de todos los tubos en los dos sentidos.
El mandril debera asegurar que el tubo cumple el minimo curvado, las uniones estan
centradas y alineadas y que conserva su concentricidad en sentido longitudinal

Las medidas del mandril se indican a continuacion, a titulo informativo.

%) Medidas mm
& (1) Dimensiones Testigo
@( ( Tubo @ L
| 110 85 200
, L | 160 135 640
200 150 690

Esta operacion se debera realizar obligatoriamente en presencia del supervisor de obra.
El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente

dificultad. Ademas, debera arrastrar una cuerda guia que sirva de guia para el tendido del cable.
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En el caso de que el testigo calibrado no pasase por estar el tubo gbﬂrwdo 0 no cumplir el
) ) » p |201999906077116 | 21/11/2019
radio de curvatura adecuado se debe proceder a la nueva ejecucion del tr@rrReglstro E’lectromco HORA
Una vez pasado el testigo calibrado se deberd levantar acta dél proceso indicando las | 11:50:15
dimensiones del testigo calibrado, incidencias ocurridas durante el proc&o y se asegurara que en
las bocas de los tubos estan colocados los correspondientes tapones. Esta acta se entregard a
direccion de obra.
Los tapones permanecerdn siempre colocados aunque no se utilicen dichos tubos.
5.14.3Ensayos de cables aislados con pantalla
Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el sistema nuevo
de cables cumple con los requisitos de calidad y seguridad por lo que se realizan los ensayos
correspondientes.
Para la realizacién de las pruebas se seguiran las prescripciones del Reglamento de Lineas
de Alta Tension, las normas UNE de obligado cumplimiento y/o normas CEl:
e UNE-EN 60.270 Técnicas de Ensayo en Alta Tensién. Medidas de las Descargas
Parciales.
e UNE-HD 632-1 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV).
Parte 1: requisitos generales de ensayo.
e UNE-HD 632-3A. Cables de energia con aislamiento extruido y accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV)
Parte 3: Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de XLPE y pantalla
metalica y sus accesorios Seccién A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla
metalica y sus accesorios (lista de ensayos 3A)
e UNE 21143 Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcién
especial de proteccidn y que se aplican por extrusion.
e UNE 211006 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos
de alta tension en corriente alterna.
e Normas CEl
Control de calidad sobre el material suministrado:
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Con el suministro de los conductores, el fabricante facilitard a ENDESA. el plan de control
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de calidad de fabricacion y planes de puntos de inspeccidn, tanto de Inscg
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Reglstro AR
de los accesorios (terminales, empalmes, elementos auxiliares, etc. ,éncdlcando los ensayos y

procedimientos de control a realizar durante su fabricaciony a la finalizadibn de la misma.

HORA
11:50:15

Todos los ensayos, tanto su procedimiento como sus resultados, deberan documentarse y
entregarse a ENDESA.

Los ensayos de recepcion de cables deben realizarse segtn la norma IEC 60840:

Ensayos de rutina:

Ensayo de descargas parciales:

Se realizara tal y como se describe en la norma IEC 60885-3, excepto a lo que se refiere a la
sensibilidad, la cual, tal y como se define en la norma IEC 60885-3, debe ser igual como maximo a
10 puC.

La tensién de ensayo a la cual deben realizarse las medidas debe incrementarse
progresivamente y debe mantenerse a 1,75 veces la tensién Uo durante 10 s y seguidamente debe
ajustarse a 1,5 veces la tension Uo para realizar la medicién.

Resultado para aceptacién: Amplitud de las descargas a 1,5 veces Uo < 10 uC

Ensayo de aislamiento:

El ensayo consiste en la aplicacion de tensién alterna (a frecuencia de 50 Hz) igual a 2,5
veces Uo durante 30 minutos entre conductor y pantalla.

Resultado para aceptacidn: No debe producirse perforacidn alguna en el aislamiento.

Ensayos especiales:

Los siguientes ensayos se realizan sobre una muestra de cable para cada lote de fabricacién
del mismo tipo de cable:
1. Medida de la resistencia de conductor y pantalla
Control dimensional de las capas aislantes
Ensayo de alargamiento en caliente de las cubiertas aislantes

2

3

4. Medicién de la capacidad
5. Ensayo de obturacion

6

Ensayo sobre los componentes de los cables con pantalla metalica aplicada
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Ensayos de instalacién terminada: 6 11:50:15

Con la obra finalizada y previa a la puesta en servicio, se realizardn [los ensayos y medidas

descritas en el presente pliego de condiciones y se documentara perfectamente el procedimiento
seguido para su realizacion.

Se aplicara la Norma UNE 211006 de ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de
cables eléctricos de alta tension en corriente alterna.

A tal efecto, se realizaran al menos las siguientes comprobaciones y medidas:

1. Ensayo de continuidad y resistencia de la pantalla.

2. Ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta.

3. Ensayos de comprobacién del aislamiento principal con equipo resonante (IEC840)

4. Ensayo de descargas parciales en los accesorios (empalmes y terminales)

5. Determinacidn de Impedancias finales (ensayo que determina los parametros reales
para la calibracion de las protecciones: resistencia, reactancia, susceptancia,
resistencia homopolar, reactancia homopolar, susceptancia homopolar, impedancia
caracteristica, potencia caracteristica, médulo y argumento de impedancia, modulo
y argumento de admitancia).

Los ensayos se llevardn a cabo una vez concluida la instalacién del cable y antes de la
puesta en servicio de la instalacidn. Se realizaran sobre el cable con todos sus accesorios
montados.

En el caso de que la energizacion de la linea se vaya a realizar pasados 6 meses de los
primeros ensayos realizados, se obligara a repetir los ensayos “1,” “2” y “3”, si alguno de estos
diera un resultado negativo, se considerara la realizacién de la prueba del apartado “4” para los
accesorios y para el conductor, y de otros ensayos adicionales (ensayo de tangente de delta o
ensayo de capacidad).

Deberd tenerse en cuenta que si se quitan los tapones de los terminales enchufables para la
realizacion de ensayos al volver a montarlos deberdan estar limpios y convenientemente
impregnados con silicona.

En los casos en los que existan autovalvulas, se deberan desconectar durante las pruebas y

volverlas a conectar al finalizar los ensayos.
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Los equipos de medida utilizados deberan disponer del célPti thorodgec@ditracion

correspondiente, donde se especifique explicitamente la precisién de méddida para los parametros

HORA
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de atenuacion, distancias, ORL y reflactancias para el caso de OTDR’s, y-paraetcasodefuentesde

luz y medidores de potencia dpticas, la precisién de las medidas de potencia.

Realizacion de medidas con equipos OTDR.

Con el fin de realizar todas las medidas, independientemente de los equipos empleados, se
deben observar las siguientes directrices:

e indice de la fibra: Se utilizard como indice de refraccién de la fibra el que recomiende el
fabricante, o en su defecto n=1.46700, (fibra Corning).

e Rango dindmico: el OTDR a utilizar debera tener un rango dindmico adecuado a las longitudes
de fibra a medir, asegurando en el punto mas alejado de la curva una mejora de 4 dB sobre el
nivel de ruido.

e Bobinas de lanzamiento y terminacion: Serdn de una longitud suficiente que garantice la
precision de la medida en los puntos de inicio y final, (conectores), contrarrestando la zona
muerta, (de pérdidas y de retorno) del OTDR.

e Ancho del pulso y nimero de promediados: Se utilizara el ancho de pulso mas apropiado para
conseguir la mejor precisién, obteniendo una curva lo mas nitida posible en la zona de medida,
y disminuyendo en lo posible la zona muerta después de los conectores. No deben presentarse
en toda la zona de medida picos de ruido superiores a 0,15 dB.

e Medidas de conectores Opticos: Para medir las pérdidas de insercién y de retorno de conectores
instalados en repartidores dpticos, se colocara una fibra de lanzamiento entre el OTDR y el
conector de la fibra a medir y otra bobina de terminacidn, después del ultimo conector, con el
fin de obtener una visualizaciéon correcta de los mismos. Se consideraran las pérdidas de
insercién del conector como la media en ambos sentidos de las pérdidas de la conexidn entre el
conector de la fibra de lanzamiento y el conector bajo medida. Como pérdidas de retorno se
tomard en valor absoluto la media en ambos sentidos del menor valor de los valores que el
equipo de medida determine como pérdida de retorno o como reflactancia de evento.

e Umbrales de eventos: En los equipos que se tengan que programar los umbrales de deteccién
de eventos, se programara en los valores mas bajos posibles, no siendo superiores en ningun

caso a 0,05 dB para pérdidas puntuales, ni superiores (en valor absoluto) a =50 dB para las
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e Tabla de eventos: Junto a la grafica reflectométrica se incluird una

menos queden reflejados los empalmes, los conectores épticos con

pérdidas de insercién, los puntos de discontinuidad mayor o igual
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puntuales mayores a —50 dB.

e Cursores y marcadores: En las graficas se ubicaran los cursores o marcadores inmediatamente

antes del conector dptico, donde empieza la instalacién, no teniendo en cuenta la fibra de

lanzamiento. El otro marcador se colocara al final del trayecto bajo medida, inmediatamente

antes de la ultima reflexion, para que se indique la longitud total real del trayecto bajo prueba.

e Escala vertical: Se utilizard una escala vertical que permita diferenciar visualmente saltos de 0,1

dB.

e Ficheros: Todas las medidas del OTDR, deberdn conservarse en soporte informatico. Deben

archivarse de forma que posteriormente, y bajo el emulador correspondiente se puedan

obtener los valores de los puntos singulares, asi como permitir el cambio de pardmetros para

obtencién de todos los datos recogidos en el documento.

Valores limites para la aceptacion de la instalacion

Estos valores son los siguientes:

e Pérdidas de empalmes
0 Valor maximo individual: 0,20 dB
0 Valor maximo medio: 0,10 dB

e Pérdidas de insercion de conectores dpticos
0 Valor maximo individual: 0,50 dB
0 Valor maximo medio: 0,35 dB

e Pérdidas de retorno de conectores épticos
0 Conectores FC/PC mejores de 30 dB
0 Conectores FC/SPC mejores de 40 dB
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Registro Electronico HORA
valor de aceptacién del empalme, y tras consulta a la direccién de obra u(b valor inferior a 0,30 dB. | 11:50:15
Almeria, Octubre [d&/2019

El Ingenierofindustrial

Federico Marin diez
Colegiado n° 1371
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CAMARA DE EMPALME

Espesor de hormigon 10-15 cm.

EMPALMES NUEVOS

POSIBLES EMPALMES EXISTENTES

DOBLE CIRCUITO EXISTENTE

LINEA PROYECTADA

Maderas o modo de entibacion

SECCION B8

ARQUETA TIPO Hidrostank de 145x90x120 Modelo Sevillana Endesa A2
Arqueta para canalizacion tipo A2, registrable prefabricada en polipropileno reforzado tipo Hidrostank, de dimensiones interiores
145x90x120 cm sin fondo y troncopiramidal, incluso marco y tapa de fundicion ductil segin norma EN 124, clase D-400 y

acometida y remate de tubos.

SECCION A-A

NOTA: Arquetas existentes tipo A2. No se reforman salvo por necesidades operativas

CAMARA DE EMPALME SEGUN NOF

ARQ
HOR
PAS
EMP

TIERRA COMPACTADA CAPA DE HORMIGON PARA PROTECCION

RELLENO DE ARENA'

MSOPORTES EMPALMES ™\ PICAS

SOLERA DE HORMIGON

ANILLO DE PUESTA A TIERRA

ANILLO Y PICAS DE TIERRA
BLOQUES DE HORMIGON
Tabla 22: Dimensiones en metros de las cdmaras de empalme para 1 circt

Tongitue
N Longitud miximade | Anchura méxima de ngits
Tension del sistema sep
solera (L) solera (A)
ap
26/45kV 4 12
36/66KV 0 12
76/ 132KV 6 19

NOTA: En caso de necesitar modificar posibles camaras existentes se ejecutaran conforms

ZANJA AT DOBLE CIRCUITO HORMIGONADA

Reposicion de calzada

Capas de tierra (o similar) compactada cada
25 cm al 95% del proctor i

Cintas sefializadoras de peligro
eléctrico de polieileno

Baliza esférica 10 cm cada 50 m,
cambios y arquetas

Hormigon en masa H-200

Tubo polietileno liso alta densidad simple capa @63mm para instalacion
de fibra optica y puesta a tierra

(Se instalaé cable de tiera 95mm* XLPE para sistema PAT Single Pointindicado por Compafia)
Tubo polietileno doble capa @200 mm y cables

RHZ1 OL 1x1000AI+H95 mm? Cu 36/66 kV

ESCALA 1:20

PROPIETARIO EMPRESA EMPRESA INSTALADORA: EL AUTOR DEL FECHA: TITULO DE |
ondesa [ » adif on o o = EEZ{N:{SSUEfs?é%%Aiité%i‘m‘i&%ﬂégéigi‘é’ﬁﬁ%i“im?ﬁ Zon I
CoL: 1371 (MALAGA) Varias | Ficrero o
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PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX
TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE

PRER DE-ANDALUCIA

UD CONCEPTO

TRABAJOS PREVIOS Y OBRA CIVIL
PA REPLANTEO, CATAS, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

Replanteo del recorrido tanto de la canalizacidn a ejecutar y como a demoler,
realizacion de catas en puntos sensibles donde se prevea cruces con otros
servicios (saneamiento, electricidad, gas, comunicaciones, agua, etc..)
estableciendo las protecciones necesarias para respetarlas y arquetas de
empalme existentes, sefializacion de ubicacion de inicio y fin del recorrido,
ancho del mismo, arquetas temporales para tendido, cdmaras de empalme.
Realizacion de fotos antes de acometer trabajos para posterior reposicion al
estado actual o respuesta ante posibles reclamaciones. Se realizard la
sefializacién y balizamiento necesarios a fin de salvaguardar la seguridad tanto
de los operarios como de viandantes o trafico rodado.

DEMOLICION DE CANALIZACION HORMIGONADA SUBTERRANEA DOBLE
CIRCUITO 66 KV EXISTENTE

Demolicidn de canalizacidn subterranea hormigonada existente para doble
circuito de alta tension 66kV, incluso comunicacién y corte de suministro de
Endesa. La canalizacién que discurre por ¢/ Isla de Cabrera y Av. Tolerancia
cuyo cable serd retirado no estd prevista su demolicion.

M CANALIZACION HORMIGONADA SUBTERRANEA DOBLE CIRCUITO 66 KV

Canalizacion subterranea hormigonada axh 1,20x1,32 para doble circuito de
alta tension 66kV en 6 tubos corrugados XLPE doble capa de 200 mm de
didmetro al tresbolillo hormigonada para cables de potencia, incluso 4 tubos
lisos XLPE simple capa de 63 mm de didmetro para cables de fibra dptica y
para tierra de pantallas, incluso colocacién de cinta de sefializacidn de peligro
eléctrico, ensayo de hormigdn H-200 de solicitarse por la DF. Dimensiones de
zanja y composicion del relleno segtin planos y norma KRZ001 de Endesa.
Tubos seglin norma GE CNLOO2. Ejecucidn canalizaciones segin norma
KMHOO01. Incluye colocacién de balizas cada 50 m, en cambios de direccién, en
cajas y en arquetas.

UD CAMARA DE EMPALME 66KV DOBLE CIRCUITO
Ejecucion de cdmara de empalme para cables de alta tension 66 kV en doble
circuito con capacidad para 6 empalmes con muro de separacion entre
circuitos de profundidad 1,90 m, con solera de hormigén en masa HM-20 de
15 cm de espesor, relleno con arena de rio de granulometria 0,2 a 1 mm
cubierta por capa de hormigén en masa de protecciéon HM-20 de 10 cm.
Incluso ejecucidn de caja anexa de transposicién o conexion a la cdmara con
salida de cables y reposicién de pavimento. Segun planos y norma KRZ001 de
Endesa. (Esta partida solo se ejecuta a decision por Endesa y la DF)

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CONDUCTORES

M  SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE DE ALTA TENSION
Suministro y tendido de cable RHZ1 OL 36/66 KV 1X1000 AL H-95 en tubos de
200 mm. Incluyendo: preparacion, descarga y emplazamiento de gatos
adecuados al tamafio de la bobina, descarga y montaje de bobinas en gatos,
descarga, acopio y colocacién de rodillos en zanja, tendido de cables haciendo
los bucles necesarios, extraer tapdn de tubulares y pasar guias, tendido del
cable por tubulares, taponar tubulares, encintar haz circuito y puntas de
cables, desmontar y cargar bobinas, cargar gatos y rodillos, recoger y
transportar bobinas al almacén correspondiente. Todo ello segin
procedimiento de Endesa Distribucidn y pliego de condiciones del proyecto. La
medicién se comprobard in situ en el replanteo

M SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE DE TIERRA
Suministro y tendido de cable RHZ1 15KV 1X95 CU en tubos de 63 mm.
Incluyendo: preparacion, descarga y emplazamiento de gatos adecuados al
tamario de la bobina, descarga y montaje de bobinas en gatos, descarga,
acopio y colocacion de rodillos en zanja, tendido de cables haciendo los bucles
necesarios, extraer tapon de tubulares y pasar guias, tendido del cable por
tubulares, taponar tubulares, encintar haz circuito y puntas de cables,
desmontar y cargar bobinas, cargar gatos y rodillos, recoger y transportar

MEDICIO

ZOoO— 0O MmO Mmm

a’ﬁﬁfwoeoﬂ&@@'{“z1/11/2019

Registro Electronico
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11:50:15
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21,00 4.620,00

153,00 46.665,00

12.500,00 25.000,00

85,00 155.550,00

29,00 17.690,00
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PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX ..
TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE

bobinas al almacén correspondiente. Todo ello segln procedimiento de
Endesa Distribucion y pliego de condiciones del proyecto. La medicién se
comprobara in situ en el replanteo
M  SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE DE FIBRA OPTICA 610

Suministro de cable de fibra éptica de 48 fibras tipo G.652 en el interior de 4
tubos holgados (12 fibras en 4 tubos) y cintas de proteccidn con cédigo de
colores Azul, Naranja, Verde, Marrén, Gris, Blanco, Rojo, Negro o Natural,
Amarillo, Violeta, Rosa y Turquesa, entendiendo como turquesa el azul claroy
el azul como oscuro y cédigo de tubos azul, naranja, verde y marrén (segin
ANSI/EIA/TIA-598-1995).

Tendido en tubos de 63 mm. Incluyendo: preparacion, descarga y
emplazamiento de gatos adecuados al tamafio de la bobina, descarga 'y
montaje de bobinas en gatos, descarga, acopio y colocaciéon de rodillos en
zanja, tendido de cables haciendo los bucles necesarios, extraer tapdn de
tubulares y pasar guias, tendido del cable por tubulares, taponar tubulares,
encintar haz circuito y puntas de cables, desmontar y cargar bobinas, cargar
gatos y rodillos, recoger y transportar bobinas al almacén correspondiente.
Todo ello segiin procedimiento de Endesa Distribucion y pliego de condiciones
del proyecto. Cable conforme a norma Endesa NNJOO3. La medicién se
comprobara in situ en el replanteo

UD SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME DE CABLE 1000 mm2 66KV 12

Suministro y ejecucién de empalme premodelado para cable RHZ1 OL 36/66
KV 1X1000 AL H-95 en camara de empalme subterranea manteniendo las
mismas caracteristicas mecdnicas y eléctricas del cable, asegurando su
compatibilidad con el cable (didmetro nominal del conductor 38,5 mm con
tolerancia 38,0 — 38,9 mm y en el aislamiento 60,5 mm con tolerancia 60,0 —
61,5 mm), con electrodos de alta tension internos, una capa aislante y una
capa externa semiconductora. Todo ello segln procedimiento de Endesa
Distribucidn y pliego de condiciones del proyecto. Cable conforme a norma
Endesa KNEOO2. Incluso comprobacion de continuidad y orden de fases,
sefializacién de las mismas

SUMINISTRO Y EJECUCION DE EMPALME DE CABLE DE FIBRA OPTICA 48
up FIBRAS 4

Realizacion de empalme de cable de fibra dptica de 48 fibras segin
procedimiento de Endesa Distribucidon y pliego de condiciones del proyecto

SUMINISTRO Y EJECUCION DE CAJA DE CONEXION A TIERRA PARA SINGLE
U0 point 4

Suministro e instalacidn de caja de conexidn a tierra de pantallas de
conductores, 6 conductores, envolventes fabricadas en acero galvanizado,
grado de proteccion IP68 con la totalidad de la caja a un metro de profundidad
segun UNE 20324 y un grado de proteccién mecénica IK10 segiin EN 50102,
conectadas siempre a tierra por medio de una conexién independiente de la
puesta a tierra de los elementos contenidos en su interior, provistas de una
pantalla aislante y transparente que evite contactos accidentales a elementos
en tensidn cuando la caja esté abierta, de forma que tenga un grado de
proteccion IPXXB con la tapa abierta, tornilleria para cierre en acero
inoxidable, etiqueta que muestre la linea a la que pertenecen y el esquema de
conexion, identificadas en el exterior mediante el simbolo normalizado de
peligro tension segun el RD 485/1997.

Las dimensiones maximas serdn las siguientes:

- Altura: 850 mm.

- Anchura: 680 mm.

- Profundidad: 395 mm.

segun procedimiento de Endesa Distribucion

UD ENSAYOS DE CABLE 2

PRER DE-ANDALUCIA
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PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX

TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE

Realizacion de conjunto de ensayos de cables para recepcion por parte de
Endesa. Ensayo de cubierta, ensayo de tension sobre aislamiento, ensayo de
descargas parciales, medidas pardmetros eléctricos (verificacion de orden de
fases, de resistencia de conductor, medida de resistencia de pantalla, medida
de capacidad, medida de impedancia directa y homopolar), verificacion de
conexiones de puesta a tierra, reflectometria en cable de fibra dptica y pérdida
de potencia. Se entregara acta de los resultados en formato incluido en el
anexo KMEOQO2 de Endesa firmadas junto a certificados de calibracién de los
equipos usados Criterio de medicion (1 conjunto de ensayos por circuito).
Ensayos seglin norma Endesa KME0O2

SEGURIDAD Y SALUD

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | 21/11/2019

Z0—0OTTmoOme

Registro Electronico

HORA
11:50:15

PA CAPITULO DE SEGURIDAD Y SALUD 1 2.700,00 2.700,00
GESTION DE RESIDUOS
M3 RCD NIVEL | 425 4,00 1.700,32
Tierras y pétreos de la excavacion
M3 RCD NIVEL Il
RCD de naturaleza pétrea 2 10,00 20,50
RCD de naturaleza no pétrea 49 10,00 492,00
RCD potencialmente peligrosos 0 10,00 0,00
PA RESTO DE COSTES DE GESTION 1 158,99 158,99
Costes administrativos, alquileres, portes, etc..
TOTAL PRESUPUESTO 272.999,69 €
Almeria, Octubre de 2019
El Ingenierofindustrial
Federico Marin Diez
Colegiado n°® 1371
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX ..
TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE

1 Objeto del presente estudio basico

PRER DE-ANDALUCIA

201999906077116 | 21/11/2019

Registro Electronico
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1.1 Objeto del presente estudio bdsico de seguridad y saluc

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene

HORA
11:50:15

10-objeto-servir-de base
para que las Empresas Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecucién de las obras
a que hace referencia el proyecto en el que se encuentra incluido este Estudio, las lleven a efecto
en las mejores condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la
salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi lo que ordena

en su articulado el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de 25/10/97).

1.1. Establecimiento posterior de un plan de seguridad y salud en la OBRA

El Estudio de Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las Empresas
Constructoras, Contratistas, Subcontratistas y trabajadores auténomos que participen en las
obras, antes del comienzo de la actividad en las mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridad y
Salud tal y como indica el articulado del Real Decreto citado en el punto anterior.

En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos sefialados en este Estudio con los
requisitos que establece la mencionada normativa. El citado Plan de Seguridad y Salud es el que,
en definitiva, permitird conseguir y mantener las condiciones de trabajo necesarias para proteger

la salud y la vida de los trabajadores durante el desarrollo de las obras que contempla este E.B.S.S.

2 ldentificacion de la obra

2.1 Tipo de obra

La obra, objeto de este E.B.S.S, consiste en la ejecucién de las diferentes fases de obra e
instalaciones para desarrollar posteriormente la actividad de:

Lineas Subterrdneas de Alta Tensidn para transporte y distribucién de energia.

2.2 Situacion del terreno y/o locales de la obra

Zona: Entre arquetas de empalme a realizar de c/ Isla de Cabrera y Av. De la Tolerancia
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Provincia: Almeria

2.3 Accesos y comunicaciones

Desde la via publica (Av. Tolerancia, ¢/ Mariana Pineda, Carrera del Mami, ¢/ Isla de

Cabrera)

2.4 Caracteristicas del terreno y/o de los locales

Calle urbana en obras.

2.5 Servicios y redes de distribucion afectados por la obra

Definidos en el Proyecto General de ADIF.

2.6 Denominacion de la obra

Desvio de Linea de Alta Tensién Subterrdnea (66 kV) para permitir el soterramiento del

ferrocarril a su paso por la Glorieta de la Isla de Dragonera.

2.7 Propietario / promotor

Nombre y Apellidos:

Razdn social: Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
Direccion: C/ Ribera del Loira 60

Ciudad: Madrid

Provincia: Madrid

Cdédigo postal: 28042

Teléfono: 902 534 100

email: solicitudes.nnss@endesa.es
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PRER DE-ANDALUCIA

4 Estudio basico de seguridad y salud

4.1 Autor del estudio bdsico de seguridad y salud

Nombre y Apellidos: Federico Marin Diez
Titulacién: Ingeniero Industrial
Colegiado en: Malaga

NUm. colegiado: 1371

4.2 Presupuesto total de ejecucion de la obra

El presupuesto total de la obra asciende a 272.999,69 €

4.3 Plazo de ejecucion estimado

El plazo de ejecucidn se estima en 2 meses.

4.4 Numero de trabajadores

Durante la ejecucion de las obras se estima la presencia en las obras de 8 trabajadores

aproximadamente

4.5 Relacion resumida de los trabajos a realizar

Mediante la ejecucidn de las fases de obra antes citadas que, componen la parte técnica del
proyecto al que se adjunta este E.B.S.S., se pretende la reposicidon y desvio de un tramo de una

linea subterrdnea de alta tensidn para permitir el soterramiento del ferrocarril a su paso por el

Puche en Almeria.
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5

Fases de obra con identificacion de riesgos

Durante la ejecucién de los trabajos se plantea la realizacion

obras con identificacién de los riesgos que conllevan.

Albaiileria.
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.
Aplastamientos.
Atropellos y/o colisiones.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Caida 6 colapso de andamios.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en ojos.
Derrumbamientos.
Desprendimientos.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Hundimientos.
Sobreesfuerzos.
Ruido.
Vuelco de maquinas y/o camiones.

Caida de personas de altura.

Excavacion mecanica - zanjas.

Ambiente pulvigeno.

PRER DE-ANDALUCIA
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Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caida 6 colapso de andamios.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en ojos.
Derrumbamientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Hundimientos.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Hormigonado de cimientos por vertido directo.
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemadauras fisicas y quimicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caida 6 colapso de andamios.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Derrumbamientos.

Golpe por rotura de cable.

Z0—0OTTmoOme
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Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Hundimientos.

Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Instalaciones eléctricas alta tension
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Animales y/o parasitos.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Cuerpos extrafios en ojos.
Desprendimientos.

Exposicién a fuentes luminosas peligrosas.
Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Caida de personas de altura.

PRER DE-ANDALUCIA
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6 Relacion de medios humanos y técnicos previstos-c
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Se describen, a continuacidn, los medios humanos y técnicos
desarrollo de este proyecto.
De conformidad con lo indicado en el R.D. 1627/97 de 24/10/97 se identifican los riesgos

inherentes a tales medios técnicos

6.1 Magquinaria.

Camidn grua.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.
Atrapamientos.
Atropellos y/o colisiones.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Contactos eléctricos directos.
Desprendimientos.
Golpe por rotura de cable.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Vibraciones.
Sobreesfuerzos.
Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Camidn hormigonera.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.
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Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Contactos eléctricos directos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Compresor.

Atrapamientos.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Explosiones.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Hormigonera.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemadauras fisicas y quimicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Atrapamientos.

Caidas de personas al mismo nivel.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en 0jos.

PRER DE-ANDALUCIA
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Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.
Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Hormigonera (motor de explosion).

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Atrapamientos.

Caidas de personas al mismo nivel.

Cuerpos extrafios en 0jos.

Explosiones.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Incendios.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Retro-excavadora.

Quemadauras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
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6.2

6.3

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Medios de transporte

Bombas de achique de aguas.

Aplastamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Carretilla manual.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Medios auxiliares

Bombas de extraccidn conductos y "alcachofas" de achique de aguas.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
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Sobreesfuerzos.

Detector de conducciones eléctricas y metdlicas.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Detector de corrientes erraticas.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Escaleras de mano.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Contactos eléctricos directos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Letreros de advertencia a terceros.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Listones, llantas, tableros, tablones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

PRER DE-ANDALUCIA
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Sefiales de seguridad, vallas y balizas de advertencia e indicacion de riesgos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
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Regadora para extendido de productos bituminosos.

Quemadauras fisicas y quimicas.
Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas al mismo nivel.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Inhalacién de sustancias téxicas.

Sobreesfuerzos

6.4 Herramientas

-Herramientas de combustién.

Compactador manual

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas al mismo nivel.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

-Herramientas hidroneumaticas.

Gatos hidraulicos.

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Atrapamientos.
Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

201999906077116 | 21/11/2019
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Sobreesfuerzos.

Ruido.

-Herramientas de mano.

Bolsa porta herramientas

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Caja completa de herramientas dieléctricas homologadas

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Capazo, cesto carretero, espuerta, carretilla de mano, carro chino

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Cubeta, cubos, recipientes

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Cuerda de servicio

Quemaduras fisicas y quimicas.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Destornilladores, berbiquies

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Pisada sobre objetos punzantes.

PRER DE-ANDALUCIA
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6.5

Sobreesfuerzos.

Nivel, regla, escuadra y plomada

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Rastrillo
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Reglas, escuadras, cordeles, gafas, nivel, plomada

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Tipos de energia

Combustibles liquidos (gasoil, gasolina).

Atmosferas toxicas, irritantes.
Deflagraciones.
Derrumbamientos.
Explosiones.

Incendios.

Inhalacidn de sustancias toxicas.

Esfuerzo humano.

Sobreesfuerzos.

Explosivos.

Derrumbamientos.

Desprendimientos.

PRER DE-ANDALUCIA
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6.6

Explosiones.

Incendios.

Motores de explosion.

Quemadauras fisicas y quimicas.

Atmosferas toxicas, irritantes.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Cuerpos extrafios en 0jos.

Explosiones.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Incendios.

Inhalacién de sustancias tdxicas.

Sobreesfuerzos.

Materiales

Aguas

Inundaciones.

Apuntalamientos, cimbras

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Aridos ligeros

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Ambiente pulvigeno.

Cables tensores (vientos)

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

PRER DE-ANDALUCIA
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PRER DE-ANDALUCIA

Caidas de personas al mismo nivel.
Golpe por rotura de cable.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Cables, mangueras eléctricas y accesorios

Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Cemento
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.
Ambiente pulvigeno.

Sobreesfuerzos.

Chapas metdlicas y accesorios

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Electrodos
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Inhalacidn de sustancias toxicas.

Hormigdn, mortero

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Cuerpos extrafios en 0jos.

201999906077116 | 21/11/2019
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6.7

Ladrillos de todos los tipos

Caida de objetos y/o de maquinas.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Manto vegetal

Quemaduras fisicas y quimicas.

Ambiente pulvigeno.

Pinturas
Atmosferas toxicas, irritantes.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Incendios.

Tubos de conduccidn (corrugados, rigidos, etc)

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas al mismo nivel.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Mano de obra, medios humanos

Responsable técnico

PRER DE-ANDALUCIA
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7 Medidas de prevencion de los riesgos
7.1 Protecciones colectivas
Pdgina 120 de 239
FEDERICO MARIN DIEZ | 21/11/2019 11:50 PAGINA 128/150
VERIFICACION

PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3 https://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
|II|||I|III|I|||IIII|I|II| A T e



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA293E048F48157D4F7CA34CEB3

PROYECTO DE DESVIO DE LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA 66 kV “BENAHADUX-STO TOMAS/ANDARAX ..

PRER DE-ANDALUCIA

TORRECARDENAS” EN ALMERIA ZONA EL PUCHE R

ol

C

E
p 201999906077116| 21/11/2019

GENERALES: C - oy

Registro Electronico HORA
! 11:50:15

0

-Sefializacidn N

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas
de caracter general relativas a la sefializacidn de seguridad y salud en el trabajo, indica que debera
utilizarse una sefializacidn de seguridad y salud a fin de:

A) Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

B) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de emergencia
gue requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

C) Facilitar a los trabajadores la localizacidn e identificacién de determinados medios o
instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

D) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

Tipos de sefiales:

a) En forma de panel:

Sefiales de advertencia

Forma: Triangular
Color de fondo: Amarillo
Color de contraste: Negro

Color de Simbolo: Negro

Senales de prohibicidn:

Forma: Redonda
Color de fondo: Blanco
Color de contraste: Rojo

Color de Simbolo: Negro

Senales de obligacion:
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Forma: Redonda
Color de fondo:  Azul

Color de Simbolo: Blanco

Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

Forma: Rectangular o cuadrada:
Color de fondo: Rojo

Color de Simbolo: Blanco

Senales de salvamento o socorro:

Forma: Rectangular o cuadrada:
Color de fondo: Verde

Color de Simbolo: Blanco

Cinta de sefializacion

Z0—0OTTmoOme
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En caso de sefializar obstdculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a distinto

nivel, choques, golpes, etc., se sefalizard con los antes dichos paneles o bien se delimitara la zona

de exposicién al riesgo con cintas de tela o materiales pldsticos con franjas alternadas oblicuas en

color amarillo y negro, inclinadas 459.

Cinta de delimitacién de zona de trabajo

Las zonas de trabajo se delimitardn con cintas de franjas alternas verticales de colores

blanco y rojo.

lluminacién (anexo IV del R.D. 486/97 de 14/4/97)

Zonas o partes del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminacién (lux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

12 Baja exigencia visual 100
29 Exigencia visual moderada 200
32 Exigencia visual alta 500
42 Exigencia visual muy alta 1.000
Areas o locales de uso ocasional 25
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Areas o locales de uso habitual 100 E
, . » ) p |201999906077116 | 21/11/2019
Vias de circulacion de uso ocasional 25 C - —
Registro Electronico HORA
Vias de circulacion de uso habitual 50 5 11:50:15
N

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

a) En areas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choque u otros
accidentes.

b) En las zonas donde se efectlen tareas, y un error de apreciacion visual durante la
realizacidon de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o para

terceros.
Los accesorios de iluminacidn exterior seran estancos a la humedad.
Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.

Prohibicion total de utilizar iluminacién de llama.

Sefiales dptico-acusticas de vehiculos de obra

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de manutencién
deberan disponer de:

-Una bocina o claxon de sefializacién acustica cuyo nivel sonoro sea superior al ruido
ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefiales

intermitentes, la duracidn, intervalo y agrupacion de los impulsos debera permitir su
correcta identificacion, Anexo IV del R.D. 485/97 de 14/4/97.

-Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de la
maniobra de marcha atras, Anexo | del R.D. 1215/97 de 18/7/97.

-Los dispositivos de emisién de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave
deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

-En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefializado rotativo luminoso
destelleante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.

-Dos focos de posicidn y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color rojo
detras.

-Dispositivo de balizamiento de posicidn y presefializaciéon (lamas, conos, cintas, mallas,
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Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos

El riesgo de caida de altura de personas (precipitacidn, caida al vacio) es contemplado por
el Anexo Il del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 como riesgo especial para la seguridad y
salud de los trabajadores, por ello, de acuerdo con los articulos 5.6 y 6.2 del mencionado Real

Decreto se adjuntan las medidas preventivas especificas adecuadas.

Barandillas de proteccion:

Se utilizaran como cerramiento provisional de huecos verticales y perimetrales de
plataformas de trabajo, susceptibles de permitir la caida de personas u objetos desde una altura
superior a 2 m; estaran constituidas por balaustre, rodapié de 20 cm de alzada, travesafio
intermedio y pasamanos superior, de 90 cm. de altura, sélidamente anclados todos sus elementos

entre si y seran lo suficientemente resistentes.

Pasarelas:

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeiios
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardan mediante pasarelas. Seran
preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas "in situ", de una anchura
minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria: La plataforma
serd capaz de resistir 300 Kg. de peso y estara dotada de guirnaldas de iluminacién nocturna, si se

encuentra afectando a la via publica.

Escaleras portatiles:

Tendrdn la resistencia y los elementos de apoyo y sujecidon necesarios para que su
utilizacién en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o
desplazamiento de las mismas.

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de aluminio

o hierro, a no ser posible se utilizaran de madera, pero con los peldafios ensamblados y no
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clavados. Estara dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y sg asaran en un metro el
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Previamente a su utilizacién se elegira el tipo de escalera a utiliz
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la que esté destinada y se asegurara su estabilidad. No se empleard caleras excesivamente

HORA
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cortas 6 largas, ni empalmadas.

Cuerda de retenida

Utilizada para posicionar y dirigir manualmente la canal de derrame del hormigén, en su
aproximacién a la zona de vertido, constituida por poliamida de alta tenacidad, calabroteada de 12

mm de didmetro, como minimo.

Sirgas
Sirgas de desplazamiento y anclaje del cinturén de seguridad

Variables segln los fabricantes y dispositivos de anclaje utilizados.

Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza

Las aperturas de huecos horizontales sobre los forjados, deben condenarse con un tablero
resistente, red, mallazo electrosoldado o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en

sus inmediaciones con independencia de su profundidad o tamafio.
Las armaduras y/o conectores metalicos sobresalientes de las esperas de las mismas
estardn cubiertas por resguardos tipo "seta" o cualquier otro sistema eficaz, en previsiéon de

punciones o erosiones del personal que pueda colisionar sobre ellos.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeiios

desniveles y obstaculos, originados por los trabajos, se realizaran mediante pasarelas.

Redes de seguridad:

Pafos de dimensiones ajustadas al hueco a proteger, de poliamida de alta tenacidad, con
luz de malla 7,5 x 7,5 cm, didmetro de hilo 4 mm y cuerda de recercado perimetral de 12 mm de

diametro, de conformidad a norma UNE 81-650-80.
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Horcas metdlicas comerciales, homologadas o certificadas por|el-fabricante—re to—a-su
Registro Hlechonico

idoneidad en las condiciones de utilizacion por él descritas, constituidas por un mastil vertical (de

8 m de longitud generalmente) coronado por un brazo acartelddd (de 2 m de voladizo

HORA
11:50:15

generalmente), confeccionado con tubo rectangular en chapa de acero de 3 mm de espesor y 5 x

10 cm. De seccion, protegido anticorrosién y pintado por inmersién.

El conjunto del sistema queda constituido por pafos de red de seguridad segin norma UNE
81-650-80 colocadas con su lado menor (7 m) emplazado verticalmente, cubriendo la previsible
pardbola de caida de personas u objetos desde el forjado superior de trabajo y cuerdas de izado y
ligazdn entre pafios, también de poliamida de alta tenacidad de 10 mm de diametro, enanos de
anclaje y embolsamiento inferior del pafio confeccionados con "caliquefios" de redondo corrugado
de 8 mm de didametro, embebidos en el canto del forjado y distanciados 50 cm entre si; cajetines
sobre el forjado u omegas de redondo corrugado de 12 mm de didmetro, situados en voladizo y en
el canto del forjado para el paso y bloqueo del mastil del pescante, sélidamente afianzados todos
sus elementos entre si, capaz de resistir todo el conjunto la retencién puntual de un objeto de 100
kg. de peso, desprendido desde una altura de 6m por encima de la zona de embolsamiento, a una

velocidad de 2 m/seg.

Montaje:
Debera instalarse este sistema de red cuando se tengan realizados la solera de planta baja

y un forjado.

Una vez colocada la horca, se instalara un pasador en el extremo inferior para evitar que el

brazo pueda girar en sentido horizontal.

Ciclo normal de utilizacion y desmontaje:

Los movimientos posteriores de elevacion de la red a las distintas plantas de la obra, se
ejecutaran siguiendo los movimientos realizados en la primera. El desmontaje se efectla siguiendo
el ciclo inverso al montaje. Tanto en el primer caso como en el segundo, los operarios deberan
estar protegidos contra las caidas de altura mediante protecciones colectivas, cuando por el

proceso de montaje y desmontaje las redes pierdan la funcién de proteccion colectiva.
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Condena de huecos horizontales con mallazo

201999906077116 | 21/11/2019
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Confeccionada con mallazo electrosoldado de redondo de ii%’netro minimo 3 mm y

tamano maximo de reticula de 100 x 100 mm, embebido perimetraNn ante en el zuncho de

HORA
11:50:15

hormigdn, capaz de garantizar una resistencia > 1.500 N/m2 (150 Kg/m?2).

Marquesinas rigidas

Apantallamiento en prevision de caidas de objetos, compuesto de una estructura de
soporte, generalmente metdlica, en forma de ménsula o pies derechos, cuajada horizontalmente
de tablones durmientes de reparto y tableros, capaces de retener, sin colapsarse, un objeto de

100 Kg. de peso, desprendido desde una altura de 20 m, a una velocidad de 2 m/s.

Plataforma de carga y descarga

La carga y descarga de materiales se realizara mediante el empleo de plataformas de carga

y descarga. Estas plataformas deberan reunir las caracteristicas siguientes:

Muelle de descarga industrial de estructura metalica, emplazable en voladizo,

sobresaliendo de los huecos verticales de fachada, de unos 2,5 m2 de superficie.

Dotado de barandilla de seguridad de 90 cm. de altura en sus dos laterales y cadena de
acceso y tope de retenciéon de medios auxiliares desplazables mediante ruedas en la parte frontal.
El piso de chapa industrial lagrimeada de 3 mm de espesor, estard emplazada al mismo nivel del

forjado de trabajo sin rampas ni escalones de discontinuidad.

Podra disponer opcionalmente de trampilla practicable para permitir el paso del cable de la

grua torre si se opta por colocar todas las plataformas bajo la misma vertical.
El conjunto debera ser capaz de soportar descargas de 2.000 Kg/m2 y deberan tener como
minimo un certificado de idoneidad, resistencia portante y estabilidad, garantizado por el

fabricante, si se siguen sus instrucciones de montaje y utilizacion.

Eslingas de cadena
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Reg|strb EIeEtron|co HORA
en carga). El alargamiento de un 5% de un eslabén significa la caducidad iém ediata de la eslinga. 11:50:15

nominal maxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de [cigrre

Eslinga de cable

A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamafio y
didmetro apropiado al tipo de maniobras a realizar; las gazas estardn protegidas por guardacabos
metalicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos serdn también de alta seguridad. La
rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8 veces el didmetro del cable o la rotura de

un corddn significa la caducidad inmediata de la eslinga.

EXCAVACION MECANICA - ZANJAS

Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Cuerda de retenida

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Sirgas

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Cabina de la maquinaria de movimiento de tierras

Todas estas maquinas deberdn ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, pero en
cualquier caso deben satisfacer las condiciones siguientes (apartado 7C del Anexo IV del R.D.
1627/97 de 24/10/97):

Estar bien disefiados y construidos, teniendo en cuenta los principios ergonémicos.

Mantenerse en buen estado de funcionamiento
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Utilizarse correctamente

PRER DE-ANDALUCIA
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Los conductores han de recibir formacion especial - —
Registro Electronico

nes o en el agua
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Adoptarse las medidas oportunas para evitar su caida en excavaci

=

Cuando sea adecuado, las maquinas dispondran de cabin portico de seguridad

HORA
11:50:15

resguardando el habitaculo del operador, dotada de perfecta vision frontal y lateral, estando
provista permanentemente de cristales o rejillas irrompibles, para protegerse de la caida de

materiales. Ademas dispondran de una puerta a cada lado.

Condiciones generales en trabajos de excavacion y ataluzado

Los trabajos con riesgos de sepultamiento o hundimiento son considerados especiales por
el R.D. 1627/97 (Anexo Il) y por ello debe constar en este Estudio de Seguridad y Salud el catalogo

de medidas preventivas especificas:

Topes para vehiculos en el perimetro de la excavacion

Se dispondra de los mismos a fin de evitar la caida de los vehiculos al interior de las zanjas
o por las laderas.

Ataluzado natural de las paredes de excavacién:

Como criterio general se podran seguir las siguientes directrices en la realizacion de taludes
con bermas horizontales por cada 1,50 m de profundidad y con la siguiente inclinacién:

Roca dura 80 °.

Arena fina o arcillosa 20 °.

La inclinacién del talud se ajustara a los calculos de la Direccidn Facultativa de la obra, salvo
cambio de criterio avalado por Documentacion Técnica complementaria.

El aumento de la inclinacién y el drenado de las aguas que puedan afectar a la estabilidad
del talud y a las capas de superficie del mismo, garantizan su comportamiento.

Se evitard, a toda costa, amontonar productos procedentes de la excavacién, en los bordes
de los taludes ya que, ademas de la sobrecarga que puedan representar, pueden llegar a embalsar
aguas originando filtraciones que pueden arruinar el talud.

En taludes de alturas de mas de 1,50 m se deberan colocar bermas horizontales de 50 6 80
cm de ancho, para la defensa y detencién de eventuales caidas de materiales desprendidos desde
cotas superiores, ademas de permitir la vigilancia y alojar las conducciones provisionales o

definitivas de la obra.
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La coronacidn del talud debe tratarse como una berma, dejand pedito el paso o incluso
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disponiendo tableros de madera para facilitarlo. - —
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C
En taludes de grandes dimensiones, se habrd previsto en pr Jyécto la realizacion en su

base, de cunetones rellenos de grava suelta o canto de rio de dizhhetro homogéneo, para

HORA
11:50:15

retencion de rebotes de materiales desprendidos, o alternativamente si, por cuestién del espacio
disponible, no pudieran realizarse aquellos, se apantallara la pardbola tedrica de los rebotes o se

dispondra un tunel isostatico de defensa.

Barandillas de proteccion

En huecos verticales de coronacién de taludes, con riesgo de caida de personas u objetos
desde alturas superiores a 2 m, se dispondran barandillas de seguridad completas empotradas
sobre el terreno, constituidas por balaustre vertical homologado o certificado por el fabricante
respecto a su idoneidad en las condiciones de utilizacién por él descritas, pasamanos superior
situado a 90 cm. sobre el nivel del suelo, barra horizontal o listén intermedio (subsidiariamente
barrotes verticales o mallazo con una separacién maxima de 15 cm.) y rodapié o plinto de 20 cm
sobre el nivel del suelo, sélidamente anclados todos sus elementos entre si, y de resistencia
suficiente.

Los taludes de mas de 1,50 m de profundidad, estardn provistas de escaleras
preferentemente excavadas en el terreno o prefabricadas portatiles, que comuniquen cada nivel
inferior con la berma superior, disponiendo una escalera por cada 30 m de talud abierto o fraccidén
de este valor.

Las bocas de los pozos y arquetas, deben condenarse con un tablero resistente, red o
elemento equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con independencia de su
profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos, se realizardn mediante pasarelas,
preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto realizadas "in situ", de una anchura
minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria y capaz de
resistir 300 Kg. de peso, dotada de guirnaldas de iluminacién nocturna.

El material de excavacién estara apilado a una distancia del borde de la coronacién del

talud igual o superior a la mitad de su profundidad (multiplicar por dos en terrenos arenosos). La
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estar previsto durante su fase de ensamblaje y reposo en superficie, adi como las cunas, carteles o | 11:50:15
utillaje especifico para la puesta en obra de dichos elementos. N

La madera a utilizar estara clasificada seglin usos y limpias de clavos, flejadas o formando
hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada. Altura maxima de la pila (sin tablones

estacados y arriostrados lateralmente) : 1 m.

Prevencion de incendios, orden vy limpieza

Si las zanjas o pozos entran en contacto con zonas que albergan o transportan sustancias
de origen organico o industrial, deberan adoptarse precauciones adicionales respecto a la
presencia de residuos téxicos, combustibles, deflagrantes, explosivos o biolégicos.

Junto al equipo de oxicorte y en cada una de las cabinas de la maquinaria utilizada en la
demolicidn se dispondra de un extintor.

La evacuacion rapida del personal interior de la excavacion debe quedar garantizado por la
retirada de objetos en el fondo de zanja, que puedan interrumpir el paso.

Las zanjas de mdas de 1,30 m de profundidad, estardn provistas de escaleras
preferentemente de aluminio, que rebasen 1 m sobre el nivel superior del corte, disponiendo una
escalera por cada 15 m de zanja abierta o fraccion de este valor, que deberd estar correctamente
arriostrada transversalmente.

Las bocas de los pozos deben condenarse con un tablero resistente, red o elemento
equivalente cuando no se esté trabajando en su interior y con independencia de su profundidad.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardn mediante pasarelas,
preferiblemente prefabricadas de metal o en su defecto realizadas "in situ", de una anchura
minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria y capaz de
resistir 300 Kg. de peso, dotada de guirnaldas de iluminacién nocturna.

El material de excavacién estard apilado a una distancia del borde de la excavacidn igual o
superior a la mitad de su profundidad (multiplicar por dos en terrenos arenosos). La distancia
minima al borde es de 50 cm

El acopio y estabilidad de los escudos metalicos de entibaciéon deberd estar previsto

durante su fase de ensamblaje y reposo en superficie, asi como las cunas, carteles o utillaje
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hileras entrecruzadas sobre una base amplia y nivelada.
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La madera de entibar estara clasificada segun usos y limpias de
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Altura maxima de la pila (tablones estacados y arriostrados IateraIN\ente) :1m.
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HORMIGONADO DE CIMIENTOS POR VERTIDO DIRECTO

Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Cuerda de retenida

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Sirgas

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Condena de huecos con mallazo

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Eslingas de cadena

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Eslingas de cable

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

INSTALACIONES ELECTRICAS ALTA TENSION

Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos
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Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Cuerda de retenida

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Sirgas

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Accesos y zonas de paso. Orden y Limpieza.

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Eslingas de cadena

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

Eslingas de cable

Proteccidn ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

7.2 Equipos de proteccion individual (epis)

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

Guantes de proteccién frente a abrasién

Guantes de proteccién frente a agentes quimicos

Quemaduras fisicas y guimicas.

Guantes de proteccién frente a abrasién
Guantes de proteccién frente a agentes quimicos
Guantes de proteccién frente a calor

Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién)

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

Calzado con proteccion contra golpes mecdanicos

PRER DE-ANDALUCIA
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Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos E
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Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con parti :uEas solidas)
Reg|stro Electrdnico HORA
Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje ada(%)tado al casco 11:50:15
N

Ambiente pulvigeno.

Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecdanico
Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sdélidas)

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco

Animales y/o parasitos.

Aplastamientos.

Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos

Atmdsferas toxicas, irritantes.

Equipo de respiracién autonomo, revisado y cargado

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sdélidas)
Impermeables, trajes de agua

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco

Atrapamientos.

Calzado con proteccion contra golpes mecdnicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos

Guantes de proteccién frente a abrasién

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Bolsa portaherramientas

Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos
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C Registro Electronico HORA

Caida 6 colapso de andamios. 5 11:50:15

N

Cinturon de seguridad anticaidas

Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes

Caidas de personas a distinto nivel.

Cinturodn de seguridad anticaidas

Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes

Caidas de personas al mismo nivel.

Bolsa portaherramientas

Calzado de proteccion sin suela antiperforante

Contactos eléctricos directos.

Calzado con proteccion contra descargas eléctricas
Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos
Gafas de seguridad contra arco eléctrico

Guantes dieléctricos

Contactos eléctricos indirectos.

Botas de agua

Cuerpos extranos en 0jos.

Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos
Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sdlidas)

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco

Deflagraciones.

Derrumbamientos.
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Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

Gafas de oxicorte

Gafas de seguridad contra arco eléctrico
Gafas de seguridad contra radiaciones
Mandil de cuero

Manguitos

Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la cabeza y cristales con

visor oscuro inactinico

Pantalla para soldador de oxicorte
Polainas de soldador cubre-calzado

Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién)

Golpe por rotura de cable.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos
Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sdlidas)

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al casco

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Bolsa portaherramientas

Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecdnicos
Chaleco reflectante para senalistas y estrobadores

Guantes de proteccién frente a abrasion

Pisada sobre objetos punzantes.

Bolsa portaherramientas

Calzado de proteccion con suela antiperforante
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! 11:50:15
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Incendios. N

Equipo de respiracién auténomo, revisado y cargado

Inhalacidn de sustancias toxicas.

Equipo de respiracién auténomo, revisado y cargado

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura

Inundaciones.

Botas de agua

Impermeables, trajes de agua

Vibraciones.

Cinturdn de proteccion lumbar

Sobreesfuerzos.

Cinturon de proteccién lumbar

Ruido.

Protectores auditivos

Vuelco de mdquinas y/o camiones.

Caida de personas de altura.

Cinturdn de seguridad anticaidas

7.3 Protecciones especiales
GENERALES
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Se estarad a lo indicado en el articulo 11 A del Anexo IV del R(g). 1627/97 de 24/10/97 | 11:50:15
respecto a vias de circulacién y zonas peligrosas. N

Los accesos de vehiculos deben ser distintos de los del personal, en el caso de que se
utilicen los mismos se debe dejar un pasillo para el paso de personas protegido mediante vallas.

En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactados y
nivelados, si fuese necesario realizar pendientes se recomienda que estas no superen un 11% de
desnivel. Todas estas vias estardn debidamente sefializadas y periédicamente se procederd a su
control y mantenimiento. Si existieran zonas de acceso limitado deberan estar equipadas con

dispositivos que eviten el paso de los trabajadores no autorizados.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefializara con limitacién de velocidad a 10
6 20 Km./h. y ceda el paso. Se obligara la detencién con una sefial de STOP en lugar visible del
acceso en sentido de salida.

En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o vehiculos
deberan ser balizadas y protegidas convenientemente.

Las maniobras de camiones y/u hormigonera deberan ser dirigidas por un operario
competente, y deberdn colocarse topes para las operaciones de aproximacién y vaciado.

El grado de iluminacidn natural sera suficiente y en caso de luz artificial (durante la noche o
cuando no sea suficiente la luz natural) la intensidad sera la adecuada, citada en otro lugar de este
estudio.

En su caso se utilizaran portatiles con proteccidon antichoques. Las luminarias estaran
colocadas de manera que no supongan riesgo de accidentes para los trabajadores (art. 9).

Si los trabajadores estuvieran especialmente a riesgos en caso de averia eléctrica, se

dispondra iluminacion de seguridad de intensidad suficiente.

Protecciones y resguardos en maquinas:

Toda la maquinaria utilizada durante la obra, dispondrd de carcasas de proteccién y
resguardos sobre las partes moviles, especialmente de las transmisiones, que impidan el acceso

involuntario de personas u objetos a dichos mecanismos, para evitar el riesgo de atrapamiento.
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Caida de objetos:

Se evitara el paso de personas bajo las cargas suspendidas; en todo caso se acotardn las
areas de trabajo bajo las cargas citadas.

Las armaduras destinadas a los pilares se colgardn para su transporte por medio de
eslingas bien enlazadas y provistas en sus ganchos de pestillo de seguridad.

Preferentemente el transporte de materiales se realizara sobre bateas para impedir el

corrimiento de la carga.

Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo:

Se comprobara que estan bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo o ménsulas
gue se encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona de trabajo.

No se efectuaran sobrecargas sobre la estructura de los forjados, acopiando en el contorno
de los capiteles de pilares, dejando libres las zonas de paso de personas y vehiculos de servicio de
la obra.

Debe comprobarse periédicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones
colectivas colocadas en prevision de caidas de personas u objetos, a diferente nivel, en las
proximidades de las zonas de acopio y de paso.

El apilado en altura de los diversos materiales se efectuara en funcidn de la estabilidad que
ofrezca el conjunto.

Los pequeios materiales deberan acopiarse a granel en bateas, cubilotes o bidones
adecuados, para que no se diseminen por la obra.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable al operario,
una provisién de palancas, cuiias, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables, ganchos y lonas
de plastico.

Para evitar el uso continuado de la sierra circular en obra, se procurara que las piezas de
pequeiio tamafio y de uso masivo en obra (p.e. cufias), sean realizados en talleres

especializados. Cuando haya piezas de madera que por sus caracteristicas tengan que realizarse
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Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona copio y corte.
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Acopio de materiales paletizados:

Los materiales paletizados permiten mecanizar las manipulaciones de cargas, siendo en si

una medida de seguridad para reducir los sobreesfuerzos, lumbalgias, golpes y atrapamientos.

También incorporan riesgos derivados de la mecanizacién, para evitarlos se debe:

Acopiar los palets sobre superficies niveladas y resistentes.

No se afectaran los lugares de paso.

En proximidad a lugares de paso se deben sefializar mediante cintas de sefializacion.

La altura de las pilas no debe superar la altura que designe el fabricante.

No acopiar en una misma pila palets con diferentes geometrias y contenidos.

Si no se termina de consumir el contenido de un palet se flejard nuevamente antes de

realizar cualquier manipulacién.

Se comprobara que estan bien colocadas, y solidamente afianzadas todas las protecciones
colectivas contra caidas de altura que puedan afectar al tajo: barandillas, redes, mallazo de
retencion, ménsulas y toldos.

La zona de trabajo se encontrara limpia de puntas, armaduras, maderas y escombros.

Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de los
trabajos cuyas dimensiones puedan permitir la caida de personas a su interior, deberdn ser
condenados al nivel de la cota de trabajo, instalando si es preciso pasarelas completas y

reglamentarias para los viandantes o personal de obra.
Las zancas de escalera deberdn disponer de peldafieado integrado, quedando totalmente
prohibida la instalacion de patés provisionales de material cerdmico, y anclaje de tableros con

llantas. Deberdn tener barandillas o redes verticales protegiendo el hueco de escalera.

Las armaduras, tolvas de hormigdn, puntales, sopandas, riostras, cremalleras, tableros y
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Acopio de aridos:

Se recomienda el aporte a obra de estos materiales mediante tolvas, por las ventajas que
representan frente al acopio de aridos sueltos en monticulos.

Las tolvas o silos se deben situar sobre terreno nivelado y realizar la cimentacion o asiento
que determine el suministrador.

Si estd préxima a lugares de paso de vehiculos se protegerd con vallas empotradas en el
suelo de posibles impactos o colisiones que hagan peligrar su estabilidad.

Los aridos sueltos se acopiaran formando monticulos limitados por tablones y/o tableros

gue impidan su mezcla accidental, asi como su dispersion.

EXCAVACION MECANICA - ZANJAS

Circulacién de vehiculos en las proximidades de la excavacion:

Siempre que se prevea interferencia entre los trabajos de excavacidn y las zonas de
circulacién de peatones o vehiculos, se ordenara y controlara por personal auxiliar debidamente
adiestrado que vigile y dirija la circulacién. Estardn debidamente sefializadas las zonas de paso de
los vehiculos que deban acceder a la obra, tales como camiones, maquinaria de movimiento de
tierras, mantenimiento o servicio. Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos
junto al borde de la excavacidn se dispondran de vallas méviles que se iluminardn cada 10 metros
con puntos de luz portatil. En general las vallas acotaran no menos de un metro el paso de
peatones y dos metros el de vehiculos.

Se estableceran zonas de aparcamiento de vehiculos y maquinas, asi como un lugar para el
acopio de materiales, teniendo en cuenta que los productos inflamables y combustibles, queden
en un lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos.

Se prestara especial atencion a la preservacion de plantas y arbustos que hay que tener en

cuenta para su conservacion, proteccion y posterior traslado.
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Condiciones del centro de trabajo durante la excavacion por medi ecanicos:
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Las zonas en que puedan producirse desprendimientos de rafces
Reg|stro ) Electronico HORA

descarnadas, sobre personas, mdaquinas o vehiculos, deberdn sefr sefializadas, balizadas y | 11:50:15
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protegidas convenientemente. Los arboles postes o elementos inestables deberan apuntalarse

adecuadamente con tornapuntas y jabalcones.

En invierno establecer un sistema de iluminacion provisional de las zonas de paso y trabajo,
disponiendo arena y sal gorda sobre los charcos susceptibles de heladas.

En verano proceder al regado previo de las zonas de trabajo que puedan originar polvareda
durante su remocion.

Siempre que las obras se lleven a cabo en zonas habitadas o con trafico préximo, se
dispondrd a todo lo largo de la excavacidn, y en el borde contrario al que se acopian los productos
procedentes de la excavacidn, o en ambos lados si estos se retiran, vallas y pasos colocados a una

distancia no superior a 50 cm. de los cortes de excavacion.

HORMIGONADO DE CIMIENTOS POR VERTIDO DIRECTO

Condiciones preventivas durante el hormigonado de cimientos por vertido directo:

En invierno establecer un sistema de iluminacidon provisional de las zonas de paso y trabajo,
disponiendo arena y sal gorda sobre los charcos susceptibles de heladas.

Siempre que existan interferencias entre los trabajos de hormigonado y las zonas de
circulacién de peatones, maquinas o vehiculos, se ordenaran y controlardn mediante personal
auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus movimientos.

Estaran debidamente sefializadas las zonas de paso de los vehiculos que deban acceder a la
obra, tales como camiones hormigonera y maquinaria de mantenimiento o servicio de la misma.

Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de los
trabajos de hormigonado cuyas dimensiones puedan permitir la caida de personas a su interior,
deberan ser condenados al nivel de la cota de trabajo, instalando si es preciso pasarelas completas
y reglamentarias para los viandantes o personal de obra. Esta norma deberd cumplirse cuando
existan esperas de armaduras posicionadas verticalmente.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable para el que

el operario que ayuda al transportista del camién hormigonera, disponga de una provisidn
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