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El proyecto de la instalacion generadora FV Arunalec Puerto de Sta. Maria se ha dividido en
dos partes, siendo el presente proyecto la parte correspondiente a la LSMT de evacuacion

de dicha instalacién generadora FV.

Se compone de los siguientes documentos:

Documento 1. Memoria Descriptiva
Documento 2. Memoria de Calculo
Documento 3. Plan de Ejecucion
Documento 4. Pliego de Condiciones

Documento 5. Estudio de Seguridad y Salud

Documento 6. Gestion de Residuos
Documento 7. Presupuesto
Documento 8. Relacion de Bienes y Derechos Afectados

Documento 9. Planos
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1. Antecedentes

De acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, tras las solicitudes, fue concedido en primera
instancia el punto de acceso a REE en el nudo Pinar del Rey para 3 (tres) plantas fotovoltaicas
(entre ellas FV Adar Puerto de Sta. Maria y FV Mitralex Puerto de Sta. Maria) y con posterioridad
en segunda instancia para 5 (cinco) plantas fotovoltaicas mas (entre ellas FV Arunalec Puerto
de Santa Maria y FV Crishelios Puerto de Santa Maria).

En el caso en concreto de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria, en respuesta a la segunda solicitud,
se recibi6 IVA en el que REE le concedia acceso al nudo por una potencia de 49,9 MWp instalados
y 38,44 MW nominales de capacidad de acceso, que posteriormente fueron actualizados a 23,38

MW nominales.

Para la obtencion de las preceptivas autorizaciones, en particular, la Autorizacion Administrativa
Previa (AAP) y la Autorizacion Ambiental Unificada (AAU), solicitadas en diciembre de 2020 a
través de la Delegacion del Gobierno de la Junta de Andalucia en Cadiz, se realiz6 el proyecto de
ejecucion técnico administrativo "Planta solar fotovoltaica Arunalec Puerto de Santa Maria, de
49,9 MWp/ 38,44 MWn y Linea de Evacuacion en MT", que conecta con la Subestacion colectora
Promotores Nudo Pinar del Rey 220/45 kV, asignandole el expediente AT-14420/20.

El expediente ambiental asignado a dicho proyecto fue AAU/CA/056/21. Tras distintas
notificaciones del Servicio de Proteccion Ambiental de la Delegacién Territorial de Desarrollo
Sostenible en Cadiz referente a Informes de distintos organismos durante el periodo la tramitacion
para la obtencién de la AAU, a consecuencia de diferentes afecciones, y de la reducciéon de la
potencia nominal de capacidad de acceso, fue necesario realizar reformados del proyecto original
finalizando con el reformado del proyecto "Reformado Planta solar fotovoltaica Arunalec Puerto
de Santa Maria, de 26,35 MWp /23,38 MWn y Linea de Evacuacion en MT".
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Actualmente se presenta el proyecto técnico constructivo para la LSMT en 45 kV FV Arunalec
Puerto de Santa Maria, segun lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico, para obtener la aprobacion del presente proyecto.

2. Propietario

El presente proyecto es solicitado por la empresa Arunalec Energia S.L., que sera la propietaria

de las instalaciones. Sus datos a efectos de notificacion se citan a continuacion:

e Nombre del titular: Arunalec Energia S.L.
e NIF/CIF: B-93690501

e Direccidn del titular; C/ José Jesus Garcia Diaz, Planta 12, mddulo 4, 41020, Sevilla

3. Objeto

El objeto de este proyecto es conseguir la Autorizacidon Administrativa de Construccion (AAC)
de la planta FV Puerto de Sta. Maria. La LSMT de evacuaciéon en 45 kV de dicha planta FV
discurre a través de los términos municipales de San Martin del Tesorillo, Castellar de la Frontera
y San Roque (Cadiz), conectando dicha planta FV con la SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45
kV.

La LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria se ha dimensionado para evacuar la energia
generada en dicho parque fotovoltaico, a partir del PK 0+551 la evacuacion sera comun con el
resto de plantas fotovoltaicas del Nudo Pinar del Rey (Adar, Mitralex y Crishelios Puerto de Sta.

M?), tal y como se muestra en los planos de detalles de zanjas y el siguiente croquis del trazado:
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LSMT en 45 kV de FV Arunalec
Puerto Sta Maria

FV Arunalec :
SuErie de b e o e e e e e e o o SE Promotores Pinar
Sta Maria Tramo Tramo del Rey 220/132/45 kV

individual comun

Ilustracion 1. Esquema del trazado.

Las longitudes de los tramos son las siguientes
e Tramo individual: 0,550 km.

e Tramo comun: 17,162 km.

Siendo el total de la LSMT: 17,712 km

Todo cumpliendo con lo establecido en la documentacion exigida por REE en su documento
“Instalaciones conectadas a la red de transporte: requisitos minimos de disenio y equipamiento,
Referencia: DST/DSC/2079/045, Edicion 17

4. Emplazamiento

La LSMT objeto de este proyecto recorre los términos municipales de San Martin del Tesorillo,

Castellar de la Frontera y San Roque, todos ellos en la provincia de Cadiz.

Los datos de ubicacion del emplazamiento seran:
e Comunidad Auténoma: Andalucia.
e Provincia: Cadiz.
e Términos municipales.
o San Martin del Tesorillo.

o Castellar de la Frontera.

o San Roque.

Documento 1. Memoria general




Ingenieria:

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

Doc. Ref. No: INA-03-013237-MER-AAC-601.00.01 | Revision: 00

Pagina 8 de 48

Las coordenadas del trazado de se muestran en la siguiente tabla:

Ubicacion Tramo Trazado X (m) Y (m)
Origen subterraneo FV Arunalec Puerto de Sta.Maria 286.614,85 4.026.455,49
- - Inicio tramo comun 286.511,50 4.026.010,11
Destino subterraneo SE Prermotiones Firer ee| ey 282.882,707 4.013.655,926

220/132/45 kV

Tabla 1. Coordenadas LSMT 45 kV (UTM ETRS89 HUSO 30 S)

A continuacion, se muestra imagen con la localizacion de la LSMT en 45 kV de FV Arunalec

Puerto Sta Maria:

% |

f L’: s | o -, / {.iu’.

Ilustracion 2. Croquis del trazado.
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5. Normativa aplicable

Para la elaboracién del presente proyecto se ha tenido en cuenta toda la normativa y
reglamentacion aplicable a este tipo de sistemas de aprovechamiento de fuentes de energia de
origen renovable, asi como la normativa general de aplicacion en este tipo de proyectos y todas
las actualizaciones que les afecten:

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

e Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y

eficiencia energética de Andalucia.
e Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.
e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para

garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

e Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas

urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

e Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas medidas

en el sector energético y se aprueba el bono social.

e Real Decreto-ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el

sector energético.
e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

e Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad

electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.

e Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad

del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién.

e Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion

de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.
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e Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo, por el que se establece la metodologia de
calculo de los precios voluntarios para el pequefio consumidor de energia eléctrica y su

régimen juridico de contratacion.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexiéon a red

de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefa potencia.

e Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de
modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las

actividades de servicios y su ejercicio.

e Real Decreto 1011/2009, de 19 de junio, por el que se regula la Oficina de Cambios de

Suministrador.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién e

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion

de los residuos de construccion y demolicion.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades del
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.
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e Real Decreto 1627/1997, 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud en las obras.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y

salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 7/1988,
de 8 de enero, por el que se regula las exigencias de seguridad del material eléctrico

destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

e Real Decreto 1725/1984, de 18 de julio, por el que se modifican el Reglamento de
Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia y el modelo de péliza
de abono para el suministro de energia eléctrica y las condiciones de caracter general

de la misma.

e Orden ITC/2585/2011, de 29 de septiembre, por la que se revisan los peajes de acceso,
se establecen los precios de los peajes de acceso super valle y se actualizan determinadas
tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial, a partir de 1 de octubre de
2011.

e Orden ITC/688/2011, de 30 de marzo, por la que se establecen los peajes a partir de 1

de abril de 2011 y determinadas tarifas de las instalaciones.

e Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de

las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

e Correccion de errores de la Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las
especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (BOJA nim. 80, de
24.11.2007).
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e Circular 4/2022, de 22 de diciembre, de la Comisidn Nacional del Mercado de Valores,

sobre normas contables, cuentas anuales y estados financieros intermedios de las

infraestructuras del mercado espaiol de valores.

e Resoluciéon de 27 de septiembre de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la

que se establece el plazo de mantenimiento de la tarifa regulada para la tecnologia

fotovoltaica, en virtud de lo establecido en el articulo 22 del Real Decreto 661/2007, de

25 de mayo.

e Resolucién de 31 de mayo de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y

Minas, por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para

instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

e Instruccion de 21 de enero de 2004, de la Direccion General de Industria, Energia y

Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas

conectadas a red.
e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

e Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

e Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de

instalaciones.
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6. Descripcion de las Instalaciones
6.1. Descripcion general

La instalacion del presente estudio queda definida por las siguientes caracteristicas:

®  SISTEMA oo Corriente Alterna Trifésica
0 FreCUBNCIA (HZ) oo e 50
o Tension NOMINAl UO/U (KV) ..o 26/45
e Tension mas elevada de 18 red (KV) ..o 52
e Tension soportada a impulso tipo rayo (KV Cresta)..........ccccvvvveeeiieeiiiiiiiee 250
o  N.OdE CIrCUITOS ..o 1
e N.°de conductores por fase ... 2
6.2. Descripcion del trazado

Segun se indica en la ITC-LAT 06, el diseno del trazado de lineas de tension superior a 30kV se

realizara bajo el criterio del proyectista, y es asi como se realizara. Debido a la gran cantidad de

lineas existentes en las inmediaciones de la SE REE Pinar del Rey 220 kV, el trazado de la linea

sera subterraneo, con las siguientes caracteristicas generales:

e Potencia de diseNo a evacuar (MVA) ... ... 25,98
o Nivel de tenSiON (KV) ..o 45
e Intensidad de corto de disefio €N 1 S (KA) ..o 40
o Tramo iNAIVIAUA! (M) oo oe e 550,75
e Tramo comPartido (M) .......eeeiiiieeiiiii e 17.162
e Longitud total aproximada entre terminales (M)...........ccccoevvvvvieiiieeeeiiinnne 17.712
o Tipologia de [a iNea..........cccooiiiiiiiii e subterranea
e Disposicion de l0s condUCtOres...........oooeiiiiiiiiiiiii tresbolillo
e Conexionde las pantallas............ccooovvviiiiiiiiiiiiieeeeeec Cross bonding
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Ilustracién 3. Croquis del trazado.

El tramo subterraneo individual se realizara bajo una canalizacién en tubos con los siguientes

estratos claramente definidos:

e De 0 a 99 mm se repondra con pavimento. En caso de que el camino discurra por

caminos de tierra se repondra con la misma tierra que haya sido retirada previamente.

e De 99 a 600/800 mm (acera/calzada) se rellenara la zanja con la propia tierra que haya
sido extraida de la excavacion y compactandola hasta alcanzar un nivel de compactacion
minimo del 95% del Proctor Modificado (P.M.). A una profundidad de 100 mm se
dispondra una cinta sefalizadora, que indicara que debajo existe una linea de alta

tension.
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e De 600/800 a 1201/1401 (acera/calzada) mm se rellenard arena y se incluiran los

conductores en sus respectivos tubos a 100 mm de distancia entre ellos.

e De 1201/1401 a 1252/1452 (acera/calzada) mm serd una cama sobre la que se posaran

los tubos de arena compacta.

El tramo subterraneo compartido se realizara bajo una canalizacién en tubos con los siguientes

estratos claramente definidos, manteniendo los dos primeros estratos del tramo individual y

agrandando los siguientes:

e De 600/800 a 1601/1801 (acera/calzada) mm se rellenara arena y se incluirdan los

conductores en sus respectivos tubos a 120 mm de distancia entre ellos.

e De 1201/1401 a 1652/1852 (acera/calzada) mm serd una cama sobre la que se posaran

los tubos de arena compacta.

Contribuyendo asi a reducir el impacto ambiental de la zona, a partir del PK5+800 hasta el

punto PK19+500, la zanja del tramo compartido estard acompafada por la zanja de la linea

subterranea de alta tension (LSAT) de Tayan Investment 13 S.L. (132 kV), tal y como se muestran

en los planos de planta y perfil. Ese trazado se situard aguas abajo de la zanja objeto del

presente proyecto, al ser de mayor nivel de tension.

6.3. Descripcion general de las instalaciones

Las caracteristicas principales de las subestaciones se muestran en las siguientes tablas:

FV Arunalec Puerto de Sta.Maria

San Martin del Tesorillo
(Cadiz)

X: 286.614,85
Y:4.026.455,49

Emplazamiento

Coordenadas UTM (m)

Centro de

seccionamiento (kV) 45

Tabla 2. Resumen.

SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV

Emplazamiento SEin gL
(Céadiz)
Construccion Nueva

X: 282.882,707

Coordenadas UTM (m) V. 4.013.655,926

Tipologia Intemperie

Relacion de transformacion

k) 220/132/45

Tabla 3. Resumen
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7. Linea de Enlace: LSAT

7.1. Caracteristicas generales

@ FrECUBNCIA (HZ) oo 50
o Tension NOMINAL (KV) ... 45
e Tension mas elevada del material (KV) ..o 52
e Potencia maxima de transporte (MW) ..........coooiiiiiiiiiiiieeee e 23,38
o Longitud del tramo (M) ........oooiiiiiiiiii e 17.712
©  OFgBN .o FV Arunalec Puerto de Sta.Maria
o Destino ... SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV

e Conexion de pantallas.......

......................................... Al RHZ1-20L 500 mm?+H50

.............................................................. Cross bonding

©  CaANANZACION ... bajo tubo
e Tipodeaislamiento...........ooo XLPE
e  TPmaxima de operacion (PC) .....cooiimiiiieeeeee e 90

En el Reglamento de Lineas de Alta Tensién solo se especifican las caracteristicas de cdmo deben

ser las canalizaciones de lineas subterraneas de hasta 30 kV. Para este caso los cruces con

carreteras y caminos han de ser bajo tubos y hormigonados, determinando el disefio completo

de la linea.

En la ITC-LAT 06 se indica; Para tensiones superiores de 30 kV, el proyectista determinara y

justificard en cada caso las condiciones de instalacién y distancias. Por lo que se ha decidido

hacer un Unico disefio para el tramo subterraneo.

Los conductores se proyectan en tubos que los protegeran de la humedad, golpes o variaciones

de temperatura del terreno. A su vez se estos tubos se han dispuestos geométricamente con el

objetivo de que las reactancias mutuas de las tres fases se parezcan lo mas posible.
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7.2. Conductor

El conductor que se ha empleado para el disefio y dimensionado de la linea, es un conductor

aislado que esta disefiado para lineas de alta tension y es frecuentemente empleado a la tensién

de trabajo de linea que estamos disefando, 45 kV:

Cable de Potencia

Al RHZ1-20L

Norma de referencia

REE ET129 Ed.5 EIC

62067
Tension Uo/U (kV) 26/45
Tensién a impulsos Up (kV) 250
Temperatura nominal méaxima del conductor en servicio normal (°C) 90
Temperatura nominal maxima del conductor en condiciones de
cortocircuito (°C) 250
Seccion del conductor (mm?) 500
Peso (kg/m) 9.73
Diametro del conductor (mm) 95,3
Material del aislamiento XLPE
Espesor del aislamiento (mm) 24
Seccion de la pantalla (mm?) 265
Espesor de la envoltura (mm) 4
Diametro nominal exterior (mm) 95,3
Inductancia cable tresbolillo (mH/km) 0.0254
Capacidad (uF/Km) 0.133
Esfuerzos adicionales a la traccion (KN) 12

Tabla 4. Resumen del cable de potencia.

Documento 1.

Memoria general



Ingenieria: Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras | Doc. Ref. No: INA-03-013237-MER-AAC-601.00.01 | Revisién: 00

Pagina 18 de 48

7.3. Cable de fibra 6ptica

Se ha previsto en todo el trazado subterraneo un tubo de reserva para la futura instalacién de
las telecomunicaciones o cable 6ptico segun las necesidades. El proyecto de telecomunicaciones

queda fuera del alcancel del presente proyecto.

Los cables que se proyecten para este fin tendran que contar con proteccién antirroedores y ser

ignifugos.
Cable de fibra 6ptica OPSYCOM
Denominacién PKP Ref. 3764es
Tipo de cubierta PKPSP
N.° de fibras 48
Diametro del cable (mm) 13
Traccion maxima de operacion (Kg) 280
Peso (kg/km) 120
Radio minimo de curvatura (mm) 200
T? de operacion -20°a+70°C
Tabla 5. Resumen cable de fibra optica.
7.4. Terminales 45kV

Los terminales para utilizar seran del tipo interior termorretractil con las caracteristicas indicadas

a continuacion:

Terminal

Tensién nominal (kV) 45
Tension méaxima (kV) 752
Diametro exterior (mm) 100
Modelo THVE 60/D1

Tabla 6. Terminal exterior.
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ji
)
llustracion 4. Terminal interior.

Las caracteristicas técnicas de los terminales son compatibles con los cables seleccionados, asi
como con el sistema subterraneo global y condiciones de operaciéon de la instalacion a la que

van destinados.

71.5. Arquetas

En los cambios importantes de direccion se colocan arquetas de ayuda para facilitar el tendido
del cable. Las arquetas pueden ser prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE 133100-

2:2021 o construidas in situ.

Para su colocacién se sigue con lo establecido en la instalacion de arquetas prefabricadas en la
norma UNE 133100-2:2021.

De igual forma, las tapas de la arqueta son conforme a la norma UNE 133100-2:2021.

Se instalaran las arquetas de ayuda necesarias, de acuerdo con la longitud, curvatura de los
trazados y tension maxima de tiro que soporta cada tipo de cable a tender. Se preveran también

las arquetas de ayuda necesarias para el tendido de los cables de fibra dptica y control.

Una vez finalizada la instalacion de los cables, y si hubiera sido necesaria alguna arqueta de
ayuda intermedia, los conductores deberan ser protegidos de manera similar a como va en el

resto del trazado.
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7.6. Arquetas de trazado
Utilizacion de arquetas de respiracion para minimizar estos puntos calientes.

Inclusiéon de arquetas adecuadas de acceso antes y después de los cruzamientos para favorecer

esas hipotéticas reparaciones o sustituciones del cable.

Refuerzos especiales dada la magnitud del estrés que puede sufrir la zona durante las obras de
las conducciones de la presa y el peso cuando éstas estén totalmente operativas y llenas de

agua.
7.7. Arquetas de telecomunicaciones

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra Optica necesarios para las
comunicaciones entre ambas subestaciones, y como ayuda para el tendido de estos se requiere

la instalacion de arquetas de telecomunicaciones.

Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las camaras de empalme de los
cables de potencia para lo cual se realizara un desvio por fuera de la cdmara de empalme desde
la zanja tipo conjunta de cables de potencia y de telecomunicaciones hasta las arquetas de
telecomunicaciones tal y como se muestra en los planos del presente proyecto. Y siguiendo con

lo establecido en el plano de REE, N° LSC003, Camaras de empalme.
Las telecomunicaciones quedan fuera de alcance del presente proyecto.
7.8. Hitos de senalizacion

Se instalaran hitos de sefalizaciéon necesarios para indicar la presencia de la linea enterradas,
en aquellos puntos singulares de la ruta (cambios de direccién de la ruta, puntos de dificil
localizacién, etc.) o la existencia de elementos enterrados. Segun la norma UNE 133100, los
hitos seran de hormigén armado, tendran unas dimensiones e 15x15 c¢m de seccién por 90 cm.
de altura, mas 5 cm. de cogolla que tendra forma piramidal. Una vez instalados sobresaldran
del terreno 35 cm.
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7.9. Camara de empalme

Siendo un trazado subterraneo de aproximadamente 17,712 km sera necesario la instalacion
de 14 camaras de empalme. Las condiciones de ejecucién deban cumplir con el Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobres condiciones técnicas
y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

En las camaras en las que se deba realizar cruzamiento de pantallas o puesta a tierra de estas
ya sea directa o a través de descargadores, deben hincarse por cada circuito cuatro picas en las
esquinas y unirse formando un anillo mediante conductor de cobre desnudo de 50 mm? (seccién

minima), el cual debe sobresalir al menos 1 m dentro del recinto.

Se debe colocar una base de arena fina nivelada con una resistencia suficiente para soportar los

rellenos especiales.

La construccion de la cdmara de empalmes debera ser tal que provea a los montadores de una

proteccion maxima para el montaje, y debera estar tan exenta de polvo como sea posible.

En cualquier caso, se construira un murete en el exterior a lo largo de todo el perimetro de la
camara a fin de evitar la entrada de agua en la misma, cuidando que el agua que en su caso
canalice dicho murete pueda drenar por si misma hacia una zona alejada de la camara. No
obstante, ademas, deberan estar equipadas de bombas extractoras (tanto eléctricas como

mecanicas).

Las dimensiones exteriores de la cdmara y dimensionamiento de la losa armada podran variar
levente en funcion del tipo de terreno. Se ha previsto una instalacién independiente para cada
circuito procedente de cada planta fotovoltaica, situdndose un circuito apoyado en el suelo

sobre soportes bajos y otro en un nivel superior apoyados en estructuras soporte o tipo regiban.
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Ilustracion 5. Detalle de cdmara de empalme en 3D.

La puesta a tierra de las camaras de empalme queda definida en los planos con una disposicion

tipo anillo equipotencial de cobre de 50 mm?, con refuerzo en cobre de 240 mm? alrededor de

la propia camara. Las cajas de conexion de las pantallas irdn unidas a esta red de tierras.

7.10. Empalme

Los empalmes del trazado soterrado tendran que disponer de las siguientes caracteristicas:

e Tener una conductividad igual o superior a la de un conductor de la misma longitud.

e Elaislamiento debe ser tan efectivo como el aislamiento del propio cable.
e Debe estar protegido para evitar la entrada de humedad.

e Soportar los esfuerzos dinamicos que se puedan dar.

El empalme utilizado debe permitir la trasposicion de la pantalla y sera realizado por personal

autorizado por el fabricante del cable y siempre bajo la supervisién de este.
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7.11.

Canalizacion

En toda la instalacion el conductor ira en tresbolillo bajo tubo, enterrados en zanja de hormigon,

segun plano tipo REE. Teniendo en cuenta que en los 17,712 km de linea soterrada, parte sera

compartida con otro promotor:

e Longitud del tramo (KM) .........ooooiiii e 17,712
o Tramo iNdividUual (KM) ... 0,550
©  Tramo COMUN (KM -, 17,162
®  INICIO oo FV Arunalec Puerto de Sta.Maria
o Final.....ooiii SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV

Con las siguientes dimensiones y disposicion:

Descripcion . Tr:a_mo Tramq
individual compartido
Disposicion de los conductores  Tresbolillo Tresbolillo
Nivel de tension (KV) 45 132/45
Profundidad (mm) 1452 1852
Ancho (mm) 800 1200

Tabla 7. Dimensiones de las zanjas

Se adjunta imagen de la zanja del trazada, en los planos se muestra con detalle la zanja

compartida.
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[lustracion 6. Detalle zanja Tramo individual

Los tubos donde se ubican cables de potencia seran corrugados (interior liso) de PVC y se
instalara un cable de potencia por tubo, disponiendo las tres en toda la ruta. Seran
independientes entre si, siendo sus caracteristicas principales: tubo de polietileno de alta
densidad, rigidos corrugados de doble pared, lisa interna y corrugada la externa de diametro
exterior de 250 mm. Se han proyectado tubos de reserva de la misma seccién destinado a las

telecomunicaciones o futuras ampliaciones.

Sobre el fondo de la zanja se depositara una capa de hormigén de limpieza, con un espesor de
51 cm. Una vez depositada la capa anterior, se colocara una cama de apoyo de arena de tamafo
5 mm compactada hasta un indice de densidad no inferior al 75% vy resistividad térmica 1,5
K*m/W, sobre la cual se colocaran los conductores de evacuacion. En todos los tramos los tubos
estaran debidamente asegurados para evitar cualquier desplazamiento durante el vertido del
hormigén. A dicho efecto se colocaran separadores para que la distancia entre los tubos sea

uniforme en todo el recorrido.

Por encima de los conductores y el tubo de PVC se tendera una capa de hormigdn H-20 para

proteger los conductores de futuras excavaciones.
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Posteriormente se acabara de rellenar la zanja con material de relleno de recubrimiento, que
sera material procedente de la propia excavacion, excepto cuando se trate de suelos

inadecuados.

Este material se compactara al 95% del proctor modificado en tongadas de 30 cm. Por encima
del hormigén, se coloca una cinta de sefializacién para avisar de la presencia de conductores
de Alta Tension. Como el cable de cobre de continuidad de tierras debe cambiar su ubicacién
de un lado a otro de la linea a mitad de recorrido de la parte del trazado con conexion Cross

bonding, el cable de fibra éptica también pasara al otro lado en ese mismo punto.
7.12. Obra civil de la canalizacion

Los cambios de direccion del trazado del tramo subterrdneo se realizardn con radios de
curvatura no inferiores a 50 veces el didmetro exterior del tubo, con motivo de facilitar la

operacion de tendido.

Se debera tener especial cuidado en la colocacion de los tubos evitando rebabas y hendiduras
producidas por el transporte de estos, realizando una inspeccion visual antes de montar cada

tubo, desechando los tubos que presenten fisuras, aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de
estas puedan penetrar materiales soélidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar
durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo normal de las

operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigon, etc.).

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y perfectamente alineados
y unidos se procedera al hormigonado de estos, sin pisar la canalizacién, vertiendo y vibrando
el hormigoén de calidad HM-20 al menos en dos tongadas. Una primera para fijar los tubos y

otra para alcanzar la cota de hormigén especificada segun el plano de la zanja.

Los tubos quedaran totalmente rodeados por el hormigdn constituyendo un prisma de
hormigén que tiene como funcién la inmovilizacién de los tubos y soportar los esfuerzos de

dilatacion contraccién térmica o los esfuerzos de cortocircuito que se producen en los cables.
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Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente, se realizara
el mandrilado de todos los tubos en los dos sentidos. Para realizar dicho mandrilado se
emplearan mandriles adecuados a las dimensiones de cada tubo. El mandril debera recorrer la

totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad.

Ademas, el mandril debera arrastrar una cuerda guia que servira para el tendido del piloto que
se empleara posteriormente en el tendido de los cables. La cuerda guia debera ser de nylon de

didmetro no inferior a 10 mm.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberan ser sellados con espuma
de poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca cualquier
elemento (agua, barro, roedores, etc.) hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido

de los cables.
7.13. Perforacion dirigida

Para el trazado propuesto se ha proyectado perforacion horizontal dirigida, asi como la

ubicacion de los pozos de ataque.

En los tramos de menor longitud como caminos 0 pequefos arroyos, es posible segun las
circunstancias del terreno seleccionar una perforaciéon de menor coste, en hinca helicoidal. Para
estos tramos de menor longitud y con trayectorias rectilineas se llevara a cabo el procedimiento
conocido como perforacion dirigida en hinca. Este procedimiento constructivo conlleva la

instalacion de tuberias sin apertura de zanja con las siguientes caracteristicas:

e No es por definicién un sistema dirigible, aunque se han desarrollado técnicas para
poder obtener un control de la trayectoria.

¢ No permite la variacion de la trayectoria, pero se han desarrollado técnicas para corregir
posibles desviaciones.

e Las trayectorias deben ser rectilineas.

e Requiere de foso de ataque para iniciar la perforacion, de dimensiones variables al

tamano de la perforadora.
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e Combina el empuje hidraulico de la tuberia (pipe jacking) con un cabezal perforador
accionado por un eje formado por sin-fines (hélices), que transmiten el movimiento de

rotacion de la perforadora al cabeza y a la vez extraen el detritus al exterior.
Este sistema estd compuesto por:

e Cilindros de empuje que transmiten empuije a la tuberia.
e Unidad de rotaciéon que transmiten par a la cabeza de corte a través de los sinfines.

e Bancadas, estructura metalica sobre la que se desliza la unidad de empuje y rotacion.

ot o ®

et ‘ :

e Ejes helicodales.

llustracion 7. Detalle de perforacion dirigida en hinca

En los tramos de mayor longitud y necesidad de trayectorias curvadas se llevaran a cabo la

perforacion horizontal dirigida, donde:

e Se permite un control absoluto de la trayectoria.
e Se permite realizar correcciones en la direccién de la perforacion.

e Y se pueden realizarse trayectorias curvas, tanto en la vertical como la horizontal

La maquinaria de Perforaciéon Horizontal Dirigida (PHD) guarda ciertas similitudes con las
perforadoras verticales de pozos. Trabajan con varillaje de perforaciéon que se va empujando o
traccionando y rotando para accionar la herramienta de perforacién. Para evacuar el detritus se
emplea lodo bentonitico. El mastil en vez de estar en posicion vertical tiene una inclinaciéon de

entre 9y 22° aproximadamente.
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[lustracion 8. Detalle de perforacion horizontal dirigida

Ha sido tenida en cuenta la informacién facilitada por Sfera para las crecidas de arroyos, tal y
como se representa en los planos. Tras levantamiento topografico de la zona se revisara el
replanteo previsto para afinar las trayectorias proyectadas, confirmando las profundidades de
los cruzamientos, tipo del terreno y ubicacion definitiva de los pozos de ataque. Las técnicas
finales de perforacién, asi como las dimensiones de las vainas estaran sujetas a la maquinaria

de la empresa que ejecute los trabajos.

En el documento 9: Planos, se encuentra una descripciéon detallada del procedimiento de

perforacion dirigida horizontal.
7.14. Calculos

Se desarrollan en el Documento 2: Calculos Justificativos, los calculos eléctricos necesarios para

justificar el proyecto, a saber:
7.14.1. Calculos eléctricos

e Justificacion por intensidad nominal en régimen permanente
e Justificacion por intensidad en régimen de cortocircuito

e Justificacion por caida méxima de tension
7.14.2. Calculos mecanicos

e Calculo del trazado admisible

e (Calculo de la presion lateral del cable
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8. Puesta a tierra

En las instalaciones subterraneas de AT durante el funcionamiento de los circuitos se inducen
en las pantallas de los conductores tensiones que, dependiendo del sistema de conexién de

puesta a tierra de las pantallas, pueden dar lugar a dos fenémenos distintos:

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

e Pueden aparecer tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos para la
seguridad de personas o valores capaces de dafiar los materiales de la instalacién o

reducir la vida util de los mismos.

Es por eso hay que realizar la eleccion del sistema de conexion de puesta a tierra de las pantallas,
atendiendo a las caracteristicas de la instalacion y de los efectos que las tensiones inducidas.

Las principales funciones del sistema de conexién de puesta a tierra son:

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

e 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.

Dada la longitud de la linea, la disposicién de los circuitos y las intensidades maximas admisibles,
la conexion de las pantallas a tierra sera del tipo “Cross bonding”, es decir, se conectaran
directamente a tierra en los dos extremos de la linea y mediante cruzamiento de estas en todas

las cdmaras de empalmes previstas.

El esquema de conexion es el indicado en la llustracion siguiente:
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aja de P.T. con
cruzamiento de pantallas

[lustracion 9. Esquema de puesta a tierra simplificado.

Se utilizara este sistema para lineas en las que su longitud implique la realizacién de al menos

2 empalmes por conductor, y dénde se quiera eliminar las corrientes de pantalla.

El sistema Cross bonding consiste en la distribucion de las pantallas de cable en secciones
elementales llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se
neutralice la totalidad del voltaje inducido en 3 secciones consecutivas. Se interrumpiran las

pantallas de cada conductor en los puntos de transposicion para poder ejecutarla.

En un sistema de cruzamiento de pantallas, el tramo de linea a considerar se divide en
longitudes iguales (asi el sistema quedara eléctricamente equilibrado), con las pantallas puestas
a tierra en los dos extremos de la linea conectada en Cross bonding o en los dos extremos de
cada seccion mayor. De esta manera se induce una tension entre la pantalla y tierra, pero se

eliminan las corrientes inducidas.

Las tres pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases, y
cuando los cables estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones
inducidas en las pantallas, tienen la misma longitud, pero con un desplazamiento de 120°. El
resultado global es que la corriente inducida resultante en las tres pantallas son cero.
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Este sistema de conexion tiene la ventaja frente al Single-Point que no requiere un cable de
continuidad de tierra, ya que las pantallas forman un paso continuo desde un extremo a otro
de la linea y estan puestas a tierra en ambos extremos, de forma que, ante una averia, la
corriente de falta puede circular por ellas. Ademas, debido a la transposicion de las pantallas,
la tension inducida en cables paralelos durante una falta es menor que en el caso de emplear

cable paralelo de retorno por tierra.

Con esta conexion de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad
admisible del circuito, particularmente para conductores de secciéon muy grande. Este sistema
se puede aplicar a longitudes grandes. No obstante, en los puntos donde se conecten las

pantallas y esta conexién sea accesible, las tensiones inducidas no podran superar los 50 V.

En los puntos donde se realiza la transposicion de pantallas se instalaran cajas de puesta a tierra
provistas de limitadores de tension, y en los puntos de puesta a tierra directa se instalaran cajas

de puesta a tierra directa sin limitadores de tension.

En instalaciones de grandes longitudes en las que resulte dificil conseguir que el nimero de
tramos sea multiplo de tres, se combinara el Cross bonding con uno o dos tramos finales en

Single-Point.

Hay dos tipos de conexion Cross bonding cuando tenemos dos 0 mas secciones mayores:

e (Cross bonding seccionado: cuando entre dos secciones mayores la conexion a tierra se

realiza de forma directa, sin limitadores de tension.

e Cross bonding continuo: cuando entre dos secciones mayores la conexiéon a tierra se

realiza por medio limitadores de tensién, conectandose directamente a tierra

Unicamente los extremos de la linea.
En este caso, la conexién utilizada es la seccionada.

El trazado se dividira en 15 tramos de, aproximadamente, 1980 metros cada uno, teniendo un
total de 14 camaras de empalme y conectando en los dos extremos de la linea las pantallas de

los cables directamente a tierra.
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8.1. Cajas de conexion

Son envolventes que requieren un Util o una llave para abrirse, para evitar aperturas
accidentales. Estan construidas para alojar las conexiones de las pantallas, de los cables de

conexion a tierra y los limitadores de tension asociados cuando existan.

Deben ser capaces de contener los efectos de fallo térmico o eléctrico de alguno de los
elementos alojados sin que se produzcan dafios a elementos externos vecinos y deben ser
compatibles con los cables en los que se instalen, asi como el sistema subterraneo global y
condiciones de operacion de la instalacién a la que van destinados. Ademas, mediante sus

conexiones permitiran la realizacion de ensayos.

Deberan estar identificadas en la tapa mediante el simbolo de peligro tensién normalizado y
provistas de una etiqueta que muestre la disposicion de enlace para la que van destinadas.
Seran de acero galvanizado o de acero inoxidable y deberan estar conectadas siempre a tierra,
por medio de una conexion independiente de la puesta a tierra de los elementos contenidos en
su interior. Todas deberan ser aptas y estar provistas de sistemas de anclaje segun el lugar

donde se proyecta su instalacion.

Estan disefiadas para un montaje exterior en muro o pértico situadas a una distancia minima
del suelo de 10 metros, con grado de proteccion IP54 segun la Norma EN 60259 y dispondran
de prensaestopas para la entrada y salida del cable unipolar, siendo la entrada la conexién con

la pantalla del cable y la salida la conexion a la toma de tierra de la instalacion.

Se dispondran de los siguientes tipos de cajas de conexion:

e Caja de puesta a tierra exterior: La conexion rigida o directa a tierra de las pantallas
se realiza mediante un puente desmontable, instalado en el interior de una caja metalica
estanca pintada interior y exteriormente con resina de poliéster, apta para la instalaciéon

intemperie.

e Caja de puesta a tierra enterrada con descargadores: La conexion de pantallas de

cable a tierra se realizard mediante limitadores de tensién o descargadores (SVL: Sheath
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Voltage Limiter) y se emplearan cajas de puesta a tierra, unipolares o tripolares. Los

descargadores de tension son de 6xido de zinc.

e Cajade puesta a tierra enterrada. La conexion rigida o directa a tierra de las pantallas

se realiza mediante un puente desmontable, instalado en el interior de una caja metalica

estanca pintada interior y exteriormente con resina de poliéster, apta para la instalacion

enterrada.

8.2. Cable de conexidén entre pantallas y cajas de conexiones

Estos cables serviran para enlazar las pantallas de los cables con las cajas de conexiéon. Se

utilizaran en todos los puntos de conexion rigida a tierra.

Las secciones de estos cables seran las mismas que la pantalla asociada a su conexion. En este

caso, estara constituido por un conductor de cobre (1x240mm?), aislamiento de XLPE y cubierta

de poliolefina

Estos cables cumplirdn las condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de

aplicacién, excepto en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tensién de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.
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9. Consideraciones sobre el tendido de los cables
9.1. Consideraciones preliminares

El proceso de tendido de cables debe ser considerado como una fase mas de su elaboracion, lo
gue obliga a manejarlos e instalarlos de una forma adecuada con objeto de no dafarlos. Una
manipulacién inadecuada podria ocasionar al cable perjuicios que pueden dejar disminuidas sus

cualidades, de forma que acorten la vida Util para la que han sido disefiados.
9.1.1. Carga

Para la carga la bobina debera ser suspendida mediante un cable de acero desde un eje o barra
adecuados alojados en el orificio central. Al quedar la bobina suspendida de dicho cable éste
tendera a cefirse contra los platos laterales con el riesgo de deformarlos hasta el punto de
dificultar rotacion de la bobina durante la posterior extraccion del cable. Para evitar esta
situacion, bien puede utilizarse un cable de la longitud adecuada o bien colocando un

distanciador.
9.1.2. Transporte

Las bobinas de cable seran transportadas siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno de los
platos laterales. Asimismo, deberan estar convenientemente sujetas para evitar

desplazamientos incontrolados y posibles caidas.
9.1.3. Descarga

Para la descarga de las bobinas debera procederse de forma idéntica que para la carga. En
cualquiera de estas maniobras debera cuidarse la integridad de las protecciones de las espiras
del cable en la bobina con objeto de evitar el consiguiente peligro de deterioro del mismo.
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9.1.4. Manipulacion y almacenamiento

Siempre que sea posible se evitara la colocacion de bobinas de cable a la intemperie, sobre todo
si el tiempo previsto de almacenamiento es prolongado, puesto que podrian producirse
deterioros en la madera (especialmente en los platos laterales) que podrian causar importantes
problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido. Asimismo, deberan ser
ubicadas sobre terreno firme con objeto de evitar hundimientos que puedan provocar el vuelco

de estas y sobre una base estable que evite su desplazamiento por rodadura.

Cuando deba ser almacenada una bobina de la que se ha utilizado parte del cable que contenia,
los extremos de este deberan ser taponados mediante los capuchones adecuados para

garantizar la no penetracion de humedad hacia el interior del cable.
9.1.5. Esfuerzo de tiro

El tiro debera ser efectuado mediante un cabrestante dotado de su correspondiente cuerda de
acero. Dicho cabrestante debera permitir el control de la velocidad de tendido, el esfuerzo de
tiro y debera tener incorporado un sistema de paro automatico que lo detenga cuando el

esfuerzo maximo de tiro previamente programado haya sido alcanzado.

Existen dos formas de efectuar el tendido en funcién del tipo de interaccién mecanica entre el

elemento de tiro y la pieza de cable a tender:

9.1.5.1. Tendido con el esfuerzo aplicado en la punta del cable

En esta modalidad es necesario intercalar un elemento giratorio entre el cable de acero y la

cabeza de tiro 0 manga tiracables con objeto de evitar la rotacion del cable sobre su propio eje.
Esfuerzo aplicado sobre el conductor (mediante cabeza de tiro)

Consiste en un manguito atornillado al conductor del cable que dispone de una argolla para la
fijacion del cable de acero del cabrestante. Por su geometria, su uso esta especialmente indicado

en los tendidos bajo tubo.

Esfuerzo aplicado al conjunto del cable (mangas tiracables)
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Consiste en una trenza tubular de hilos de acero provista de una argolla en su extremo. Una
vez introducido el cable en su interior, a medida que se va incrementando el esfuerzo de
traccion aplicado en su extremo, el entramado de hilos de acero que conforma la manga se
cierra ejerciendo una presion radial el sobre cable directamente proporcional al esfuerzo de

traccion aplicado.

En este caso el trozo de cable que haya podido quedar afectado por la interaccién con la manga
debera ser saneado, dado que la presion radial a la que ha sido sometido podria haber

provocado danos en las capas internas del mismo.
Por su geometria, su uso esta especialmente desaconsejado en los tendidos bajo tubo.

En ambos casos los esfuerzos maximos de tiro admisibles seran de 5 Kg/mm2 de seccion de

conductor para el cobre, mientras que para el aluminio estos esfuerzos seran de 3 kg/mma2.

9.1.5.2. Tendido con el esfuerzo repartido a todo lo largo del cable

En casos muy especiales, donde deba ser suspendida una longitud de cable significativa (por
ejemplo, tramos verticales), puede hacerse necesario el uso de una cuerda de acero a la que el
cable pueda ser atado periédicamente, operacién que deberd ser efectuada con el cable en
movimiento. En esta modalidad de tendido se dan una serie de condicionantes vy

particularidades que precisan ser analizados con mayor detalle en un procedimiento especifico.
9.1.6. Desembalaje

Al retirar las duelas de protecciéon se cuidard hacerlo de forma que ni éstas ni el elemento
empleado para desclavarlas puedan dafar el cable. Cuando se trate de bobinas de madera,
deberan ser retirados todos los clavos que puedan quedar en los platos laterales de las bobinas
una vez retiradas dichas duelas.
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9.2. Ubicacion de la bobina

Previamente a su traslado al lugar del tendido, habra sido estudiado el emplazamiento teérico
mas adecuado de la bobina para proceder al tendido y asi mismo poder asignar el extremo de

la instalacion desde donde se debe realizar el esfuerzo de tiro.

El desnivel existente en la instalacion y las dificultades que se puedan apreciar en el recorrido
de la linea seran los que determinen los lugares mas idéneos para la colocacion de la bobina'y
el cabrestante y efectuar el tendido de los cables en cada tramo. Por lo tanto, sera una vez en

obra cuando se podra determinar con exactitud la ubicacién de estos elementos en cada tramo.

El traslado de la bobina se realizara mediante vehiculo y el manejo de esta se debe efectuar
mediante grda. Cuando se requiera el desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo,

debera hacerse en el sentido adecuado para evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Dicha bobina habra sido colocada en el lugar elegido de forma que la salida del cable se
produzca por la parte superior de la misma y emplazada de tal forma que el cable no quede
forzado al tomar la alineacion del tendido. Para evitar el rozamiento del cable contra el suelo a
la salida de la bobina, es recomendable la colocacién de un rodillo de mayor anchura con objeto

de abarcar las distintas posiciones de salida del cable de esta.

Con objeto de hacer posible el giro de la bobina durante el tendido, la misma estara en posicion
elevada del suelo por medio de gatos mecanicos soportes y eje correspondientes. Una elevacion
de esta del orden de 10 115 c¢m con respecto a la superficie del suelo es suficiente para permitir
la rotaciéon de la bobina. La base de los gatos sera lo suficientemente amplia para que quede
garantizada la estabilidad de la bobina durante el giro de esta. Durante las operaciones de
tendido se debe garantizar la posibilidad de frenado de la bobina ante cualquier emergencia

gue pudiera surgir.

No es recomendable realizar el tendido de los cables a temperatura ambiente inferior a 0°C.
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9.3. Recomendaciones para tendido bajo tubo
9.3.1. Tipos de tubo

Los tubos que utilizar seran del tipo de polietileno de doble pared, la interior lisa y la exterior
corrugada fabricados y ensayados segin la Norma UNE-EN 50086-2-4/A1 marzo 2001

“Sistemas de tubos para la conducciéon de cables. Parte 2-4: Requisitos particulares para

Los didmetros normalizados de uso preferente son:

Diametro exterior nominal (mm) 110 125 160 200 250
Diametro interior aproximado (mm) 93 106 137 170 210
Distancia entre tubos (separadores) (mm) 29 35 35 35 70
Diametro exterior de cable admisible (maximo) (mm) 58 66 85 106 131
Radio de curvatura del tubo (minimo) (mm) 3850 4375 5600 7000 8750

Tabla 8. Diametros normalizados.

9.3.2. Precauciones

Es recomendable que durante las operaciones de obra civil se realicen las uniones de los tubos
en los tramos rectos de manera que queden perfectamente alineados y que se incorporen unas
guias que faciliten el paso de la cuerda de tiro del cabrestante. Las uniones de los tubos deben
tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de las mismas puedan penetrar
materiales solidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar durante la obra civil o
posteriormente que pudiera dificultar el desarrollo normal de las operaciones de tendido de los
cables (agua, barro, hormigoén, etc.). La misma precaucion se debe tener durante el avance de
las labores de colocacion de los tubos, de modo que los mismos tengan los extremos taponados
hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido de los cables para evitar que se
introduzcan cuerpos extrafos (arena, tierra, cascotes, etc.) e incluso roedores. Estos
taponamientos son aun mas necesarios cuando se recurre al relleno interno de los tubos

mediante aglomerados especiales para la inmovilizacion de los cables.

Si las tubulares quedaran a poca profundidad, cerca de la superficie, no es recomendable que

el hormigén de blogueo llegue hasta el pavimento de rodadura, pues se facilita la transmision
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de vibraciones. En este caso debera intercalarse entre uno y otro una capa de tierra que actte

como amortiguador.

No se deben utilizar varillas de acero clavadas en la solera para ubicar los tubos antes del
rellenado con hormigoén, especialmente en las curvas, ya que durante el tendido la cuerda de

acero (fiador) puede erosionar el tubo y llegar a rasgarlo.

Con objeto de disminuir el rozamiento y en consecuencia el esfuerzo de tiro, es recomendable
engrasar el exterior del cable con vaselina blanca filante a medida que éste va siendo

introducido en la tubular.
9.3.3. Elementos auxiliares

Las tubulares deberan ser entregadas para la instalacion de los cables de potencia provistas de
una guia inicial apta para una carga de rotura minima de 5 kN. Por medio de esta guia inicial
incorporada en los tubos debera ser instalada una pre-guia de reducido peso y carga de rotura

no inferior a 10 kN que debera servir como elemento de paso de la guia definitiva.

Durante las operaciones de instalacion de la pre-guia y la guia definitiva se debera evitar la
adherencia a las mismas de materiales que pudieran quedar depositados en el interior de los

tubos y afectar a la cubierta de los cables durante el tendido de estos.
9.3.4. Verificacion

Antes de efectuar el tendido de los cables, la obra civil deberd haber sido calibrada con

anterioridad a su recepcién previa al tendido de los cables con el fin de verificar:

e Ausencia de elementos extrafios en el interior de los tubos.
e Alineacién adecuada para permitir el paso del cable.

e Radio de curvatura por encima del minimo especificado.

Es importante recordar que el objetivo final de la calibracién de la obra civil es el de evitar que
los defectos que pudieran existir, imposibles de detectar a simple vista, aparezcan durante el
tendido del cable puesto que en ese momento los dafos infringidos podrian ser irreparables.
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Para ello se debera pasar por la canalizacidon una galga (mandril) como la representada, que
consiste en dos esferas de nylon unidas rigidamente por un tubo hueco. El didmetro de las

esferas y la longitud del conjunto estaran en funcién del diametro interno de la tubular y del

radio de curvatura minimo especificado para la canalizacion.
9.3.5. Arquetas de ayuda

En el caso en que no fuera factible conseguir el radio de curvatura indicado anteriormente se
debe efectuar una arqueta de ayuda. En este caso, el radio de curvatura que podria adoptar el
cable durante las operaciones de tendido seria de 20 veces el diametro exterior del cable. Para
ello la arqueta deberia comprender la curva completa mas un metro de zona recta de entrada

y salida de tubos.

Tanto la pared interior de la curva como el suelo de la arqueta deberan ser de hormigén para
hacer posible una buena fijacion de los elementos de tendido. Una vez finalizada la instalacion
de los cables, y si hubiera sido necesaria alguna arqueta de ayuda intermedia, en el citado tramo

abierto los mismos deberan ser protegidos de manera similar a como van en el resto del trazado.
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10. Ensayos
10.1. Ensayos de rutina

Se realizaran sobre todas las bobinas de cables terminados todos los ensayos de rutina indicados

en las siguientes normas:

e Ensayos de rutina segn Normas IEC 60332-3 e [EC 60754-1
e Ensayos de rutina segin Norma IEC-60502-2
e Ensayos de rutina segin Norma IEC-62067

A continuacion, se indica una lista de los ensayos que como minimo deben realizarse:

e Resistencia eléctrica del conductor

e Medicion de Inductancia y capacitancia
e Tension a frecuencia industrial

e Descargas parciales

e Resistencia de aislamiento

e Verificacién de la marcacion exterior, y colores de aislacion
10.2. Ensayos sobre muestras

A continuacion, se indica una lista de los ensayos que como minimo deben realizarse, siendo

de aplicacion segun el nivel de tension del cable las normas: IEC 60502 e IEC 60811.

e Verificaciones Dimensionales

e Espesor de aislaciones y cubiertas no metalicas
e Medida de la armadura. IEC

e Medida de diametro externo

e Construccion del conductor (Inspeccién visual)
e Medicion de Tg &

e Ensayo de Tension para U > 6 kV

e Ensayo de alargamiento en caliente de la aislacion
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e Propiedades mecanicas, antes y después de envejecimiento

e Ensayo de doblado, seguido de un ensayo de descargas parciales
10.3. Ensayos de tipo

Ensayos de tipo segun Normas IEC 60332-3 e IEC 60754-1:

e Ensayos de tipo segun Norma IEC-60502-2
e Ensayos de tipo segun Norma [EC-62067.

Estos podran eximirse con la entrega de todos y cada uno de los protocolos de ensayo.

10.4. Inspecciones

Durante la fabricacién de los cables, se podran realizar inspecciones en fabrica con el fin de

comprobar la marcha de los trabajos en curso.
10.5. Ensayos después de la instalacion

A continuacion, se indica una lista de los ensayos que como minimo deben realizarse al cable
de 220 kV:

e Ensayos de tensién continua de la cubierta exterior segun Norma IEC62067 y IEC-
60229.

e Ensayos de tension en corriente alterna del aislamiento segin Norma IEC62067.
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1. Resumen de afecciones
11.1. Cruzamientos
Tramo UTM X uUtm Yy Nombre del elemento Organismo afectado
. Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
J 286,601,486 4.026.201.229  Aroyo del Marqués Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
2 286.517,778 4.025.792,205 Camino Ayuntamiento de San Martin del Tesorillo
3 286.343,000 4.025.616,000 Cafiada real de la Hinojera Juntq de Andalucia. Consejrerla de quten|b|I|dad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Medio natural y forestal. Vias pecuarias.
4 286.326,923 4.025.612,856 Camino Ayuntamiento de San Martin del Tesorillo
5 285.601,691 4.025.015,522 Camino Ayuntamiento de San Martin del Tesorillo
. Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
6 285.526,146  4.024.938,854  Arroyo del Marqués Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
. Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
7 ZED2ELETD ANRREIE 23D Al cel e s Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
8 285.014,961 4.024.337,903 Camino Ayuntamiento de San Martin del Tesorillo
Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y Vivienda.
9 284.535,000 4.023.677,000 A-2101 I PESUEUTES YEES.
. Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
10 284.396,000  4.023.433,000  Rio Hozgarganta Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
11 284.304,000 4.023.236,000 Camino Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
12 284.291,000 4.023.210,000 FFCC Algeciras - Bobadilla ADIF
13 284.192,359 4.022.922,858 Camino Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
14 284.149,000 4.022.555,000 Cafiada Real de Hinojera Junta de Andalucia. ConseJ,eHa de qutembllldad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Medio natural y forestal. Vias pecuarias.
15 284.305,000 4.022.084,000 Camino Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
16 284.543,000 4.021.305,000 Camino Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
17 284.547,000 4.021.200,000 Camino Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
18 284.515,000 4.020.543,000 Linea >110kV Red Eléctrica de Espafa
19 284.498,000 4.020.327,000 Camino Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
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20
21

22
23
24

25
26
27

28

29

30
31
32

33
34

35

36

37
38
39

40

41
42

43

284.487,000
284.469,000

284.082,802
283.554,120
283.325,958

283.223,890
283.098,321
283.086,136

283.079,000

282.929,741

282.869,898
282.741,374
282.699,000

282.418,830
282.132,109

282.223,380

282.221,250

281.997,000
281.927,000
281.877,832

281.869,670

281.852,398
281.772,386

281.769,874

4.020.320,000
4.020.316,000

4.020.114,121
4.019.975,470
4.019.639,101

4.019.602,140
4.019.502,795
4.019.515,044

4.019.523,000

4.019.404,062

4.019.352,979
4.019.132,000
4.019.054,000

4.018.703,800
4.018.400,656

4.018.320,340

4.018.313,930

4.018.007,000
4.017.936,000
4.017.921,560

4.017.921,091

4.017.914,583
4.017.757,628

4.017.752,368

Linea >110 kV
A-405R1

FFCC Algeciras - Bobadilla
Camino

Camino

Arroyo

FFCC Algeciras - Bobadilla
Carretera A-405

Parque Natural Los Alcornocales

Canal de la Confederacion Hidrografica del Sur

Camino
Linea >110 kV
Camino

Arroyo de las Raices

Camino

Parque Natural Los Alcornocales

Carretera A-405

Linea de telecomunicaciones
Linea de telecomunicaciones
Camino

Arroyo de las Raices

Calle”El Aliso” Poligono Empresarial La AlImoraima
Calle"El Aliso” Poligono Empresarial La Almoraima

Arroyo de las Raices

Red Eléctrica de Espaia

Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y Vivienda.
Infraestructuras viarias.

ADIF
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

ADIF

Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y Vivienda.
Infraestructuras viarias.

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Espacios protegidos por legislacion autonémica y nacional. Parque Natural Los
Alcornocales.

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Red Eléctrica de Espana

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Espacios protegidos por legislacién autonémica y nacional. Parque Natural Los
Alcornocales.

Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y Vivienda.
Infraestructuras viarias.

E-Distribucién Redes Digitales, S.L.U.
E-Distribucion Redes Digitales, S.L.U.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
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44

45
46
47

48

49
50
51
52

53
54
55

56
57

58

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69
70

281.745,662

281.802,165
281.796,853
281.806,881

281.739,000

281.282,974
281.702,084
281.577,285
281.533,794

281.467,791
281.499,186
281.454,311

281.152,962
281.116,886

281.126,000

281.131,342
281.410,041
281.399,000
281.401,534
281.401,000
281.404,000
281.439,820
281.633,000
281.883,641
281.933,195

282.285,000
282.285,000

4.017.581,662

4.017.554,242
4.017.446,399
4.017.436,803

4.017.272,000

4.015.341,121
4.017.133,931
4.016.514,032
4.016.338,913

4.016.197,123
4.015.990,461
4.015.895,790

4.014.942,525
4.014.809,541

4.014.684,000

4.014.681,170
4.014.504,306
4.014.284,000
4.014.257,250
4.014.256,000
4.014.229,000
4.014.221,941
4.014.163,000
4.014.093,396
4.014.079,274

4.013.980,000
4.013.980,000

Arroyo de las Raices

FFCC Algeciras - Bobadilla
Carretera Castellar-Almoraima
Calle Aserradora Derecha

Colada del Molino del Sotillo

Camino
Camino
Camino
Camino

Arroyo
Camino
Arroyo

Linea 400 kV
Linea 400 kV

Arroyo Dulce

Camino
Camino
Linea 400 kV
Camino
Linea 220 kV
Camino
Linea 400 kV
Linea 220 kV
Linea MT
Camino

Canal de la Confederacion Hidrografica del Sur

Camino

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

ADIF
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Medio natural y forestal. Vias pecuarias.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Red Eléctrica de Espana

Red Eléctrica de Espana

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Red Eléctrica de Espana

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Red Eléctrica de Espana

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
Red Eléctrica de Espana

Red Eléctrica de Espafa

E-Distribucién Redes Digitales, S.L.U.

Ayuntamiento de San Roque

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

Ayuntamiento de San Roque
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71
72
73
74

282.448,000
282.677,000
282.827,046
282.894,992

4.013.932,000
4.013.902,000
4.013.859,393
4.013.797,956

Camino
Camino
Linea 220 kV
Camino

Ayuntamiento de San Roque
Ayuntamiento de San Roque
Red Eléctrica de Espafa

Ayuntamiento de San Roque

Tabla 9. Cruzamientos del tramo subterraneo.
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11.2. Paralelismos
Ite UTM X UTM Y U.TM X U.TM Y Nombre del elemento Organismo afectado
m Inicial Inicial Final Final
1 284550 4021378 284541 4.021.271 Canada Real de Gaucin Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Medio natgral y forestal. Vias pecuarias. -
2 284525  4.023.666 284417 4.023.488 Carretera San Martin- Tesorillo Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y
Vivienda. Infraestructuras viarias.
Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
B 284.525 4.023.666 284.398  4.023.437  Arroyo del Marqués Economia Azul. Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas.
4 284.508 4.021.735 284.435 4.020.180 Linea >110 kV Red Eléctrica de Espana
. . Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
5 284.496 4.020.322 284.402  4.020.150 Canada Real de Gaucin Economia Azul. Medio natural y forestal. Vias pecuarias.
6 284,470 4.020.323 284.094 4.020162 Carretera Junta de Andalucia. Consejgrla de Fomento, Articulacion del Territorio y
Vivienda. Infraestructuras viarias. o . _
7 284463 4021823 284556 4.021.441 Canada Real de Gaucin Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Medio natgral y forestal. Vias pecuarias. -
8 284417 4023487 284525 4.021.454 C. Carretera Algeciras- Ronda Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y
Vivienda. Infraestructuras viarias.
Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
9 284.392 4.023.424 284.217  4.023.079 Arroyo Economia Azul. Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas.
10 284374 4023399 284150 4.022.595 Canada Real de Gaucin Junta de Andalucia. Consejerla de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Medio natural y forestal. Vias pecuarias.
11 284.339 4.023.354 284303  4.023.234 Camino sin tratamiento superficial Ayuntamiento de Castellar de la Frontera
12 284306  4.022.082 284449 4.021.849 Canada Real de Gaucin Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Medio natural y forestal. Vias pecuarias.
. . Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
13 284.224 4.022.179 284279  4.022.113 Cafhada Real de Gaucin Economia Azul. Medio natural y forestal. Vias pecuarias.
14 284.144  4.022.512 284.132  4.022.342 Cafada Real de Gaucin Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Medio natural y forestal. Vias pecuarias.
15 284.078 4.020.093 283.600 4.020.029 Vias de tren no electrificadas ADIF
16 283.214 4.019.612 283.110  4.019.492  Vias de tren ADIF
Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
17 283.214 4.019.612 283.110  4.019.492  Arroyo de las Raices Economia Azul. Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterrdneas

Andaluzas.
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18 282.797 4.019.215
19 282.448 4.013.932
20 282.404 4.018.709
21 282.233 4.018.305
22 282.233 4.018.305
23 281.847 4.017.913
24 281.847 4.017.913
25 281.832 4.017.541
26 281.832 4.017.541
27 281.809 4.017.413
28 281.808 4.017.433
29 281.764 4.017.357
30 281.131 4.014.681
31 280.961 4.014.302

Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulaciéon del Territorio y
Vivienda. Infraestructuras viarias.

Ayuntamiento de San Roque

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas

Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacién del Territorio y
Vivienda. Infraestructuras viarias.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Recursos Hidricos. DH de las Cuencas Mediterraneas

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul. Medio natural y forestal. Vias pecuarias.

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

282.448 4.018.694 Carretera
282.895 4.013.798 Camino
282.124  4.018.406 Arroyo de las Raices
Andaluzas.
282.131 4.018.153  Vias de tren ADIF
281.847 4.017.913 Carretera
281773 4.017.761 Calle E|lA|ISO Poligono Empresarial La
Almoraima
281.733 4.017.588  Arroyo
Andaluzas.
281.791 4.017.449 Carretera Castellar-Almoraima
281.791 4.017.449  Vias de tren ADIF
281.790 4.017.369 Canada Real de Gaucin
281.700  4.017.138 Calle Aserradora Derecha
281.701 4.017.138 Vias de tren ADIF
281.404 4.014.230 Camino
282984  4.013.764 Linea >110kV

Red Eléctrica de Espana

Tabla 10. Paralelismos del tramo subterraneo.

El Ingeniero Técnico Industrial,
Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Mélaga, abril de 2024
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1.  Caracteristicas generales de la linea subterranea

La linea de evacuacion en 45 kV, LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria se ha

dimensionado para el total de la potencia a evacuar de la planta solar fotovoltaica de 23,38

MW.

2. Normativa aplicable

El procedimiento de calculo debe estar de acuerdo con la siguiente normativa:

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

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

UNE 211006/ITC-LAT 05 Norma espafiola. Ensayos previos a la puesta en servicio de
sistemas de cables eléctricos de alta tension en corriente alterna.

UNE-EN 60865-1:2013, "“Corrientes de cortocircuito, calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo”.

UNE-EN 60909:2016, "Calculo de corrientes de cortocircuito en redes de corriente
alterna trifasica".

UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados.

UNE 21144-1-1:2015, Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1-
1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas.
Generalidades

UNE 21144-2-1:2007, Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21192:2009, Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabéatico.
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e |EC 62067:2011, Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de
tension asignada superior a 150 kV (Um=170kV) hasta 500 kV (Um=550 kV).
Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE-EN 61914:2016, Bridas de amarre de cables para instalaciones eléctricas.

e |EEE 575-2014, Guia para unir blindajes y cubiertas de cables de alimentacién de un
solo conductor con clasificacion de 5 kV a 500 kV” Guia para la aplicacién de
métodos de union de cubiertas para cables de un solo conductor y el calculo de
tensiones y corrientes inducidas en cubiertas de cables.

e UNE-EN 61869-1:2010 y UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011,
“Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales".

e UNE-EN 61869-2:2013, Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales
para los transformadores de intensidad".

e UNE-EN 61869-5:2012 y UNE-EN 61869-5:2012/AC12015, "Transformadores de
medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los transformadores de tensién
capacitivos".

e UNE-EN 61869-3:2012, “Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos

adicionales para los transformadores de tension inductivos”.

3. Datos iniciales

3.1. Caracteristicas de la instalacion

Las condiciones medioambientales y de instalacion de la linea son las siguientes:

o Resistividad del terreno™ (KM ..o, 1,5
e Resistividad del hormigon (KIM/AV): ... 0,85
e Resistividad de los tubos de polietileno corrugados de doble pared (Km/W).......... 3
e Temperatura de servicio del conductor CC) ... 90
e Temperatura de servicio de la pantalla (°C) ................c 70
e Temperatura final del conductor en el cC (°C)...uvvvvviiiiiiiiiiiiiee e 250
e Temperatura final de la pantalla en el cC CC) .vvvvviiiiiiiiiiii 350
e Duracion del cortocircuito en la pantalla (S)........oooveiiiiiiiiii 1
e Temperatura del terreno® (PC) . ..cooiiiiiiiiiiiee e 40
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*La resistividad del terreno ha sido estimada segun valores del RLAT, los calculos podran

sufrir leves modificaciones que deben ser confirmadas tras el estudio geotécnico de la zona.

3.2. Caracteristicas de la linea

Las caracteristicas generales de la linea son:

@ SISTEMA Lo Corriente Alterna Trifasica
0 FreCUBNCIA (HZ) oo e 50
o Tension NOMINAL (KV) ... 45
e Tension mas elevada del material (KV) ....ooovmmiiie e 52
e Potencia maxima de transporte (MW) ..........coooiiiiiiiiieiiiee e 23,38
e Longitud del tramo (KM) ........ooooiiiiiiiiie e 17,712
® N2 dE CIMCUITOS - 1
o N.2de condUCOres PO faSE .......oiiiiiiiiiii e 2
o CoNAUCEON....coiiiiiiiii Al RHZ1-20L 500 + 50
o Conexion de pantallas.........ccccoiiiiiiiiiii Cross bonding
©  TIPO A€ ZANJA....iiiiiiiiee e tresbolillo
©  CaANANZACION ... bajo tubo

3.3. Datos del conductor

A continuacion, se detallan las caracteristicas principales del conductor a instalar en el tramo

subterraneo. Se empleara conductor aislado de aluminio:

Al RHZ1-20L 500 mm? + 50 mm?, 26/45 kV

e Norma de referencia.........ooooeviiiiiiiiiiii IEC 62067 Ed. 2.0
©  TeNSION Uo/U (KV) oo 26/45
o Tension aimpulsos Up (KV) ..o 250
o Seccidn del CoNAUCTOr (MM2) ... 500
e Seccion de la pantalla (MM?) ..o 50
®  PeSO (KG/M) .o 3,4
e Didmetro del conductor (MM) ... 25,9
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e Material del @islamiento ... XLPE
o DIAMETIO EXTOIIOT (MM et 57,9
e Resistencia cc a 20°C (ONM/KM) ...ooeemmee e 0,0366
e Maxima corriente admisible (A) ... 711
e Intensidad max. de cc en el conductor durante 0.5 5 (KA)........coooeeeiiiiiiieeneenee. 53
e Intensidad max. de cc en la pantalla durante 0.55 (KA)............... L 9,3
o Esfuerzo maximo de tiro (KN .....oooe oo, 15
e Radio de curvatura minimo durante la instalacion (CM)...........oooooeevieiieeeeneene.. 142
e Radio de curvatura minimo permanente (sin traccion) (M) ............ccccvvvvveeeeeeeenn. 11

[lustracion 1. Conductor de potencia.

—_

Conductor.
Semiconductora interna.
Aislamiento XLPE.

Semiconductora externa.

Pantalla metalica.
Separador

Obturacion radial al agua

O ©® N o A W N

Obturacion longitudinal al agua

Cubierta externa: polietileno de alta densidad tipo ST7 de color gris

3.4. Conexion de las pantallas

Dada la longitud de la linea, la disposicion de los circuitos y las intensidades maximas

admisibles, la conexion de las pantallas a tierra sera del tipo “Cross bonding”, es decir, se

conectaran directamente a tierra en los dos extremos de la linea y mediante cruzamiento de

estas en todas las camaras de empalmes previstas.
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El esquema de conexion es el indicado en la llustracion siguiente:

Ilustracion 2. Esquema de puesta a tierra simplificado.

Se utilizara este sistema para lineas en las que su longitud implique la realizacién de al menos

2 empalmes por conductor, y dénde se quiera eliminar las corrientes de pantalla.

El sistema Cross bonding consiste en la distribucion de las pantallas de cable en secciones
elementales llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se
neutralice la totalidad del voltaje inducido en 3 secciones consecutivas. Se interrumpiran las

pantallas de cada conductor en los puntos de transposicién para poder ejecutarla.

En un sistema de cruzamiento de pantallas, el tramo de linea a considerar se divide en
longitudes iguales (asi el sistema quedara eléctricamente equilibrado), con las pantallas
puestas a tierra en los dos extremos de la linea conectada en Cross bonding o en los dos
extremos de cada seccidon mayor. De esta manera se induce una tension entre la pantalla y

tierra, pero se eliminan las corrientes inducidas.

El trazado se dividird en 15 tramos de, aproximadamente, 1.180 metros cada uno, teniendo
un total de 14 camaras de empalme y conectando en los dos extremos de la linea las

pantallas de los cables directamente a tierra.
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4. Calculos eléctricos
Se presentan a continuacién para la LSAT los siguientes valores:

¢ Intensidad maxima admisible en régimen permanente.

e Intensidad maxima admisible en cortocircuito en el conductor.
¢ Intensidad maxima admisible en cortocircuito en las pantallas.
e (aida de Tension.

e Pérdidas de potencia.

e Tensiones inducidas.

4.1. Calculo de intensidad maxima admisible

El calculo de la intensidad maxima admisible en servicio se realiza segun la norma UNE
21144, "Calculo de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen permanente”.
La intensidad admisible en un cable en un circuito de corriente alterna puede deducirse de
la expresion que calcula el calentamiento del conductor por encima de la temperatura

ambiente.
1
AB = (12R + EWd) Ty + [IPR(1 + A)) + WyInT, + [I?R(1 + A1 + A,) + Wyn(T5 + Ty)

Donde:

I: es la intensidad de corriente que circula por el conductor (A).
A0: es el calentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente

(K).

R: es la resistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna,
por unidad de longitud, a su temperatura maxima de servicio (€/m).

W4 son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento
gue rodea al conductor (W/m).

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

T2: 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 de esta unidad es O.
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Ts: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento
exterior del cable (K-m/W).

T4 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 seccion y transportando la misma carga).

A1: es la relacion 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 relacion de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas
totales en todos los conductores de ese cable.
La intensidad de corriente admisible se obtiene de la férmula anterior como se indica a

continuacion:

_ ( A — W,[0.5T; + n(T, + T3 + T,)] )0'5
" \RT; +nR(1+ A) + Ty + nR(1 + A1 + A,)(T5 + T)

4.1.1. Resistencia del conductor
La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alternay a la temperatura
maxima de servicio, viene dada por la férmula siguiente:
R=R"-(1+vy+v)

Donde:

R: es la resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura
maéaxima de servicio (€/m).

R': es la resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura
maéaxima de servicio (€/m).

7s: es el factor pelicular.
To: €s el factor de efecto proximidad.

La resistencia del conductor en corriente continua, por unidad de longitud, a su temperatura

maxima de servicio, 0, viene dada por:

R'=R0-[1+a20°(9—20)]
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Donde:

Ro: es la resistencia del conductor en corriente continua a 20°C.

a0 es el coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcién de la
temperatura, por Kelvin.

0: es la temperatura maxima de servicio en grados Celsius para el cable

4.1.2. Pérdidas dieléctricas

Al ser un cable para transmision de energia eléctrica en CA, se han de calcular las pérdidas
dieléctricas. Estas pérdidas vienen dadas por unidad de longitud y en cada fase mediante la

siguiente expresion:
Wy=w-C-U%-tans (W/m)
Donde:

®: es 2-n-f.
C: es la capacidad por unidad de longitud (F/m).
Uo: es la tension con relacion a tierra (V).

tg &: es el factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y a la
temperatura de servicio.

4.1.3. Factor de pérdidas en la pantalla

Las pérdidas originadas en las pantallas (A1) son debidas a las corrientes de circulacién (A1)

y a las corrientes de Foucault (A 1"):
Al = All + A]_”
Dependen del tipo de sistema de PAT, para este caso Cross bonding se consideran

despreciables estas pérdidas.

4.1.4. Factor de pérdidas en la armadura

De acuerdo con la norma UNE 21144-1-1, apartado 2.4, las pérdidas originadas por la

armadura se calculan, para este caso, mediante las ecuaciones definidas en el calculo del
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factor de pérdidas en la pantalla, considerando la resistencia eléctrica y las caracteristicas
geomeétrica de la armadura.

4.1.5. Resistencia térmica entre conductor y la envolvente (T1)

La resistencia térmica entre el conductor y la envolvente esta dada por:

Pr 2-1
= i1+ 2)
1 Znn * d.

Donde:

pr: es la resistividad térmica correspondiente al aislamiento (K-m/W).

d: es el diametro del conductor sin considerar las pantallas
semiconductoras (mm).

ti: es el espesor del aislamiento entre conductor y envolvente
considerando las pantallas semiconductoras (mm).

4.1.6. Resistencia térmica entre la cubierta y la armadura (T2)

La resistencia térmica entre la cubierta y la armadura esta dada por:

Pr ( 2't2>
T, =—In(1
27 2m nit Dy

Donde:

pr: es la resistividad térmica correspondiente al asiento de la armadura
(K-m/W).

Ds: es el diametro exterior de la cubierta metdlica o pantalla (mm).

t2: es el espesor del asiento de la armadura (mm).

4.1.7. Resistencia térmica de la cubierta exterior (T3)

La resistencia térmica de las cubiertas exteriores T3 esta dada por:

Pr 213
7y =2l (1+222)
3T " * D,
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Donde:

pr: es la resistividad térmica del revestimiento o chaqueta (K-m/W).

t3: es el espesor de la cubierta (mm).
D’a: es el didmetro exterior del cable (mm).

4.1.8. Resistencia térmica externa (T4)

La resistencia térmica externa de un cable colocado en un conducto o tubo comprende tres

partes:

e Laresistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la superficie
interior del conducto T'a.

e La resistencia térmica del material que constituye el conducto T"'4.

e La resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio ambiente
T4

El valor de T, que debe figurar en la ecuacion que calcula la intensidad admisible sera la

suma de estos tres términos:

T, =T, +T,/ +T,"

4.1.9. Resistencia térmica entre el cable y el conducto o tubo

Se calcula mediante la siguiente expresion:

U

T, =
*71401-(V+Y-6,)-D,

Donde:

U, V e Y: son las constantes que dependen del tipo de instalacion.
De:  es el didametro exterior del cable (mm).

On: es la temperatura media del medio que rellena el espacio entre el
cable y el tubo (°C). Se elige un valor estimado inicial y se repite el
calculo con un valor corregido, si ello fuera necesario.
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4.1.10. Resistencia térmica propia del tubo o conducto

La resistencia térmica a través de la pared de un conducto deberd calcularse mediante la

férmula:

Donde:

Do: es el didmetro exterior del conducto (mm).
D4:  es el didmetro interior del conducto (mm).

pr:es la resistividad térmica del material constitutivo del conducto
(K-m/W).

4.1.11. Resistencia térmica externa al conducto o tubo

En el caso de cables idénticos igualmente cargados, la intensidad de corriente admisible se

determinara por la del cable mas caliente.

El valor de T4 se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

1 ! dl ! dl
[ 2 7). ([ 22E) . (2R2) . (2R L[ 2Pe
oo oo 70 (2)-() - (3) - ()

Donde:

p: es el conductor mas caliente. A priori, se desconoce qué conductor es
el mas caliente, por lo que se realizara el calculo considerando p para
cada uno de los conductores por separado, y se obtendra como
resultado el valor resultante de T, mayor.

g: numero total de cables.

pr:es la resistividad térmica del material constitutivo del conducto
(K-m/W).

u: 2L/De, siendo:

L: distancia de la superficie del suelo al eje del cable (mm).

D.: diametro exterior del tubo (mm).
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Las distancias dq y dpk se calculan de acuerdo con la siguiente figura:

Ilustracion 3. Diagrama para grupo de cables y sus imagenes con relacion a la superficie aire-suelo

Una vez realizados todos los calculos descritos en el presente apartado, se obtiene el

siguiente valor de intensidad maxima admisible:

B ( A0 — W, [0.5T, + n(Ty + Ts + Ty)] )0'5
T\RT, +nR(A+A) + T, +nR(L + A, + A,)(Ts + T,)

Los valores para el calculo son:

A6 (°C) 65
Rca (Q/m) 4,872x10”
M 0,000
T: (K m/W) 0,39358
T2 (K m/W) 0,00
T; (K m/W) 0,06358
Ts (K m/W) 3,0830

Tabla 1. valores de céalculo LSAT.

Para la instalacion del presente proyecto:

Tension NOMINal (KV): e 45
Potencia Nominal (M) ... 23,38
FACtOr de POTENCIA: .. .viiiiieee e 0,9
Intensidad NomIiINal (A): ... 303
Intensidad MAXIMA (A ... 613,87

Imax > Inominar — 613,87 A > 303 A

Con lo que se garantiza que el conductor seleccionado cumple al criterio de Intensidad

maxima.
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4.2, Intensidad maxima admisible en cortocircuito en el conductor

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en el conductor se realiza segun la norma
UNE 21192 "Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo
en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico”. La intensidad de cortocircuito

admisible viene dada por la expresion:
I =& IAD
Donde:

I: es la intensidad de cortocircuito admisible
lap: es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipotesis adiabatica

€. es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes
adyacentes

4.2.1. Intensidad de cortocircuito adiabatico

La formula del calentamiento adiabético se presenta bajo la siguiente forma general:

0+ p
2, t=K2?.S2.1n(L—L
AD n<9i+'3

Donde:

lap: es la intensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito)
calculada en una hipétesis adiabatica (A).

T: es la duraciéon del cortocircuito (s).

K: es la constante que depende del material del componente conductor
de corriente.

S: es la seccién geométrica del componente conductor de corriente (mm?2).
0r: es la temperatura final (°C).
0i: es la temperatura inicial (°C).

B: es la inversa del coeficiente de variaciéon de resistencia con la
temperatura del componente conductor de corriente a °C (K).
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4.2.2. Factor no adiabatico

La férmula general de una ecuacion empirica para el factor no adiabatico es la siguiente:

= [1+F-A tFZB<t>
&€= S S

Donde:

F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccion de los contactos
térmicos entre el conductor o los alambres y los materiales metalicos
no adyacentes.

A, B: son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas
de los materiales metalicos adyacentes.

4.3. Intensidad maxima admisible en cortocircuito en la pantalla

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla se realiza segun la norma
UNE 21192 "Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo

en cuenta los efectos del calentamiento no adiabéatico”.

Se aplicara el mismo método descrito en el apartado de Intensidad maxima admisible, para
el calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en las pantallas. No se considerara la
influencia de la ldmina metalica adherida a la cubierta del cable ni la influencia de los flejes

equipotenciales

Los valores para el calculo son:

of (°C) 250
0i (°C) 90
T (s) 0,5
Bpantalla 234
Bconductor 228
Spantalla 50
Sconductor 500
Kpantalla 226
Keconductor 148
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Siendo las temperaturas utilizadas:

e Temperatura inicial conductor: 90°C

e Temperatura final conductor: 250°C

Con estos valores se obtiene unas intensidades maximas de cortocircuito admisibles, que se

puede comprobar que cumple comprobando con las de disefio de:

lcc admisibles

t:0,5s (kA) lcc disefio (kA)
Conductor 66,8 53,0
Pantalla 10,32 9,3

Son superiores en ambos casos, las maximas admisibles a las de disefio, con lo cual, tanto

el conductor como la pantalla escogidos cumplen con los requerimientos a cortocircuito.

4.4. Caida de tension
La caida de tension presente en la linea se determinara mediante la expresion:
e=+V3-I,-L-(Rcosq + X sing)
Donde:

ln: es la intensidad nominal en régimen permanente (A).
L: es la longitud de la linea (km).

R: es la resistencia 6hmica ((2/km).

X: es la reactancia inductiva ((/km).

@: es el angulo de fase (°).

Los valores del calculo son:

L (km) 17,712
In (A) 303
e (%) 1,51141

La caida de tensién cumple con las especificaciones.
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4.5. Pérdidas de potencia

Las pérdidas de potencia en la linea se determinaran segun la siguiente ecuacion:

AP(%) = PLR
o 10 - U2 cos? ¢
Donde:
P: es la potencia nominal (MVA).
L: es la longitud de la linea (km).
R: es la resistencia 6hmica ((2/km).
U: es la tension nominal (kV).
Cos ¢: es el factor de potencia.
Los valores del célculo son:
P (MW) 23,38
L (km) 17,712
U (kV) 45
AP (%) 1,01654

Las pérdidas de potencia adquieren un valor muy bajo, con lo que se demuestra que el

conductor seleccionado es valido para la instalacion.
4.6. Tensiones inducidas

4.6.1. En la pantalla - tierra en servicio permanente a plena carga

La tension inducida en la pantalla — tierra, por metro de cable, en servicio permanente a

plena carga viene dada por la siguiente expresion:

2S5
E=1I- 2-w-10‘7-1n<7>]

Donde:

I: Intensidad nominal en régimen permanente (A).
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S: Distancia entre fases (mm).
d: Diametro medio de la pantalla metalica (mm).
w: Pulsacion de corriente (21 1f rad/s).

4.6.2. En la pantalla - tierra en cortocircuito trifasico

La tension inducida en la pantalla — tierra, por metro de cable, en caso de cortocircuito

trifasico viene dada por la siguiente expresion:

(28
E=I.- |2 -0-10 -1n(7)]

Donde:

I ... Intensidad de cortocircuito trifasico (A).

S: Distancia entre fases (mm).

d: Didametro medio de la pantalla metalica (mm).
w: Pulsacion de corriente (211f rad/s).

Con estas expresiones se obtiene unas tensiones inducidas de:

Tension inducida pantalla tierra V/m
En servicio permanente a plena carga 0,08176
Tierra en cortocircuito trifasico 0,00357

La tension inducida en la pantalla no supera los 9,00 kV, valor maximo establecido en el

apartado de Tensiones inducidas, del documento Criterios de disefio para LSAT de 45 kV.

4.7. Resultados del calculo eléctrico
RESUMEN CUMPLIMIENTO DE CONDICIONES DE DISENO
Conductor XLPE
Seccion 500,00
Tipo pantalla Hilos de CU
Intensidad maxima admisible a transportar Valido
Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor Valido
Intensidad maxima de cortocircuito en las pantallas Valido
Caida de tension Valido
% 1,51141
Pérdidas de potencia MW 1,01654
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5. Calculos mecanicos

5.1. Calculo de tensiones de tendido

Para el tendido del cable por el interior de los tubos, los esfuerzos que se producen

dependen de los siguientes parametros de la seccién de tendido:

e Numero de curvas existentes, sus posiciones dentro de la secciéon, asi como sus
radios de curvatura y angulos centrales;
e Lalongitud total;

¢ Inclinacion, longitud y posicion de las rampas y pendientes que pudiera haber.

Asi como de los siguientes datos:

e Coeficiente de rozamiento entre el cable y el conducto.

e Peso del cable.
El proceso para calcular el esfuerzo de tendido entre dos camaras consiste en

e Dividir la seccién de tendido en tramos. Se considerara que un tramo es distinto a
otro cuando cumplan alguna de las siguientes caracteristicas:
o Cambio del valor de la pendiente
o Cambio de signo de la pendiente
o Cambio de plano de la curva (horizontal o vertical)
o Cambio de radio de curvatura
o Cambio de sentido de tiro (ascendente o descendente)
e Calcular los incrementos de tension que se produce en cada tramo, partiendo del
valor de la tension del tramo anterior, hasta llegar al extremo de la seccion de
tendido en que se efectua el tiro.

e Latensién a la salida sea menor que la tension admisible para el cable.

Para calcular el esfuerzo de traccién necesario para la instalacion de los cables por tubo se
utilizard un coeficiente de rozamiento de 0.4, teniendo en cuenta que las canalizaciones se

encontraran limpias y el cable lubricado.
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La formulacion para calcular la tensién de tendido dependera del tipo de tramos, conforme

a lo siguiente:

e Tramo recto horizontal
e Tramo recto inclinado
e Curva en horizontal

e Curva vertical

e Curvainclinada

5.1.1. Tramo recto horizontal

El incremento de tension (T,) producido en el cable por un tramo recto horizontal es:

Donde:

hr=p-l-u

Tr: tension de salida en tramo recto horizontal (daN)

p: peso (kp/m)
I: longitud (m)

u: coeficiente de rozamiento

5.1.2. Tramo recto inclinado

La tension a la salida de una curva o codo horizontal es:

Donde:

p: peso (kp/m)
I: longitud (m)

u: coeficiente de rozamiento

T=p-l-(uttana)

a: angulo de inclinacion (rad)

+: inclinacién ascendente (rampas)

-: inclinacién descendente (pendiente)
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5.1.3. Curva en horizontal

La tension a la salida de una curva o codo

Ts
Donde:

Ts: tensiéon de salida (daN)
Te: tensiéon de entrada (daN)
p: peso (kp/m)

r: radio de curvatura (m)

=(Te+p.r).el'“p_p.-r

¢: angulo central de la curva o codo (rad)

u: coeficiente de rozamiento

5.1.4. Curva vertical

La tension a la salida de una curva

TS — Te .e“(p

Donde:

Ts: tensiéon de salida (daN)
Te: tensién de entrada (daN)
p: peso (kp/m)

r: radio de curvatura (m)

¢: angulo central de la curva
u: coeficiente de rozamiento
+: inclinacion ascendente (ra

-: inclinacién descendente (p

5.1.5. Curva inclinada

o codo vertical resulta de:

+(p.p,r.(‘u-cos(§)i5m(§))

0 codo (rad)

mpas)

endiente)

Las curvas o codos situados en planos inclinados se asimilaran a planos horizontales

verticales segun su mayor similitud

a uno u otro caso.
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5.2. Calculo de la presion lateral del cable

Segun la complejidad del recorrido que tenga que realizar el cable, podemos encontrar

limitaciones a la hora de realizar el tendido. Las dos limitaciones principales son:

e El esfuerzo de tiro maximo que se puede aplicar con garantias de seguridad sobre

la punta del cable preparada para el tendido, cuyo valor es el producto del esfuerzo

unitario (3 daN/mm?) por la seccién del conductor.

e La presion lateral sobre el cable en los cambios de direccion a lo largo de la ruta,
diferenciando entre tendido tubular (1000 daN/m) o tendido sobre rodillos (150

daN/rodillo).

La presion lateral a la que esta sometido un cable en una curva durante el tendido, depende

de los esfuerzos de traccion al inicio de la curva, al angulo de esta y al radio de curvatura.

En este caso, encontramos que la presion lateral por unidad de longitud a la que esta

sometido el cable es:

Donde:

P: presion lateral (daN)

F~sin%
b=
7360

F: Esfuerzo al que esta sometido el cable (daN)

a: angulo de la curva (rad)

r: radio de curvatura (m)

Estuerzo
de tiro

F

Presion lateral
P

Ilustracion 4. Presion lateral a la que esta sometido el cable durante el tendido en curva
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5.3.

Resultados del calculo mecanico

Los calculos mecanicos estan basando en el recorrido del trazado, suponiendo valores tipo

de profundidad para los tramos de perforacion dirigida, asi como la profundidad de arroyos

y otros cruzamientos.

Estos célculos podran sufrir leves modificaciones que deben de ser confirmadas tras el

estudio topografico de la zona.

5.3.1.

e Conductor

Datos iniciales

o Coeficiente de roZamiento ...co... e 0,35

e Tension maxima de tiro (daN) ... 1500

e Presion lateral maxima tubular (daN/M) ..o 1000

e Presion lateral méaxima en rodillos (daN/rodillo) ........oveee e, 150
5.3.2. Tabla resumen

Esfuerzos de traccion

admisibles

CE Total (daN)

1 733,66
2 1.339,29
3 1.318,99
4 1.266,25
5 1.342,25
6 1.345,68
7 1.350,30
8 964,89
9 1.329,82
10 1.167,62
11 1.352,84
12 1.352,35
13 1.325,47
14 1.248,00
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5.3.3. Tabla por tramos
Ir\’cremento de Ir_1Fremento de Tension a la salida de 5 Presién Tendido _ _
Trazado tension por un tramo tension por un tramo una curva o codo Tension Total (daN) lateral tubular Tendido rodillos
recto horizontal recto inclinado horizontal
ftem inicio (m) final (m) CE I (m) T, (daN) a (%) Te (daN) r(m) o () Ts (daN) Inicial (daN) Final (daN) Estado P (daN/m) Estado N° P (daN/rodillo) Estado
1 0,00 24,19 recto horizontal 24,2 24,91 - - - 0,00 24,91 - - - - - -
2 24,19 25,39 curva horizontal 1,2 - - 50 14,0 26,25 24,91 26,25 - 15,31 ok - - -
3 25,39 144,37 recto horizontal 119,0 148,76 - - - 26,25 148,76 - - - - - -
4 144,37 146,47 curva horizontal 2,1 - - 50 24,0 151,13 148,76 151,13 - 26,94 ok - - -
5 146,47 192,12 recto horizontal 45,6 198,13 - - - 151,13 198,13 - - - - - -
6 192,12 192,31 curva horizontal 0,2 - - 5,0 9,0 198,98 198,13 198,98 - 9,70 ok - - -
7 192,31 234,42 recto horizontal 42,1 242,34 = = = 198,98 242,34 = = = = = =
8 234,42 262,08 recto en rampa 27,7 - 58,00 404,17 - - 242,34 404,17 - - - - - -
9 262,08 289,73 recto en pendiente 27,7 - 46,00 347,29 - - 404,17 347,29 - - - - - -
10 289,73 435,74 recto horizontal 146,0 497,63 - - - 347,29 497,63 - - - - - -
11 435,74 443,72 curva horizontal 8,0 - - 50 91,0 508,79 497,63 508,79 - 114,78 ok - - -
12 443,72 547,19 recto horizontal 103,5 615,34 - - - 508,79 615,34 - - - - - -
13 547,19 554,78 curva horizontal 7,6 - - 50 87,0 625,86 615,34 625,86 - 109,31 ok - - -
14 554,78 659,46 1 recto horizontal 104,7 733,66 - - - 625,86 733,66 ok - - - - -
15 659,46 780,70 recto horizontal 121,2 124,83 - - - 0,00 124,83 - - - - - -
16 780,70 784,05 curva horizontal 3,4 - - 50 39,0 128,87 124,83 128,87 - 45,35 ok - - -
17 784,05 964,77 recto horizontal 180,7 314,95 - - - 128,87 314,95 - - - - - -
18 964,77 968,42 curva horizontal 3,6 - - 50 41,8 319,32 314,95 319,32 - 48,93 ok - - -
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19 968,42 1.183,53 recto horizontal 215,1 540,82 - - - 319,32 540,82 - - - - - -
20 1.183,53 1.184,82 curva horizontal 1,3 - - 5,0 14,8 542,24 540,82 542,24 - 16,24 ok - - -
21 1.184,82 1.358,41 recto horizontal 173,6 720,98 - - - 542,24 720,98 - - - - - -
22 1.358,41 1.359,63 curva horizontal 1,2 - - 5,0 14,1 722,32 720,98 722,32 - 15,39 ok - - -
23 1.359,63 1.499,15 recto horizontal 139,5 865,98 - - - 722,32 865,98 - - - - - -
24 1.499,15  1.500,83 curva horizontal 1,7 - - 5,0 19,2 867,85 865,98 867,85 - 21,28 ok - - -
25 1.500,83 1.673,27 recto horizontal 172,4 1.045,41 - - - 867,85 1.045,41 - - - - - -
26 1.673,27 1.673,54 curva horizontal 0,3 - - 5,0 3,2 1.045,70 1.045,41 1.045,70 - 3,36 ok - - -
27 1.673,54 1.800,04 recto horizontal 126,5 1.175,96 - - - 1.045,70 1.175,96 - - - - - -
28 1.800,04 1.801,39 curva horizontal 1,3 - - 5,0 15,5 1.177,45 1.175,96 1.177,45 - 16,98 ok - - -
29 1.801,39 1.958,56 recto horizontal 157,2 1.339,29 - - - 1.177,45 1.339,29 ok - - - - -
30 1.958,56 2.016,55 recto horizontal 58,0 59,71 - - - 0,00 59,71 - - - - - -
31 2.016,55 2.018,33 curva horizontal 1,8 - - 50 204 61,70 59,71 61,70 - 22,73 ok - - -
32 2.018,33  2.110,21 recto horizontal 91,9 156,31 - - - 61,70 156,31 - - - - - -
33 2.110,21 2.115,56 curva horizontal 54 - - 50 61,3 163,13 156,31 163,13 - 74,46 ok - - -
34 2.115,56 2.117,30 recto horizontal 1,7 164,92 - - - 163,13 164,92 - - - - - -
35 2.117,30  2.148,98 recto en rampa 31,7 - 35,25 265,33 - - 164,92 265,33 - - - - - -
36 2.148,98  2.180,65 recto en pendiente 31,7 - 45,15 203,07 - - 265,33 203,07 - - - - - -
37 2.180,65 2.182,44 recto horizontal 1,8 204,91 - - - 203,07 204,91 - - - - - -
38 2.182,44  2.190,14 curva horizontal 7.7 - - 50 88,2 215,63 204,91 215,63 - 110,99 ok - - -
39 2.190,14 2.337,16 recto horizontal 147,0 367,01 - - - 215,63 367,01 - - - - - -
40 2.337,16 2.341,76 curva horizontal 4,6 - - 5,0 52,7 372,71 367,01 372,71 - 63,03 ok - - -
41 2.341,76  2.419,27 recto horizontal 77,5 452,52 - - - 372,71 452,52 - - - - - -
42 2.419,27 2.424,42 curva horizontal 5,2 - - 5,0 59,1 459,04 452,52 459,04 - 71,44 ok - - -
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43 2.424,42 2.449,20 recto horizontal 24,8 484,56 - - - 459,04 484,56 - - - - - -
44 2.449,20  2.452,56 curva horizontal 3,4 - - 50 384 488,53 484,56 488,53 - 44,61 ok - - -
45 2.452,56 2.465,50 recto horizontal 12,9 501,85 - - - 488,53 501,85 - - - - - -
46 2.465,50  2.475,85 recto en rampa 10,3 - 21,01 524,64 - - 501,85 524,64 - - - - - -
47 2.475,85 2.491,37 recto en pendiente 15,5 - 10,98 531,91 - - 524,64 531,91 - - - - - -
48 2.491,37  2.496,08 recto horizontal 4,7 536,75 - - - 531,91 536,75 - - - - - -
49 2.496,08 2.496,81 curva horizontal 0,7 - - 5,0 8,5 537,55 536,75 537,55 - 9,10 ok - - -
50 2.496,81 2.843,76 recto horizontal 346,9 894,80 - - - 537,55 894,80 - - - - - -
51 2.843,76 2.845,73 curva horizontal 2,0 - - 5,0 22,6 897,02 894,80 897,02 - 25,25 ok - - -
52 2.845,73  3.118,94 recto horizontal 273,2 1.178,34 - - - 897,02 1.178,34 - - - - - -
53 3.118,94 3.122,58 curva horizontal 3,6 - - 5,0 41,7 1.182,69 1.178,34 1.182,69 - 48,79 ok - - -
54 3.122,58 3.254,95 recto horizontal 132,4 1.318,99 - - - 1.182,69 1.318,99 ok - - - - -
55 3.254,95 3.324,32 recto horizontal 69,4 71,42 - - - 0,00 71,42 - - - - - -
56 3.324,32 3.324,69 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,3 71,83 71,42 71,83 - 4,62 ok - - -
57 3.324,69 3.480,18 recto horizontal 155,5 231,93 - - - 71,83 231,93 - - - - - -
58 3.480,18  3.481,58 curva horizontal 1,4 - - 5,0 16,0 233,47 231,93 233,47 - 17,59 ok - - -
59 3.481,58 3.821,29 recto horizontal 339,7 583,27 - - - 233,47 583,27 - - - - - -
60 3.821,29 3.822,95 curva horizontal 1,7 - - 50 38,0 587,19 583,27 587,19 - 44,08 ok - - -
61 3.822,95 3.844,07 recto en rampa 21,1 - 21,00 633,70 - - 587,19 633,70 - - - - - -
62 3.844,07 3.865,19 recto en pendiente 21,1 - 31,00 617,80 - - 633,70 617,80 - - - - - -
63 3.865,19 3.892,15 recto horizontal 27,0 645,56 - - - 617,80 645,56 - - B = = =
64 3.892,15 3.893,89 curva horizontal 1,7 - - 5,0 20,0 647,51 645,56 647,51 - 22,22 ok - - -
65 3.893,89 3.936,60 recto horizontal 42,7 691,49 - - - 647,51 691,49 - - - - - -
66 3.936,60 3.975,90 recto horizontal 39,3 731,95 - - - 691,49 731,95 - - - - - -
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67 3.975,90 3.976,47 curva horizontal 0,6 - - 5,0 6,6 732,57 731,95 732,57 - 7,06 ok - - -
68 3.976,47 4.023,96 recto horizontal 47,5 781,47 - - - 732,57 781,47 - - - - - -
69 4.023,96  4.024,78 curva horizontal 0,8 - - 5,0 9,4 782,35 781,47 782,35 - 10,14 ok - - -
70 4.024,78  4.048,41 recto horizontal 23,6 806,69 - - - 782,35 806,69 - - - - - -
71 4.048,41 4.051,74 curva horizontal 3,3 - - 50 381 810,62 806,69 810,62 - 44,24 ok - - -
72 4.051,74  4.070,96 recto horizontal 19,2 830,41 - - - 810,62 830,41 - - - - - -
73 4.070,96  4.074,73 curva horizontal 3,8 - - 50 43,2 834,94 830,41 834,94 - 50,74 ok - - -
74 4.074,73  4.094,86 recto horizontal 20,1 855,67 - - - 834,94 855,67 - - - - - -
75 4.094,86 4.111,33 recto horizontal 16,5 872,63 - - - 855,67 872,63 - - - - - -
76 4.111,33  4.139,35 recto en rampa 28,0 - 41,00 975,12 - - 872,63 975,12 - - - - - -
77 4.139,35 4.167,37 recto en pendiente 28,0 - 57,00 875,11 - - 975,12 875,11 - - - - - -
78 4.167,37  4.174,71 curva horizontal 7.3 - - 50 84,1 885,18 875,11 885,18 - 105,37 ok - - -
79 4.174,71  4.191,64 recto horizontal 16,9 902,61 - - - 885,18 902,61 - - - - - -
80 4.191,64  4.199,02 curva horizontal 7.4 - - 50 84,6 912,77 902,61 912,77 - 106,05 ok - - -
81 4.199,02  4.241,85 recto horizontal 42,8 956,86 - - - 912,77 956,86 - - - - - -
82 4.241,85 4.242,32 curva horizontal 0,5 - - 5,0 54 957,36 956,86 957,36 - 5,74 ok - - -
83 4.242,32  4.260,80 recto horizontal 18,5 976,40 - - - 957,36 976,40 - - - - - -
84 4.260,80 4.261,03 curva horizontal 0,2 - - 5,0 2,6 976,64 976,40 976,64 - 2,76 ok - - -
85 4.261,03 4.365,56 recto horizontal 104,5 1.084,27 - - - 976,64  1.084,27 - - - - - -
86 4.365,56  4.366,24 curva horizontal 0,7 - - 5,0 7.8 1.085,01 1.084,27 1.085,01 - 8,43 ok - - -
87 4.366,24  4.378,23 recto horizontal 12,0 1.097,35 - - - 1.085,01 1.097,35 - - - - - -
88 4.378,23 4.397,11 recto en rampa 18,9 - 9,34 1.126,48 - - 1.097,35 1.126,48 - - - - - -
89 4.397,11  4.415,98 recto en pendiente 18,9 - 10,05 1.136,26 - - 1.126,48 1.136,26 - - - - - -
90 4.415,98 4.473,00 recto horizontal 57,0 1.194,98 - - - 1.136,26 1.194,98 - - - - - -
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91 4.473,00 4.473,20 curva horizontal 0,2 - - 5,0 2,4 1.195,20 1.194,98 1.195,20 - 2,54 ok - - -
92 4.473,20  4.542,20 recto horizontal 69,0 1.266,25 - - - 1.195,20 1.266,25 ok - - - - -
93 4.542,20  4.546,20 recto horizontal 4,0 4,11 - - - 0,00 4,11 - o = = - -
94 4.546,20  4.547,45 curva horizontal 1,3 - - 5,0 14,3 5,49 4,11 5,49 - 15,70 ok - - -
95 4.547,45  4.591,59 recto horizontal 44,1 50,94 - - - 5,49 50,94 - o = = - -
96 4.591,59  4.592,29 curva horizontal 0,7 - - 5,0 8,0 51,69 50,94 51,69 - 8,63 ok - - -
97 4.592,29  4.669,33 recto horizontal 77,0 131,02 - - - 51,69 131,02 - - - - - -
98 4.669,33  4.669,43 curva horizontal 0,1 - - 5,0 11 131,12 131,02 131,12 - 1,16 ok - - -
99 4.669,43  4.740,68 recto horizontal 71,2 204,49 - - - 131,12 204,49 - - - - - -
100 4.740,68  4.741,07 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,5 204,90 204,49 204,90 - 4,77 ok - - -
101 4.741,07  4.777,73 recto horizontal 36,7 242,66 - - - 204,90 242,66 - - - - - -
102 4.777,73  4.777,97 curva horizontal 0,2 - - 5,0 2,7 242,91 242,66 242,91 - 2,87 ok - - -
103 4.777,97 4.825,12 recto horizontal 47,2 291,46 - - - 242,91 291,46 - - - - - -
104 4.825,12  4.825,14 curva horizontal 0,0 - - 5,0 0,2 291,47 291,46 291,47 - 0,16 ok - - -
105  4.825,14 4.932,62 recto horizontal 107,5 402,15 - - - 291,47 402,15 - - - - - -
106  4.932,62 493264 curva horizontal 0,0 - - 5.0 0,3 402,17 402,15 402,17 - 0,27 ok - - -
107 4.932,64 5.019,58 recto horizontal 86,9 491,69 - - - 402,17 491,69 - - - - - -
108 5.019,58  5.020,11 curva horizontal 0,5 - - 5,0 6,1 492,26 491,69 492,26 - 6,50 ok - - -
109 5.020,11 5.083,27 recto horizontal 63,2 557,30 - - - 492,26 557,30 - - - - - -
110 5.083,27 5.083,74 curva horizontal 0,5 - - 5,0 54 557,80 557,30 557,80 - 5,74 ok - - -
11 5.083,74 5.111,02 recto horizontal 27,3 585,89 - - - 557,80 585,89 - - - - - -
112 5.111,02  5.111,43 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,7 586,32 585,89 586,32 - 5,03 ok - - -
13 5.111,43 5.148,22 recto horizontal 36,8 624,21 - - - 586,32 624,21 - - - - - -
114 5.148,22 5.148,65 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,9 624,66 624,21 624,66 - 5,22 ok - - -
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115 5.148,65 5.178,85 recto horizontal 30,2 655,76 - - - 624,66 655,76 - - - - - -
116 5.178,85 5.178,97 curva horizontal 0,1 - - 5,0 1,4 655,89 655,76 655,89 - 1,49 ok - - -
17 5.178,97 5.208,71 recto horizontal 29,7 686,51 - - - 655,89 686,51 - - - - - -
118 5.208,71 5.208,77 curva horizontal 0,1 - - 5,0 0,6 686,57 686,51 686,57 - 0,67 ok - - -
119 5.208,77 5.250,14 recto horizontal 41,4 729,18 - - - 686,57 729,18 - - - - - -
120 5.250,14  5.250,40 curva horizontal 0,3 - - 5,0 2,9 729,45 729,18 729,45 - 3,11 ok - - -
121 5.250,40 5.276,06 recto horizontal 25,7 755,87 - - - 729,45 755,87 - - - - - -
122 5.276,06  5.277,26 curva horizontal 1,2 - - 5,0 13,8 757,19 755,87 757,19 - 15,05 ok - - -
123 5.277,26 5.312,46 recto horizontal 35,2 793,43 - - - 757,19 793,43 - - - - - -
124 5.312,46 5.313,17 curva horizontal 0,7 - - 5,0 8,2 794,20 793,43 794,20 - 8,82 ok - - -
125 5.313,17 5.350,24 recto horizontal 37,1 832,37 - - - 794,20 832,37 - - - - - -
126 5.350,24  5.350,82 curva horizontal 0,6 - - 5,0 6,6 832,99 832,37 832,99 - 7,10 ok - - -
127 5.350,82 5.393,28 recto horizontal 42,5 876,71 - - - 832,99 876,71 - - - - - -
128 5.393,28 5.394,37 curva horizontal 1,1 - - 5,0 12,5 877,90 876,71 877,90 - 13,65 ok - - -
129 5.394,37 5.452,63 recto horizontal 58,3 937,89 - - - 877,90 937,89 - - - - - -
130 5.452,63 5.452,98 curva horizontal 0,4 - - 5,0 41 938,26 937,89 938,26 - 4,30 ok - - -
131 5.452,98 5.483,35 recto horizontal 30,4 969,54 - - - 938,26 969,54 - - - - - -
132 5.483,35 5.483,76 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,6 969,97 969,54 969,97 - 4,90 ok - - -
133 5.483,76  5.514,19 recto horizontal 30,4 1.001,30 - - - 969,97 1.001,30 - - - - - -
134 5.514,19 5.514,79 curva horizontal 0,6 - - 5,0 6,9 1.001,94 1.001,30 1.001,94 - 7,34 ok - - -
135 5.514,79  5.554,37 recto horizontal 39,6 1.042,70 - - - 1.001,94 1.042,70 - - - - - -
136 5.554,37  5.556,40 curva horizontal 2,0 - - 50 23,3 1.045,00 1.042,70 1.045,00 - 26,09 ok - - -
137 5.556,40 5.579,27 recto horizontal 22,9 1.068,54 - - - 1.045,00 1.068,54 - - - - - -
138 5.579,27 5.579,84 curva horizontal 0,6 - - 5,0 6,6 1.069,15 1.068,54 1.069,15 - 7,01 ok - - -
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139 5.579,84 5.596,44 recto horizontal 16,6 1.086,25 - - - 1.069,15 1.086,25 - - - - - -
140  5.596,44  5.599,41 curva horizontal 3,0 - - 50 34,0 1.089,71 1.086,25 1.089,71 - 39,11 ok - - -
141 5.599,41 5.629,52 recto horizontal 30,1 1.120,72 - - - 1.089,71 1.120,72 - - - - - -
142 5.629,52  5.630,83 curva horizontal 1,3 - - 50 15,1 1.122,16 1.120,72 1.122,16 - 16,52 ok - - -
143 5.630,83 5.654,51 recto horizontal 23,7 1.146,55 - - - 1.122,16 1.146,55 - - - - - -
144 5.654,51 5.654,68 curva horizontal 0,2 - - 5,0 2,0 1.146,73 1.146,55 1.146,73 - 2,06 ok - - -
145 5.654,68 5.689,05 recto horizontal 34,4 1.182,11 - - - 1.146,73 1.182,11 - - - - - -
146 5.689,05 5.689,13 curva horizontal 0,1 - - 5,0 1,0 1.182,20 1.182,11 1.182,20 - 1,03 ok - - -
147 5.689,13 5.718,76 recto horizontal 29,6 1.212,71 - - - 1.182,20 1.212,71 - - - - - -
148  5.718,76  5.719,25 curva horizontal 0,5 - - 5,0 5,6 1.213,23 1.212,71 1.213,23 - 5,93 ok - - -
149 5.719,25 5.752,12 recto horizontal 32,9 1.247,07 - - - 1.213,23 1.247,07 - - - - - -
150 5.752,12  5.752,43 curva horizontal 0,3 - - 5,0 3,6 1.247,41 1.247,07 1.247,41 - 3,82 ok - - -
151 5.752,43 5.779,67 recto horizontal 27,2 1.275,45 - - - 1.247,41 1.275,45 - - - - - -
152 5.779,67  5.780,37 curva horizontal 0,7 - - 5,0 8,0 1.276,21 1.275,45 1.276,21 - 8,65 ok - - -
153  5.780,37 5.815,16 recto horizontal 34,8 1.312,03 - - - 1.276,21  1.312,03 - - - - - -
154  5815,16  5.815,55 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,5 1.312,44 1.312,03 1.312,44 - 4,78 ok - - -
155  5.815,55 5.844,50 recto horizontal 28,9 1.342,25 - - - 1.312,44 1.342,25 ok - - - - -
156  5.844,50 5.862,38 recto horizontal 17,9 18,41 - - - 0,00 18,41 - - - - - -
157 5.862,38 5.862,59 curva horizontal 0,2 - - 5,0 2,4 18,63 18,41 18,63 - 2,51 ok - - -
158  5.862,59 5.897,93 recto horizontal 35,3 55,02 - - - 18,63 55,02 - - - - - -
159 5.897,93 5.898,99 curva horizontal 1,1 - - 50 12,2 56,19 55,02 56,19 - 13,31 ok - - -
160  5.898,99 5.925,51 recto horizontal 26,5 83,49 - - - 56,19 83,49 - - - - - -
161 5.925,51 5.927,09 curva horizontal 1,6 - - 50 18,1 85,24 83,49 85,24 - 20,01 ok - - -
162 5.927,09 5.936,86 recto horizontal 9,8 95,30 - - - 85,24 95,30 - - - - - -
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163 5.936,86 5.938,74 curva horizontal 1,9 - - 5,0 21,5 97,41 95,30 97,41 - 24,01 ok - - -
164 5.938,74 5.978,15 recto horizontal 39,4 137,99 - - - 97,41 137,99 - - - - - -
165 5.978,15 5.979,05 curva horizontal 0,9 - - 5,0 10,4 138,98 137,99 138,98 - 11,24 ok - - -
166 5.979,05 6.012,38 recto horizontal 33,3 173,29 - - - 138,98 173,29 - - - - - -
167 6.012,38 6.013,90 curva horizontal 1,5 - - 5,0 17,5 174,98 173,29 174,98 - 19,32 ok - - -
168 6.013,90 6.032,70 recto horizontal 18,8 194,33 - - - 174,98 194,33 - - - - - -
169 6.032,70  6.033,47 curva horizontal 0,8 - - 5,0 8,8 195,16 194,33 195,16 - 9,46 ok - - -
170 6.033,47 6.076,01 recto horizontal 42,5 238,97 - - - 195,16 238,97 - - - - - -
171 6.076,01 6.076,38 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,3 239,36 238,97 239,36 - 4,56 ok - - -
172 6.076,38 6.115,10 recto horizontal 38,7 279,23 - - - 239,36 279,23 - - - - - -
173 6.115,10 6.115,21 curva horizontal 0,1 - - 5,0 1,3 279,35 279,23 279,35 - 1,33 ok - - -
174 6.115,21 6.136,28 recto horizontal 21,1 301,05 - - - 279,35 301,05 - - - - - -
175 6.136,28 6.136,59 curva horizontal 0,3 - - 5,0 3,6 301,38 301,05 301,38 - 3,77 ok - - -
176 6.136,59 6.151,10 recto horizontal 14,5 316,31 - - - 301,38 316,31 - - - - - -
177 6.151,10  6.151,40 curva horizontal 0,3 - - 5,0 3,5 316,63 316,31 316,63 - 3,67 ok - - -
178 6.151,40 6.172,49 recto horizontal 21,1 338,35 - - - 316,63 338,35 - - - - - -
179 6.172,49 6.172,90 curva horizontal 0,4 - - 5,0 4,6 338,78 338,35 338,78 - 4,93 ok - - -
180 6.172,90  6.200,90 recto horizontal 28,0 367,61 - - - 338,78 367,61 - - - - - -
181 6.200,90 6.200,93 curva horizontal 0,0 - - 5,0 0,4 367,64 367,61 367,64 - 0,37 ok - - -
182  6.200,93 6.219,45 recto horizontal 18,5 386,72 - - - 367,64 386,72 - - - - - -
183 6.219,45 6.220,00 curva horizontal 0,6 - - 5,0 6,3 387,31 386,72 387,31 - 6,75 ok - - -
184  6.220,00 6.233,63 recto horizontal 13,6 401,34 - - - 387,31 401,34 - - - - - -
185 6.233,63 6.236,53 curva horizontal 2,9 - - 5,0 33,2 404,72 401,34 404,72 - 38,11 ok - - -
186  6.236,53  6.246,23 recto horizontal 9,7 414,70 - - - 404,72 414,70 - - - - - -
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187 6.246,23 6.248,27 curva horizontal 2,0 - - 5,0 23,4 417,01 414,70 417,01 - 26,28 ok - - -
188 6.248,27 6.263,77 recto horizontal 15,5 432,97 - - - 417,01 432,97 - - - - - -
189 6.263,77 6.264,24 curva horizontal 0,5 - - 5,0 5,4 433,47 432,97 433,47 - 5,72 ok - - -
190 6.264,24  6.278,99 recto horizontal 14,8 448,66 - - - 433,47 448,66 - - - - - -
191 6.278,99 6.279,03 curva horizontal 0,0 - - 5,0 0,5 448,70 448,66 448,70 - 0,53 ok - - -
192 6.279,03  6.298,09 recto horizontal 19,1 468,32 - - - 448,70 468,32 - - - - - -
193 6.298,09 6.304,59 curva horizontal 6,5 - - 5,0 74,5 476,97 468,32 476,97 - 92,24 ok - - -
194 6.304,59 6.316,93 recto horizontal 12,3 489,68 - - - 476,97 489,68 - - - - - -
195 6.316,93 6.317,15 curva horizontal 0,2 - - 5,0 2,5 489,91 489,68 489,91 - 2,63 ok - - -
196 6.317,15  6.335,50 recto horizontal 18,4 508,80 - - - 489,91 508,80 - - - - - -
197 6.335,50 6.341,96 curva horizontal 6,5 - - 5,0 74,0 517,37 508,80 517,37 - 91,54 ok - - -
198 6.341,96  6.404,79 recto horizontal 62,8 582,08 - - - 517,37 582,08 - - - - - -
199 6.404,79  6.405,09 curva horizontal 0,3 - - 5,0 3,5 582,39 582,08 582,39 - 3,66 ok - - -
200 6.405,09 6.469,31 recto horizontal 64,2 648,52 - - - 582,39 648,52 - - - - - -
201 6.469,31 6.475,14 curva horizontal 5,8 - - 50 66,9 656,08 648,52 656,08 - 81,87 ok - - -
202 6.475,14  6.475,31 recto horizontal 0,2 656,26 - - - 656,08 656,26 - - - - - -
203 6.475,31 6.482,33 curva horizontal 7,0 - - 50 80,5 665,78 656,26 665,78 - 100,39 ok - - -
204 6.482,33  6.575,75 recto horizontal 93,4 761,98 - - - 665,78 761,98 - - - - - -
205 6.575,75 6.581,08 curva horizontal 53 - - 50 61,0 768,75 761,98 768,75 - 73,99 ok - - -
206  6.581,08 6.584,55 recto horizontal 3,5 772,32 - - - 768,75 772,32 - - - - - -
207 6.584,55 6.589,83 curva horizontal 53 - - 50 60,5 779,03 772,32 779,03 - 73,39 ok - - -
208 6.589,83 6.674,21 recto horizontal 84,4 865,92 - - - 779,03 865,92 - - - - - -
209 6.674,21 6.675,14 curva horizontal 0,9 - - 5,0 10,7 866,93 865,92 866,93 - 11,58 ok - - -
210 6.675,14  7.059,08 recto horizontal 383,9 1.262,27 - - - 866,93 1.262,27 - - - - - -
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211 7.059,08 7.059,33 curva horizontal 0,3 - - 5,0 2,9 1.262,54 1.262,27 1.262,54 - 3,04 ok - - -
212 7.059,33 7.111,81 recto horizontal 52,5 1.316,57 - - - 1.262,54  1.316,57 - - - - - -
213 7.111,81 7.118,77 curva horizontal 7,0 - - 50 798 1.325,99 1.316,57 1.325,99 - 99,43 ok - - -
214 7.118,77  7.128,23 recto horizontal 9,5 1.335,73 - - - 1.325,99 1.335,73 - - - - - -
215 7.128,23  7.135,49 curva horizontal 7.3 - - 50 83,3 1.345,68 1.335,73 1.345,68 ok 104,20 ok - - -
216 7.135,49  7.372,27 recto horizontal 236,8 243,81 - - - 0,00 243,81 - - - - - -
217  7.372,27 7.374,28 curva horizontal 2,0 - - 50 23,1 246,08 243,81 246,08 - 25,86 ok - - -
218 7.374,28  7.382,36 recto horizontal 8,1 254,40 - - - 246,08 254,40 - - - - - -
219  7.382,36  7.385,01 curva horizontal 2,6 - - 50 30,3 257,45 254,40 257,45 - 34,58 ok - - -
220 7.385,01 7.471,27 recto horizontal 86,3 346,28 - - - 257,45 346,28 - - - - - -
221 7.471,27  7.472,21 curva horizontal 0,9 - - 50 11,0 347,32 346,28 347,32 - 11,93 ok - - -
222 7.472,21 7.498,45 recto en rampa 26,2 - 29,00 418,51 - - 347,32 418,51 - - - - - -
223 7.498,45 7.515,95 recto en pendiente 17,5 - 50,00 374,34 - - 418,51 374,34 - - - - - -
224 7.51595 7.585,31 recto horizontal 69,4 445,76 - - - 374,34 445,76 - - - - R -
225  7.585,31 7.587,75 curva horizontal 2,4 - - 50 27,9 448,55 445,76 448,55 - 31,67 ok - - -
226 7.587,75 7.643,18 recto horizontal 55,4 505,63 - - - 448,55 505,63 - - - - - -
227  7.643,18  7.644,43 curva horizontal 1,2 - - 50 143 507,00 505,63 507,00 - 15,59 ok - - -
228  7.644,43  7.684,92 recto horizontal 40,5 548,69 - - - 507,00 548,69 - - - - - -
229 7.684,92 7.686,29 curva horizontal 1.4 - - 50 15,7 550,20 548,69 550,20 - 17,27 ok - - -
230 7.686,29 7.729,73 recto horizontal 43,4 594,93 - - - 550,20 594,93 - - - - - -
231 7.729,73  7.732,15 curva horizontal 2,4 - - 50 27,8 597,71 594,93 597,71 - 31,52 ok - - -
232 7.732,15  7.771,20 recto horizontal 39,0 637,92 - - - 597,71 637,92 - - - - - -
233 7.771,20 7.772,03 curva horizontal 0,8 - - 5,0 9,5 638,81 637,92 638,81 - 10,29 ok - - -
234 7.772,03 7.999,79 recto horizontal 2278 873,33 - - - 638,81 873,33 - - - - - -
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235 7.999,79 8.007,13 curva horizontal 7.3 - - 50 84,1 883,40 873,33 883,40 - 105,30 ok - - -
236  8.007,13 8.031,46 recto horizontal 24,3 908,46 - - - 883,40 908,46 - - - - - -
237 8.031,46  8.049,29 recto en rampa 17,8 - 53,00 998,17 - - 908,46 998,17 - - - - - -
238  8.049,29 8.067,12 recto en pendiente 17,8 - 35,00 979,43 - - 998,17 979,43 - - - - - -
239 8.067,12  8.068,15 recto horizontal 1,0 980,49 - - - 979,43 980,49 - - - - - -
240  8.068,15 8.076,42 curva horizontal 8,3 - - 50 948 992,26 980,49 992,26 - 119,97 ok - - -
241 8.076,42 8.260,73 recto horizontal 184,3 1.182,04 - - - 992,26 1.182,04 - - - - - -
242 8.260,73  8.263,02 curva horizontal 2,3 - - 50 26,2 1.184,65 1.182,04  1.184,65 - 29,61 ok - - -
243 8.263,02 8.319,51 recto horizontal 56,5 1.242,81 - - - 1.184,65 1.242,81 - - - - - -
244 8.319,51 8.320,40 curva horizontal 0,9 - - 50 10,2 1.243,78 1.242,81 1.243,78 - 11,04 ok - - -
245 8.320,40 8.344,98 recto horizontal 24,6 1.269,09 - - - 1.243,78 1.269,09 - - - - - -
246  8.344,98  8.346,67 curva horizontal 1,7 - - 50 193 1.270,97 1.269,09 1.270,97 - 21,37 ok - - -
247  8.346,67 8.423,71 recto horizontal 77,0 1.350,30 - - - 1.270,97  1.350,30 ok - - - - -
248  8.423,71  8.425,87 curva horizontal 2,2 - - 50 2438 2,45 0,00 2,45 - -15.325,10 ok - - -
249 842587 8.476,13 recto horizontal 50,3 54,20 - - - 2,45 54,20 - - - - - -
250 8.476,13 8.477,54 curva horizontal 1.4 - - 50 16,2 55,76 54,20 55,76 - 17,83 ok - - -
251 8.477,54  8.533,86 recto horizontal 56,3 113,75 - - - 55,76 113,75 - - - - - -
252 8.533,86 853448 curva horizontal 0,6 - - 5,0 7,2 114,42 113,75 114,42 - 7,67 ok - - -
253 8.534,48 8.598,47 recto horizontal 64,0 180,31 - - - 114,42 180,31 - - - - - -
254  8.598,47  8.600,07 curva horizontal 1,6 - - 5,0 18,3 182,08 180,31 182,08 - 20,20 ok - - -
255 8.600,07 8.662,88 recto horizontal 62,8 246,76 - - - 182,08 246,76 - - - - - -
256 8.662,88 8.671,00 curva horizontal 8,1 - - 50 93,1 258,24 246,76 258,24 - 117,58 ok - - -
257 8.671,00 8.692,20 recto horizontal 21,2 280,07 - - - 258,24 280,07 - - - - - -
258  8.692,20 8.699,85 curva horizontal 7.6 - - 50 87,7 290,69 280,07 290,69 - 110,20 ok - - -
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259 8.699,85 8.992,43 recto horizontal 292,6 591,97 - - - 290,69 591,97 - - - - - -
260 8.992,43  8.996,40 curva horizontal 4,0 - - 50 455 596,77 591,97 596,77 - 53,61 ok - - -
261 8.996,40 9.026,01 recto horizontal 29,6 627,26 - - - 596,77 627,26 - - - - - -
262 9.026,01 9.029,92 curva horizontal 3,9 - - 50 44,7 631,97 627,26 631,97 - 52,64 ok - - -
263 9.029,92 9.100,37 recto horizontal 70,5 704,52 - - - 631,97 704,52 - - - - - -
264 9.100,37 9.101,25 curva horizontal 0,9 - - 5,0 10,0 705,47 704,52 705,47 - 10,82 ok - - -
265 9.101,25 9.196,28 recto horizontal 95,0 803,32 - - - 705,47 803,32 - - - - - -
266 9.196,28  9.204,09 curva horizontal 7.8 - - 50 89,5 814,23 803,32 814,23 - 112,70 ok - - -
267 9.204,09 9.220,16 recto horizontal 16,1 830,78 - - - 814,23 830,78 - - - - - -
268 9.220,16  9.238,48 recto en rampa 18,3 - 43,00 901,27 - - 830,78 901,27 - - - - - -
269 9.238,48 9.256,80 recto en pendiente 18,3 - 46,00 793,10 - - 901,27 793,10 - - - - - -
270 9.256,80  9.264,56 curva horizontal 7.8 - - 50 889 803,92 793,10 803,92 - 111,95 ok - - -
271 9.264,56  9.412,91 recto horizontal 148,3 956,68 - - - 803,92 956,68 - - - - - -
272 9.412,91 9.421,06 curva horizontal 8,2 - - 50 46,7 961,63 956,68 961,63 - 55,20 ok - - -
273 9.421,06 9.446,81 recto en rampa 25,8 - 0,79 989,74 - 47,7 - 961,63 989,74 - - - - - -
274 9.446,81 9.506,91 recto en pendiente 60,1 - 58,73 755,96 - 487 - 989,74 755,96 - - - - - -
275 9.506,91 9.514,82 curva horizontal 7.9 - - 50 49,7 761,28 755,96 761,28 - 59,09 ok - - -
276 9.514,82  9.585,87 recto horizontal 71,1 834,45 - - - 761,28 834,45 - - - - - -
277 9.585,87 9.587,34 curva horizontal 1,5 - - 5,0 16,8 836,07 834,45 836,07 - 18,48 ok - - -
278 9.587,34 9.648,63 recto horizontal 61,3 899,18 - - - 836,07 899,18 - - - - - -
279 9.648,63  9.656,89 curva horizontal 8,3 - - 50 94,7 910,92 899,18 910,92 - 119,77 ok - - -
280 9.656,89 9.699,26 recto horizontal 42,4 954,55 - - - 910,92 954,55 - - - - - -
281 9.699,26  9.706,75 curva horizontal 7.5 - - 50 858 964,89 954,55 964,89 ok 107,72 ok - - -
282 9.706,75 9.803,21 recto horizontal 96,5 99,33 - - - 0,00 99,33 - - - - - -
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283 9.803,21 9.804,14 curva horizontal 0,9 - - 5,0 10,7 100,34 99,33 100,34 - 11,54 ok - - -
284 9.804,14  9.906,67 recto horizontal 102,5 205,91 - - - 100,34 205,91 - - - - - -
285 9.906,67 9.909,28 curva horizontal 2,6 - - 5,0 28,9 208,81 205,91 208,81 - 32,83 ok - - -
286 9.909,28 9.978,71 recto horizontal 69,4 280,30 - - - 208,81 280,30 - - - - - -
287 9.978,71 9.980,72 curva horizontal 2,0 - - 5,0 23,0 282,56 280,30 282,56 - 25,72 ok - - -
288 9.980,72 10.143,35 recto horizontal 162,6 450,03 - - - 282,56 450,03 - - - - - -
289 10.143,35 10.146,19 curva horizontal 2,8 - - 5,0 32,5 453,32 450,03 453,32 - 37,21 ok - - -
290 10.146,19 10.160,32 recto horizontal 14,1 467,87 - - - 453,32 467,87 - - . . -
291 10.160,32 10.163,10 curva horizontal 2,8 - - 5,0 31,9 471,10 467,87 471,10 - 36,49 ok - - -
292 10.163,170 10.216,57 recto horizontal 53,5 526,16 - - - 471,10 526,16 - - - - - -
293 10.216,57 10.218,42 curva horizontal 1,9 - - 5,0 21,2 528,23 526,16 528,23 - 23,63 ok - - -
294 10.218,42 10.240,01 recto horizontal 21,6 550,45 - - - 528,23 550,45 - - - - - -
295 10.240,01 10.241,84 curva horizontal 1,8 - - 50 21,0 552,51 550,45 552,51 - 23,42 ok - - -
296 10.241,84 10.606,43 recto horizontal 364,6 927,92 - - - 552,51 927,92 - - - - - -
297 10.606,43 10.612,98 curva horizontal 6,6 - - 50 75,1 936,65 927,92 936,65 - 93,02 ok - - -
298 10.612,98 10.652,24 recto horizontal 39,3 977,08 - - - 936,65 977,08 - - - - - -
299 10.652,24 10.658,51 curva horizontal 6,3 - - 50 719 985,35 977,08 985,35 - 88,63 ok - - -
300 10.658,51 10.993,05 recto horizontal 334,5 1.329,82 - - - 985,35 1.329,82 ok - - - - -
301 10.993,05 11.061,08 recto horizontal 68,0 70,05 - - - 0,00 70,05 - - - - - -
302 11.061,08 11.069,39 curva horizontal 8,3 - - 50 952 81,88 70,05 81,88 - 120,49 ok - - -
303 11.069,39 11.111,68 recto horizontal 42,3 125,43 - - - 81,88 125,43 - - - - = =
304 11.111,68 11.114,76 curva horizontal 3,1 - - 50 353 129,04 125,43 129,04 - 40,68 ok - - -
305 11.114,76 11.140,33 recto horizontal 25,6 155,37 - - - 129,04 155,37 - - - - - -
306 11.140,33 11.143,17 curva horizontal 2,8 - - 50 32,5 158,67 155,37 158,67 - 37,29 ok - - -
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307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330

11.143,17
11.174,18
11.196,47
11.211,32
11.218,65
11.662,81
11.663,44
11.700,86
11.703,29
11.732,82
11.746,70
11.779,10
11.832,33
11.849,83
11.855,00
11.864,45
11.885,77
11.970,01
11.978,56
11.981,76
11.986,00
11.995,90
12.019,02

12.020,05

11.174,18
11.196,47
11.211,32
11.218,65
11.662,81
11.663,44
11.700,86
11.703,29
11.732,82
11.746,70
11.779,10
11.832,33
11.849,83
11.855,00
11.864,45
11.885,77
11.970,01
11.978,56
11.981,76
11.986,00
11.995,90
12.019,02
12.020,05

12.022,22

recto horizontal
recto en rampa
recto en pendiente
curva horizontal
recto horizontal
curva horizontal
recto horizontal
curva horizontal
recto horizontal
recto en rampa
recto en pendiente
recto horizontal
recto horizontal
curva horizontal
curva horizontal
recto horizontal
recto horizontal
recto horizontal
curva horizontal
recto horizontal
recto en rampa
recto en pendiente
recto horizontal

curva horizontal

31,0
22,3
14,9

7,3

4442

23,1
1.0

2,2

—_

—

190,60

686,36

725,57

758,75

862,47

880,49

906,56

993,30

.002,10

.010,27

886,95

23,65 243,28
39,35 222,33
12,58 782,63

5,28 807,66

36,00 1.042,26

69,00 885,88

50

60,2

71

27,8

22,0

20,0

24,9

229,00

687,03

728,35

882,65

884,60

1.005,90

889,41

158,67
190,60
243,28
222,33
229,00
686,36
687,03
725,57
728,35
758,75
782,63
807,66
862,47
880,49
882,65
884,60
906,56
993,30

.002,10
.005,90
.010,27

.042,26

885,88
886,95

190,60
243,28
222,33
229,00
686,36
687,03
725,57
728,35
758,75
782,63
807,66
862,47
880,49
882,65
884,60
906,56
993,30
1.002,10
1.005,90
1.010,27
1.042,26
885,88
886,95
889,41

72,97 ok - - -

7,65 ok - - -
31,55 ok - - -
24,57 ok - - -
22,22 ok - - -
42,84 ok - - -
28,05 ok B B B
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331 12.022,22 12.040,46 recto horizontal 18,2 908,19 - - - 889,41 908,19 - - - - - -
332 12.040,46 12.041,51 curva horizontal 1,1 - - 5,0 12,1 909,34 908,19 909,34 - 13,18 ok - - -
333 12.041,51 12.068,96 recto horizontal 27,4 937,61 - - - 909,34 937,61 - - - - - -
334 12.068,96 12.072,57 curva horizontal 3,6 - - 50 41,3 941,91 937,61 941,91 - 48,28 ok - - -
335 12.072,57 12.098,37 recto horizontal 25,8 968,48 - - - 941,91 968,48 - - - - - -
336 12.098,37 12.100,54 curva horizontal 2,2 - - 50 249 970,94 968,48 970,94 - 28,05 ok - - -
337 12.100,54 12.160,13 recto horizontal 59,6 1.032,31 - - - 970,94 1.032,31 - - - - - -
338 12.160,13 12.166,34 curva horizontal 6,2 - - 50 711 1.040,46 1.032,31 1.040,46 - 87,54 ok - - -
339 12.166,34 12.223,20 recto en rampa 56,9 - 14,52 1.144,34 - - 1.040,46 1.144,34 - - - - - -
340 12.223,20 12.261,10 recto en pendiente 37,9 - 17,13 1.149,10 - - 1.144,34 1.149,10 - - - - - -
341 12.261,10 12.267,27 recto horizontal 6,2 1.155,44 - - - 1.149,10 1.155,44 - - - - - -
342 12.267,27 12.275,76 10  curva horizontal 8,5 - - 50 97,3 1.167,62 1.155,44 1.167,62 ok 123,42 ok - - -
343 12.275,76 12.366,36 recto horizontal 90,6 93,29 - - - 0,00 93,29 - - - - - -
344 12.366,36 12.373,90 curva horizontal 7.5 - - 50 864 103,73 93,29 103,73 - 108,52 ok - - -
345 12.373,90 12.382,31 recto horizontal 8,4 112,38 - - - 103,73 112,38 - - - - B B
346 12.382,31 12.387,60 curva horizontal 53 - - 50 60,7 119,10 112,38 119,10 - 73,53 ok - - -
347 12.387,60 12.438,29 recto horizontal 50,7 171,30 - - - 119,10 171,30 - - - - - -
348 12.438,29 12.440,90 curva horizontal 2,6 - - 50 29,9 174,30 171,30 174,30 - 33,99 ok - - -
349 12.440,90 12.450,94 recto horizontal 10,0 184,64 - - - 174,30 184,64 - - - - - -
350 12.450,94 12.454,71 curva horizontal 3,8 - - 5,0 43,2 189,17 184,64 189,17 - 50,64 ok - - -
351 12.454,71 12.496,24 recto horizontal 41,5 231,94 - - - 189,17 231,94 - - - - = =
352 12.496,24 12.500,69 curva horizontal 4,5 - - 5,0 51,0 237,42 231,94 237,42 - 60,82 ok - - -
353 12.500,69 12.710,04 recto horizontal 209,4 452,99 - - - 237,42 452,99 - - - - - -
354 12.710,04 12.711,04 curva horizontal 1,0 - - 5,0 11,4 454,07 452,99 454,07 - 12,35 ok - - -
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355 12.711,04 12.725,02 recto horizontal 14,0 468,47 - - - 454,07 468,47 - - - - - -
356 12.725,02 12.729,42 curva horizontal 4,4 - - 50 504 473,88 468,47 473,88 - 60,01 ok - - -
357 12.729,42 12.806,16 recto horizontal 76,7 552,90 - - - 473,88 552,90 - - - - - -
358 12.806,16 12.809,66 curva horizontal 3,5 - - 50 40,1 557,06 552,90 557,06 - 46,76 ok - - -
359 12.809,66 13.554,56 recto horizontal 744,9 1.324,08 - - - 557,06  1.324,08 - - - - - -
360 13.554,56 13.555,43 curva horizontal 0,9 - - 50 10,0 1.325,03 1.324,08  1.325,03 - 10,81 ok - - -
361 13.555,43 13.582,44 11 recto horizontal 27,0 1.352,84 - - - 1.325,03 1.352,84 ok - - - - -
362 13.582,44 13.720,43 recto horizontal 138,0 142,08 - - - 0,00 142,08 - - - - - -
363 13.720,43 13.734,15 recto en rampa 13,7 - 25,00 175,67 - - 142,08 175,67 - - - - - -
364 13.734,15 13.754,72 recto en pendiente 20,6 - 21,00 173,58 - - 175,67 173,58 - - - - - -
365 13.754,72 13.915,44 recto horizontal 160,7 339,08 - - - 173,58 339,08 - - - - - -
366 13.915,44 13.917,24 curva horizontal 1,8 - - 50 20,6 341,09 339,08 341,09 - 22,90 ok - - -
367 13.917,24 14.020,93 recto horizontal 103,7 447,86 = = = 341,09 447,86 = = = = = =
368 14.020,93 14.028,30 curva horizontal 7.4 - - 50 84,5 457,99 447,86 457,99 - 105,85 ok - - -
369 14.028,30 14.040,14 recto horizontal 11,8 470,18 - - - 457,99 470,18 - - - - - -
370 14.040,14 14.061,91 recto en rampa 21,8 - 12,94 508,04 - - 470,18 508,04 - - - - - -
371 14.061,91 14.065,19 recto horizontal 3.3 511,42 - - - 508,04 511,42 - - - - - -
372 14.065,19 14.072,17 curva horizontal 7,0 - - 50 80,0 520,87 511,42 520,87 - 99,71 ok - - -
373 14.072,17 14.879,66 12  recto horizontal 807,5 1.352,35 - - - 520,87 1.352,35 ok - - - - -
374 14.879,66 14.914,11 recto horizontal 34,5 35,47 - - - 0,00 35,47 - - - - - -
375 14.914,11 14.915,46 curva horizontal 1.3 - - 50 154 36,95 35,47 36,95 - 16,90 ok - - -
376 14.915,46 14.990,08 recto horizontal 74,6 113,80 - - - 36,95 113,80 - - - - - -
377 14.990,08 14.991,50 curva horizontal 1.4 - - 50 16,2 115,35 113,80 115,35 - 17,79 ok - - -
378 14.991,50 15.227,10 recto horizontal 235,6 357,96 - - - 115,35 357,96 - - - - - -
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379 15.227,10 15.228,16 curva horizontal 1,1 - - 50 121 359,11 357,96 359,11 - 13,16 ok - - -
380 15.228,16 15.305,67 recto horizontal 77,5 438,92 - - - 359,11 438,92 - - - - -
381 15.305,67 15.309,70 curva horizontal 4,0 - - 50 462 443,82 438,92 443,82 - 54,55 ok - - -
382 15.309,70 15.311,79 recto horizontal 2,1 445,96 - - - 443,82 44596 - - - - - -
383 15.311,79 15.325,02 recto en rampa 13,2 - 6,09 464,09 - - 445,96 464,09 - - . - - -
384 15.325,02 15.338,26 recto en pendiente 13,2 - 29,32 455,69 - - 464,09 455,69 - - - - - -
385 15.338,26 15.342,49 recto horizontal 4,2 460,05 - - - 455,69 460,05 - - . - - -
386 15.342,49 15.345,97 curva horizontal 35 - - 50 400 464,20 460,05 464,20 - 46,62 ok - - -
387 15.345,97 15.483,76 recto horizontal 137,8 606,08 - - - 464,20 606,08 - - . - - -
388 15.483,76 15.494,28 recto horizontal 10,5 616,92 - - - 606,08 616,92 - - - - - -
389 15.494,28 15.511,81 recto horizontal 17,5 634,96 - - - 616,92 634,96 - - . - - -
390 15.511,81 15.528,48 recto horizontal 16,7 652,13 - - - 634,96 652,13 - - - - - -
391 15.528,48 15.540,67 recto horizontal 12,2 664,68 - - - 652,13 664,68 - - - - = o
392 15.540,67 15.558,43 recto horizontal 17,8 682,98 - - - 664,68 682,98 - - - - - -
393 15.558,43 15.563,79 recto horizontal 5,4 688,49 - - - 682,98 688,49 - - - - -
394 15.563,79 15.653,86 recto horizontal 90,1 781,23 - - - 688,49 78123 - - - - - -
395 15.653,86 15.698,62 recto horizontal 44,8 827,32 - - - 781,23 827,32 - - - - - -
396 15.698,62 15.702,99 curva horizontal 4,4 - - 50 500 832,68 827,32 832,68 - 59,47 ok - - -
397 15.702,99 15.760,83 recto horizontal 57.8 892,24 - - - 832,68 892,24 - - - - - -
398 15.760,83 15.761,96 curva horizontal 1,1 - - 50 12,9 893,48 892,24 893,48 - 14,10 ok - - -
399 15.761,96 15.837,90 recto horizontal 75,9 971,67 - - - 893,48 971,67 o - - - - -
400 15.837,90 15.841,11 curva horizontal 3,2 - - 50 36,9 975,46 971,67 975,46 - 42,66 ok - - -
401 15.841,11 15.892,17 recto horizontal 51,1 1.028,02 - - - 975,46  1.028,02 - - - - -
402 15.892,17 15.895,40 curva horizontal 3,2 - - 50 37,0 1.031,83 1.028,02 1.031,83 - 42,86 ok - - -

Documento 2. Memoria de Célculo




Ingenieria: Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de
Sta. Maria
ABENGOA
Transmisién e |nfraestructuras DOC. Ref. NO: |NA'O3'O13237'MER'AAC'601 0002 REViSién: OO
Pagina 43 de 44

403 15.895,40 15.982,83 recto horizontal 87,4 1.121,86 - - - 1.031,83 1.121,86 - - - - - -
404 15.982,83 15.988,71 curva horizontal 5,9 - - 50 674 1.129,50 1.121,86 1.129,50 - 82,55 ok - - -
405 15.988,71 16.179,03 13 recto horizontal 190,3 1.325,47 - - - 1.129,50 1.325,47 ok - - - - -
406 16.179,03 16.884,62 recto horizontal 705,6 726,54 - - - 0,00 726,54 - - - - - -
407 16.884,62 16.898,28 recto en rampa 13,7 - 20,20 755,98 - - 726,54 755,98 - - - - - -
408 16.898,28 16.923,67 recto en pendiente 25,4 - 51,98 685,23 - - 755,98 685,23 - - - - - -
409 16.923,67 17.098,49 recto horizontal 174,8 865,24 - - - 685,23 865,24 - - - - - -
410 17.098,49 17.099,35 curva horizontal 0,9 - - 5,0 9,9 866,18 865,24 866,18 - 10,66 ok - - -
411 17.099,35 17.372,79 recto horizontal 273,4 1.147,74 - - - 866,18 1.147,74 - - - - - =
412 17.372,79 17.374,43 curva horizontal 1,6 - - 5,0 18,8 1.149,56 1.147,74 1.149,56 - 20,85 ok - - -
413 17.374,43 17.470,03 14 recto horizontal 95,6 1.248,00 - - - 1.149,56 1.248,00 ok - - - - -
414 17.470,03 17.514,88 recto horizontal 44,8 46,18 - - - 0,00 46,18 - - - - - -
415 17.514,88 17.517,85 curva horizontal 3,0 - - 50 34,0 49,64 46,18 49,64 - 39,11 ok - - -
416 17.517,85 17.553,88 recto horizontal 36,0 86,74 - - - 49,64 86,74 - - - - - -
417 17.553,88 17.557,28 curva horizontal 34 - - 50 39,0 90,78 86,74 90,78 - 45,35 ok - - -
418 17.557,28 17.631,44 recto horizontal 74,2 167,15 - - - 90,78 167,15 - - - - - -
419 17.631,44 17.633,72 curva horizontal 2,3 - - 5,0 13,0 168,39 167,15 168,39 - 14,18 ok - - -
420 17.633,72 17.665,87 recto horizontal 32,2 201,49 - - - 168,39 201,49 - - - - - -
421 17.665,87 17.667,75 curva horizontal 1,9 - - 5,0 11,0 202,54 201,49 202,54 - 11,93 ok - - -
422 17.667,75 17.686,99 recto horizontal 19,2 222,34 - - - 202,54 222,34 - - - - - -
423 17.686,99 17.699,32 curva horizontal 12,3 - - 50 68,0 230,07 222,34 230,07 - 83,41 ok - - -
424 17.699,32 17.712,44 SE curva horizontal 13,1 - - 5,0 57,0 236,32 230,07 236,32 ok 68,68 ok - - -

Nota: Tras disponer de la topografia del terreno los valores asociados a las tensiones pueden sufrir leves cambios.
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5.4. Conclusiones

Se ha llevado a cabo una comprobacién de las tensiones y los valores de traccion en cada

tramo de conductor para el trazado descrito y se puede comprobar que todo cumple segun

los valores estimados.

Se han evaluado los esfuerzos de traccion presentes en cada tramo del conductor. Estos

esfuerzos son de vital importancia, ya que un exceso de carga podria llevar al conductor al

limite de su resistencia y provocar fallas o incluso rupturas. Por ello, se ha verificado que los

valores se mantienen dentro de los limites de seguridad establecidos.

Esto confirma que el trazado cumple con las exigencias técnicas y garantiza la integridad y

fiabilidad del sistema de transmision eléctrica.

El Ingeniero Técnico Industrial,
Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Malaga, abril de 2024
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1. Plan de ejecucion

El plazo de las obras definidas en el presente proyecto para la nueva construcciéon del tramo

subterraneo sera de aproximadamente de 7 meses, siendo la linea proyectada con un trazado

subterraneo de unos 17,712 km:

Fase Etapas del proyecto

Mes 1 Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7

0. Trabajos Preparativos
previos  Obtencion de permisos de
trabajo

Reunion de lanzamiento,
acopio de materiales
Toma de medidas y
marcado en campo

I. Obra Civil Excavacion en zanja
Perforacion dirigida S/A
Canalizaciones de tubos

Relleno y compactado

Tendido de cables
. Empalmes
Il. Montaje )
Puesta a tierra

Conexion SSEE

M. Desmontaje

Finalizacion Recogida de materiales

Tabla 1. Programa de ejecucién de la LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria.

El Ingeniero Técnico Industrial,

Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Malaga, abril de 2024
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1.  Descripcion de las obras
1.1. Obras que comprende

Este Pliego de Condiciones define los requisitos que han de cumplir los suministros e instalacion
de los materiales necesarios para la ejecucion de la linea de media tensién en 45 kV que
evacuara desde la FV Arunalec Puerto de Sta.Maria hasta la SE Promotores Pinar del Rey
220/132/45 kV.

Ademas, es responsable del suministro e instalacion de los materiales necesarios para la
construccion y montaje de la red de media tension y la conservacion de las obras hasta su

recepcion final.

Todo ello para cumplir con todos los requisitos establecidos en los documentos del proyecto,
de acuerdo con la descripcion que se proporciona. Los pliegos de condiciones particulares

podran modificar las presentes prescripciones.

Para una mayor descripcion, Documento 1: Memoria.
1.2, Obras por ejecutar
1.2.1. Obras de tierra

Las obras de tierra comprenden las actividades relacionadas con la excavacion y relleno de
zanjas necesarias para la instalacion de la red de media tensién. Estas obras son fundamentales

para el correcto tendido y proteccion de los cables eléctricos, tales como:
e Excavacion de zanjas
e Relleno de zanjas

1.2.2. Obras de fabrica:

Las obras de fabrica se refieren a las acciones relacionadas con la construcciéon de arquetas y la
colocacion de protecciones mecanicas de los cables. Estas obras son esenciales para garantizar

la integridad y durabilidad de la infraestructura eléctrica subterranea.
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2. Condiciones Generales

2.1. Objeto

Este pliego de condiciones se aplicara a las obras del proyecto para la ejecucion de la linea de
media tension en 45 kV que evacuara desde la FV Arunalec Puerto de Sta.Maria hasta la SE
Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV

Se establecen los criterios generales, se describen las obras que se llevaran a cabo y se
especifican las caracteristicas de los materiales que se utilizaran, las normas a seguir durante la
ejecucion de las diferentes unidades de trabajo, las pruebas previstas para la recepcién final, la

forma de medicién y pago de las obras y el plazo de garantia.

Ademas, se sefiala que las condiciones exigidas en este pliego son las minimas aceptables.
2.2, Alcance

Se entiende que los titulos de cada articulo del presente pliego se aplican a todos los aspectos

mencionados, siempre y cuando no se opongan a la legislacion vigente.

Las unidades de trabajo que no estén incluidas y especificamente mencionadas en este pliego
se llevaran a cabo de acuerdo con las normas y guias técnicas en vigor que sean aplicables, asi

como con la costumbre y las buenas practicas en la construccion.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente,
la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y

todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El Contratista debera ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion

empresarial.

Ademas, el Contratista se compromete a mantener comunicacion adecuada con la empresa
suministradora para evitar, en la medida de lo posible, diferencias de criterio y problemas

futuros.
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2.3. Normativa aplicable

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran

por lo especificado en:

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos laborales.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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 a 09.

e Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 1725/1984, de 18 de julio, por el que se modifican el Reglamento de
Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia y el modelo de péliza
de abono para el suministro de energia eléctrica y las condiciones de caracter general
de la misma.

e Articulo 1588 vy siguientes del Cdédigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

¢ Normas UNE vigentes o en fase de prueba.
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3. Documentacion Técnica

3.1. Planos suministrados

El Contratista es responsable de revisar y verificar las medidas y especificaciones de los planos
proporcionados por la promotora, que incluyen los planos del proyecto y cualquier otro plano
mencionado en la adjudicacion o formalizacion del contrato. Dichos planos definen la obra a

realizar con el nivel de detalle disponible en el momento de la licitacion.

Los planos complementarios son aquellos que el director de la obra entrega al Contratista
durante la ejecucion de la obra y que son necesarios para desarrollar aspectos no definidos en
los planos del contrato, asi como para modificar y/o adaptarlos a las condiciones reales de la

obra.

Es responsabilidad del Contratista revisar inmediatamente todos los planos recibidos y notificar
cualquier error o contradiccion al director de la obra para que puedan ser corregidos.
Consecuentemente, es responsable de cualquier error que podria haber sido evitado mediante

una adecuada revision.

Tras la comprobacion, debera presentarlos al director para su aprobacién. Ademas, de la de los
planos detallados, estudios y datos de produccién correspondientes de las instalaciones y obras
auxiliares que sean necesarias, también se buscara la aprobacion de los planos de conjunto,

catalogos u ofertas comerciales de equipos mecanicos o eléctricos que deba suministrar.

Los planos y documentos deben estar escritos en idioma castellano, aunque en caso de que el
original esté escrito en otro idioma, debera proporcionarse una traduccion al castellano.

3.2. Contradicciones, omisiones y errores

Si existen errores en el proyecto o presupuesto de la empresa promotora, sélo daran lugar a su
correccion si no afectan al costo total de la obra en el porcentaje establecido en el contrato. Si
son denunciados y afectan al costo total de la obra, entonces invalidaran el contrato.

Si hay contradicciones entre los planos y este pliego, lo establecido en este Ultimo prevalecera.
Si existe algo mencionado en este pliego y omitido en los planos o viceversa, se debera realizar

como si estuviera incluido en ambos documentos, siempre que, a juicio del director, la unidad
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de obra correspondiente quede suficientemente definida y tenga un precio establecido en el

contrato.

Las contradicciones, omisiones o errores que sean detectados en estos documentos por el
director o el Contratista antes de iniciar la obra deberan reflejarse en el acta de comprobacion

del replanteo con su posible solucién.

Si se encuentran omisiones o descripciones erroneas de detalles constructivos importantes para
el buen funcionamiento y aspecto de la obra en los planos y el pliego, pero que deben ser
realizados por uso y costumbre, el Contratista no esta eximido de la obligacion de ejecutar estos
detalles omitidos o incorrectamente descritos. Al contrario, deberan ser ejecutados como si

hubieran sido completa y correctamente especificados en los planos y el pliego.

3.3. Caracter contractual de la documentacion

Tendran caracter contractual, los siguientes documentos:

e Documento 9:Planos
e Documento 4:Pliego de condiciones

e Documento 7:Presupuesto

Si se considera necesario, se puede establecer en el Pliego de Condiciones que otros
documentos también tengan caracter contractual y se estableceran las normas para manejar

los incidentes de contradiccion con los demas documentos contractuales.

Los datos incluidos en el resto de los documentos del proyecto son informativos y representan

una opinion de la promotora, pero no significa que esta sea responsable de la certeza de estos.

El Contratista es responsable de los errores que puedan derivar de su falta de cuidado o

negligencia al obtener todos los datos necesarios para el contrato y la ejecucion de las obras.
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4, Condiciones Facultativas Particulares

4.1. Direccion de las obras

La persona responsable de verificar y supervisar la correcta realizacién de la obra contratada es

el director, que tiene la titulacion adecuada y suficiente y trabaja para la promotora.

El director puede tener colaboradores a su cargo que trabajan en funcion de sus titulos

profesionales o conocimientos especificos y forman parte de la direccién.

La promotora informara al Contratista sobre los componentes de la direccién antes de la fecha

de la comprobacién del replanteo.

4.2. Funciones del director

Las responsabilidades del director incluyen:

e Exigir al Contratista que cumpla con las condiciones del contrato, controlar la ejecucién
de la obra y asegurar que se realice de acuerdo con el proyecto aprobado o cualquier
modificacién autorizada.

e Autoridad para decidir y resolver problemas técnicos que surjan durante la
interpretacion de los planos, materiales y ejecucion de unidades de obra.

e Evaluar y proponer soluciones para problemas o incidencias que puedan afectar el
normal cumplimiento del contrato.

e Asumir la direccion inmediata de ciertas operaciones o trabajos en curso en casos de
emergencia o gravedad.

e Participar en las recepciones provisional y definitiva.

e Redactar la liquidacion de las obras.

4.3. Colaboracion con la Direccion

El Contratista esta obligado a colaborar con el director para que este pueda cumplir con sus

responsabilidades.

Debe existir una fluida colaboracién con la direccion para llevar a cabo inspecciones y supervisar

el progreso de la obra, verificar el cumplimiento de las condiciones del contrato y tener acceso
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libre a cualquier parte de la obra, incluyendo fabricas y talleres donde se produzcan materiales

o se realicen trabajos para la obra.

4.4, Inspeccion, conservacion y reparacion de las obras

Es responsabilidad de los superiores jerarquicos del director de la promotora inspeccionar el

progreso de la obra.

El Contratista debe proporcionar las mismas facilidades a la inspeccion que a la direccién, para

gue puedan cumplir con sus responsabilidades.

Hasta la recepcion final de las obras, el Contratista sera responsable de todos los trabajos de

vigilancia diaria, revisiéon y limpieza de las obras.

Sera responsable de cualquier trabajo necesario para reparar dafios o averias que puedan

ocurrir, ya sean accidentales o intencionales o resultantes del uso normal de las instalaciones.

4.5. Contratista y su personal de Obra

El Contratista es la parte contratante que se encarga de ejecutar la obra.

El delegado es la persona designada por el Contratista y aceptada por la promotora que tiene
la capacidad de representar al Contratista cuando sea necesario para cumplir con las
obligaciones del contrato y de organizar la ejecucion de la obra y sequir las érdenes de la

direccién.

En caso de que la obra sea compleja y voluminosa, la promotora puede exigir que el delegado
tenga la titulacion profesional adecuada y que el Contratista designe ademas el personal
facultativo necesario bajo su dependencia.

El Contratista debe informar al director sobre el personal facultativo y sus titulos y la direccién
puede suspender los trabajos si no se realizan bajo la supervisiéon del personal facultativo
designado.

La direccion también puede solicitar al Contratista que designe un nuevo delegado y cualquier
personal facultativo necesario si es necesario para el buen progreso de la obra.
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Si el Contratista incumple las 6rdenes recibidas o se niega a firmar documentos que reflejen el

progreso de la obra u oculta resultados de ensayos, se presumira que cumple con este requisito.

4.6. Libro de 6rdenes

El libro de érdenes sera gestionado por el departamento encargado de la obra antes de que
comience y estara disponible durante el progreso de la obra para que la direcciéon anote las

ordenes, instrucciones y comunicaciones que considere necesarias y las autorice con su firma.

Una vez que se haya realizado la recepcién definitiva, el libro de érdenes pasara a ser propiedad

de la promotora, pero el Contratista podra consultarlo en cualquier momento.

4.7. Ordenes al Contratista

Durante el curso de las obras, se incluira en el libro de érdenes la lista de personas autorizadas
para acceder al libro y afiadir cualquier informacién que consideren necesaria para comunicar

al Contratista.

El Contratista debera seguir las 6rdenes e instrucciones escritas de la direccion. Si el Contratista
considera que una orden va mas alla de lo establecido en el contrato, debera presentar una
objecion escrita y justificada. Si no se presenta ninguna objecion, se entenderd que el

Contratista acepta la orden.

Si el Contratista introduce cambios en el proyecto sin autorizacion, esta obligado a reemplazar
los materiales inadecuados y a demoler y reconstruir las obras ejecutadas de manera incorrecta
a su cargo. Si la direccién decide que los cambios propuestos por el Contratista son aceptables,
estos pueden mantenerse, pero en ese caso el Contratista no tiene derecho a ningiin aumento

de precio.

4.8. Obligaciones Generales del Contratista

El Contratista es responsable de mantener el orden, la limpieza y las condiciones sanitarias

adecuadas en el lugar de la obra. Por ello, es obligacion de este:

e FEjecucion de las obras de acuerdo con el proyecto y las especificaciones técnicas
establecidas en el contrato.
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e Cumplimiento de las normas y regulaciones aplicables a la construccién, incluyendo

normativas de seguridad y medioambientales.

¢ Mantenimiento de una adecuada organizacion y planificacion de la ejecucion de las

obras, asi como del control y seguimiento de los plazos establecidos en el contrato.

e Cumplimiento de las obligaciones laborales y fiscales establecidas en el contrato y en

las leyes aplicables.

e Proporcionar a la direccion de la obra toda la informacion y documentacién necesaria

para el correcto sequimiento y control del proyecto.

e Realizar las pruebas y ensayos necesarios para garantizar la calidad de las obras

ejecutadas.

e Asumir la responsabilidad de la calidad de las obras ejecutadas y ofrecer una garantia

por el trabajo realizado.

e Cumplir con las obligaciones de seguridad y salud establecidas en el contrato y en las

normativas aplicables.

e Facilitar el acceso a la obra y a los elementos y materiales necesarios para su correcta

gjecucion.

e Asumir la responsabilidad de los dafios causados a terceros durante la ejecuciéon de las

obras.

e Proporcionar la documentaciéon necesaria para la correcta finalizacion y entrega de la

obra.

Si se producen conflictos de cualquier tipo que puedan afectar el orden publico, es

responsabilidad del Contratista ponerse en contacto con las autoridades competentes y acordar

las medidas adecuadas para evitar dicha alteracién, manteniendo informado al director.

Todos los gastos relacionados con el cumplimiento de estas obligaciones seran asumidos por el

Contratista y se consideraran incluidos en los precios del contrato.
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5. Condiciones Econdmicas Particulares

5.1. Generalidades

La forma en que se mediran y pagaran las obras serd segun su volumen, peso, superficie,
longitud o simplemente segun el nimero de unidades de acuerdo con la definicién de unidades

de obra que se especifiquen en el presupuesto y a los precios indicados en él.

Los precios incluyen los materiales con todos sus accesorios a los precios que se obtengan en el
lugar de la obra y que formen parte de la unidad en cuestiébn o que sean necesarios para su
ejecucion, la mano de obra con sus bonificaciones, cargas y seguros sociales que intervengan
directamente en la ejecucion de la unidad de obra, y en su caso, los gastos de personal,
combustibles, energia, conservacion, etc. y de la maquinaria prevista para la ejecuciéon de la

unidad de obra.

Las obras medidas y pagadas al Contratista deben ser unidades totalmente terminadas a juicio
exclusivo del Director de obra. La medicién de las unidades de obra ejecutadas se llevara a cabo
conjuntamente por el Director de obra y el Contratista.

5.2. Precios unitarios de contrato

El Contratista debe incluir todo lo necesario para completar y finalizar cada unidad de obra en

el precio establecido, incluso si no se especifican todos los detalles en la descripcién del costo.

Los precios de las diferentes unidades de obra se han calculado teniendo en cuenta los costos
directos e indirectos necesarios para su realizacion.
5.3. Obras construidas en exceso

El director tiene la autoridad para determinar si el aumento de tamafio de una parte de la obra
0 el uso excesivo de elementos unitarios afectara negativamente la estructura, funcionalidad o
apariencia de la obra.

Si es asi, el Contratista debe demoler esa parte de la obra a su costo y volver a construirla de

acuerdo con los planos. Si no es posible o recomendable demoler la obra excedente, el
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Contratista debe sequir las instrucciones del director para corregir los efectos negativos sin tener
derecho a reclamar indemnizacion.

5.4. Obras ejecutadas en defecto

El valor de la obra se determinara en funcién de las dimensiones realmente ejecutadas,
independientemente de lo especificado en los planos, si la ejecucion tuvo menor alcance debido

a la intervencién del director o a errores de construccién.

5.5. Medicion y abono de la excavacion

La excavacion se medira por su volumen con relacion al terreno y no a los productos extraidos.

El precio del metro cubico de excavacion incluye: todas las operaciones necesarias para la
ejecucion de la excavacion, independientemente de la naturaleza del terreno; el transporte de
los productos sobrantes a un vertedero, independientemente de la distancia, y si es necesario,
el extendido o arreglo de los productos vertidos; el refinado de la superficie de la excavacion;
la limpieza de las calles y aceras que hayan quedado sucias debido a los productos resultantes
de la excavacion; y cualquier medio u obra auxiliar necesaria, como entibaciones, desages,
desvios de cauces, eliminacion de agua, agotamientos, pasos provisionales, protecciones de

canalizaciones, sefales, etc.

5.6. Medicion y abono del relleno

El relleno se medira y pagara por su volumen con relacién al terreno y no a los productos sueltos

necesarios.

El precio del metro cubico de relleno incluye todas las operaciones necesarias para formar el
relleno con los productos especificados, el transporte, la compactacion o consolidacion de estos,
el refinado de la superficie, el transporte a un vertedero de los productos no utilizados y

cualquier medio u obra auxiliar necesaria.

No se pagaran los excesos de relleno ejecutados por el Contratista sobre los volumenes tedricos
deducidos de los planos, 6rdenes del Director de obras y perfiles reales del terreno.
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A efectos de la medicidon de rellenos, no se tendré en cuenta el volumen de canalizaciones,
cables, etc. cuyo volumen sea inferior al 10% del espacio total a rellenar.
5.7. Medicion y abono de la red de media tension

La medicion se realizara con cinta métrica propiedad de la direccion.

Se medira cada trozo de cable en la zanja sin taparlo, siguiendo el eje del cable. Las mediciones
se realizaran hasta el final del cable y se afiadird 0,50 m por cada empalme. La medicién de los

empalmes se hara por unidades por medio de una inspeccion visual de la direccion.

El pago se realizara por unidades al precio del presupuesto, que incluye todos los conceptos

necesarios para dejar las unidades terminadas y listas para su puesta en servicio.

5.8. Herrajes

Los cables se mediran en longitud, excluyendo los pequefios trozos incrustados. Las longitudes

se expresaran en kilogramos de acuerdo con el catalogo oficial de los fabricantes.

5.9. Aparatos

La unidad para el resto de los equipos de las casetas de transformacion sera "pieza completa”,
de acuerdo con los cuadros de precios, y su nimero se determinara mediante una inspeccion

visual de la direccion.

6. Condiciones Legales Particulares

6.1. Contratacion del personal

El Contratista debe tener en el lugar de la obra el personal técnico necesario para interpretar
los planos, elaborar planos de detalle, realizar los replanteos correspondientes y ejecutar la obra
de acuerdo con las normas establecidas en el pliego de condiciones.

La direccion de la obra puede exigir que el Contratista retire a cualquier empleado u operario
gue muestre insubordinacion, falta de respeto hacia la direccién o sus subalternos, o que realice
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actos que comprometan la buena marcha o calidad de los trabajos, o por incumplimiento

reiterado de las normas de seguridad.

El Contratista debera proporcionar a la direccién, cuando lo considere necesario, una lista del

personal adscrito a la obra, clasificado por categorias profesionales.

6.2. Subcontratacion de obras

No podra ser subcontratada a terceros ninguna parte de las obras sin el conocimiento y la
autorizacion previa del Director de obra. Para ceder cualquier parte del contrato deberan

presentarse las solicitudes por escrito, proporcionando al menos la siguiente informacion:

J Identificacion del subcontratista.
J Clasificacion de este.
J Unidades de trabajo a subcontratar y sus condiciones econémicas.

La aceptacion del subcontrato no exime al Contratista de su responsabilidad contractual.

6.3. Obligaciones sociales y laborales del Contratista

El Contratista esta obligado a cumplir con todas las disposiciones laborales, de seguridad social
y de seguridad e higiene en el trabajo en vigor. Debera establecer un érgano con la funcién
especifica de asegurar el cumplimiento de las disposiciones sobre seguridad e higiene en el
trabajo y designar personal técnico de seguridad que asuma las obligaciones correspondientes
en cada centro de trabajo.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte del Contratista o la infraccion de las
disposiciones sobre seguridad por parte del personal técnico designado por él no implicara
responsabilidad alguna para la empresa promotora.

En cualquier momento, la direccién de la obra puede exigir al Contratista que justifique que
cumple con todas las obligaciones laborales y de seguridad social de los trabajadores que
participan en la ejecucion de las obras objeto del contrato.
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6.4. Seguridad e Higiene

El Contratista es responsable de garantizar las condiciones de seguridad e higiene en el lugar
de la obra y esta obligado a seguir y hacer cumplir todas las disposiciones sobre esta materia,
incluyendo las medidas y normas dictadas por los organismos competentes, las exigencias

establecidas en el pliego de condiciones y las fijadas o sancionadas por la direccién de la obra.

El Contratista es responsable de adoptar las precauciones necesarias para garantizar la
seguridad de las personas que transitaran por el lugar de la obra o por las proximidades
afectadas por los trabajos. Debe prestar especial atencion a la seguridad del tréfico rodado, a
las lineas eléctricas y a las gruas y maquinas que puedan volar sobre zonas de transito o vias de

comunicacion.

6.5. Objetos hallados en las obras

La empresa promotora se reserva la propiedad de todos los objetos de arte, antigliedades,
monedas y, en general, objetos de cualquier tipo que se encuentren en las excavaciones y
demoliciones realizadas en terrenos de su propiedad o expropiados para la ejecuciéon de la obra,
sin perjuicio de los derechos que legalmente correspondan a terceros.

El Contratista tiene la obligacién de tomar todas las precauciones necesarias para la extraccion
de estos objetos que le sean indicadas por la direcciéon de la obra y tiene derecho a ser

reembolsado por cualquier gasto adicional que estos trabajos le generen.

El Contratista tiene la obligacion de advertir a su personal de los derechos de la empresa
promotora sobre estos objetos y es responsable subsidiario de cualquier sustraccién o dafio
causado por el personal empleado en la obra.

Si durante las excavaciones se encuentran restos arqueolégicos, se interrumpiran los trabajos y
se informaré a la direccion de la obra con la mayor urgencia. La direcciéon de la obra confirmara
o levantara la interrupciéon tan pronto como sea posible, previa consulta con asesores

competentes.
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6.6. Servidumbre y permisos

El Contratista es responsable de mantener y reponer las servidumbres relacionadas en los
documentos del proyecto durante la ejecucion de la obra. Ademas, se mantendran todos los

accesos a las propiedades existentes en la zona afectada por la obra.

El Contratista debe obtener todos los permisos necesarios para la ejecucion de la obra con
suficiente antelacién para no retrasar el programa de trabajo, siendo responsable de pagar
todos los cargos, tasas, impuestos y otros gastos relacionados con la obtencion de estos
permisos, asi como para la ocupacion temporal de terrenos para instalaciones, préstamos o

vertederos y la obtencion de materiales.

El Contratista esta obligado a cumplir todas las condiciones impuestas por el organismo que
otorgd el permiso para garantizar la seguridad, precaucion y cumplimiento de los plazos para
la ejecucion de los trabajos. Todos los gastos relacionados con el cumplimiento de estas

obligaciones seran responsabilidad del Contratista.

6.7. Carteles de Obra

El Contratista sera responsable de la creacion y colocacion de los letreros de la obra de acuerdo

con los modelos y normas establecidos por la empresa promotora.

La direccion de la obra indicara el nimero de letreros a instalar y las normativas en vigor para

su confeccion.
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6.8. Seguridad en el trabajo

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en los puntos f y g del
apartado anterior de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente

aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,

herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal. Metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material
conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al

menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccién
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que
son corregibles. El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el
cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus

companeros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

6.9. Seguridad Publica

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de
equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

Documento 4. Pliego de Condiciones Técnicas




Ingenieria:
evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.01 | Revision: 00

Pagina 21 de 48

7. Condiciones Técnicas Particulares
7.1. Comienzo de las obras
7.1.1. Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliego de condiciones del Proyecto, asi

como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos

del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga

las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses después de la terminacion de los trabajos, el
Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director
de Obra.

7.1.2. Conocimiento del emplazamiento de las obras

Antes de empezar a trabajar en la obra, el Contratista tiene la obligacion de investigar y evaluar
el lugar de la obra y su entorno, de informarse sobre la naturaleza del terreno, las condiciones
hidrologicas y climaticas, la configuracion y naturaleza del lugar de la obra, las cantidades y
naturaleza de los trabajos a realizar y los materiales necesarios para la ejecucion de la obra, los
accesos al lugar, los medios que puedan ser necesarios y, en general, toda la informacién
necesaria en cuanto a riesgos, contingencias y demas factores y circunstancias que puedan
afectar la ejecucion y el costo de la obra.
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Ningun defecto o error de interpretacién en los documentos, estudios previos, informes técnicos
0 suposiciones establecidos en el proyecto y, en general, en toda la informacion adicional
suministrada por la promotora u obtenida directamente por el Contratista exime al Contratista

de las obligaciones derivadas del contrato.

A no ser que se establezca lo contrario, el Contratista no tiene derecho a eludir sus
responsabilidades ni a hacer reclamaciones basadas en datos o antecedentes del proyecto que

puedan ser equivocados o incompletos.
7.1.3. Comprobacion del replanteo

La comprobacion del replanteo se realiza mediante el estudio y comparacion del replanteo
realizado por el Contratista con los documentos contractuales del proyecto, que incluyen los
planos y especificaciones técnicas. En caso de encontrar contradicciones, errores u omisiones
en el replanteo, éstos deben ser reflejados en el acta de comprobacién del replanteo, junto con

su posible solucién, que verificard los documentos contractuales.

Por otro lado, es necesario mencionar que el Contratista es responsable de todos los gastos
derivados de la comprobacién del replanteo, y que el director de la obra es el encargado de

autorizar el texto del acta de comprobacion del replanteo con su firma en el libro de érdenes.
7.1.4. Programa de trabajo

El Contratista estard obligado a presentar un programa de trabajo, que proporcionara la

siguiente informacion:

e estimacién en dias de los tiempos de ejecucion de las diferentes actividades

e valoracion mensual de la obra

El programa de trabajo incluird todos los datos y estudios necesarios para obtener informacién
relevante para el proyecto, asegurando que la organizaciéon de la obra y los procedimientos,
calidades y rendimientos cumplan con lo establecido en la oferta y no sean inferiores a ésta.

Ademas, debera ser compatible con los plazos parciales fijados por el director y tener margen
para enfrentar eventualidades no programables. También debera tener en cuenta el tiempo
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necesario para los trabajos de replanteo y las inspecciones, comprobaciones, ensayos y pruebas

correspondientes.

El director lo revisard y podra imponer modificaciones o cumplir con ciertas prescripciones
siempre y cuando no vayan en contra de las cldusulas del contrato. El Contratista esta obligado

a sequir los plazos parciales establecidos por la promotora basandose en el programa.

El Contratista estara sujeto a las instrucciones y normas establecidas por el director tanto para
la creacion del Programa inicial como para las revisiones realizadas cada trimestre y posteriores.
Si no requiere modificacion, el Contratista lo comunicara mediante una certificacion firmada
por su delegado. Sin embargo, estas revisiones no eximen al Contratista de su responsabilidad

en cuanto a los plazos estipulados en el contrato.

Todos los gastos relacionados con el cumplimiento de este articulo estan incluidos en los precios

del contrato y no seran reembolsados de manera independiente.
7.2. Desarrollo y control de las obras

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de estos
y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de

las condiciones siguientes:
7.2.1. Replanteos

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de estas, con especial atencion en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacion de estos.

El Contratista deberd proporcionar a su costa todos los materiales, equipos y aparatos de
topografia, personal técnico especializado y mano de obra auxiliar necesarios para realizar los

replanteos y marcar los puntos topograficos.

Los materiales y el personal mencionados deben ser adecuados al grado de precision requerido

para cada fase del replanteo y al grado de tolerancias geométricas establecido por el director.
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El Contratista debera prestar asistencia y ayuda a la direcciéon durante las comprobaciones de
replanteo y evitar que los trabajos de ejecucién de las obras interfieran con ellas. Si es necesario,

debera detener dichos trabajos sin tener derecho a indemnizacién alguna.

Para los replanteos realizados directamente por la promotora y las comprobaciones de replanteo
realizadas por el Contratista, éste deberad proporcionar a su costa la mano de obra, materiales
y medios auxiliares para la ejecucion de pilares de triangulacién, hitos, sefiales y otros puntos

topograficos a marcar en el terreno.

El Contratista sera responsable de proporcionar y pagar por todos los accesos, sendas, escalas,
pasarelas y andamios necesarios para llevar a cabo los replanteos, tanto los realizados por el
Contratista como por la promotora, asi como para las comprobaciones de los replanteos y para

la materializacion de los puntos topograficos mencionados.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran claramente, los datos entregados, firmado

por el Director de Obray por el representante del Contratista.
7.2.2. Acceso a las obras

El Contratista sera responsable por la construccion, conservacion y demolicion de todas las vias
de comunicacion y las instalaciones auxiliares necesarias tanto para el acceso de personas como

para el transporte de materiales a la obra.

Debera obtener las autorizaciones y permisos necesarios para utilizar estas vias e instalaciones

tanto publicas como privadas. Todos estos trabajos seran realizados a su costa y riesgo.
7.2.3. Obras e instalaciones auxiliares

El Contratista es responsable de la creacion de los proyectos, la construccion, el mantenimiento
y la operacion, el desmontaje, la demolicion y la eliminacion de todas las obras e instalaciones

auxiliares necesarias para llevar a cabo las obras definitivas.

Durante la duracion del contrato, el Contratista serd responsable del funcionamiento,
conservacion y mantenimiento de todas las instalaciones y obras auxiliares necesarias para la

ejecucion del proyecto.
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7.2.4. Materiales

El Contratista debe proporcionar y utilizar materiales que cumplan con las especificaciones
establecidas para la ejecucion de la obra, ya sean provisionales o definitivas. Todos los materiales
empleados seran de primera calidad y cumpliran los requisitos que exige el presente proyecto.
El Director de Obra se reserva el derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan

suficientes garantias.

El Contratista debe notificar a la direcciéon la procedencia y caracteristicas de los materiales que
planea utilizar para que la direccion pueda determinar su adecuacion. Si se utilizan materiales

de procedencia no autorizada, estos pueden ser considerados defectuosos.

Si no hay especificaciones correctas para ciertos materiales, el director establecera las
caracteristicas adecuadas para cumplir con las condiciones de calidad y funcionalidad

establecidas en el contrato.

Si durante las excavaciones se encuentran materiales que pueden ser utilizados de manera mas

técnica o econémica que los previstos, la direccion puede autorizar el cambio de procedencia.

Los productos industriales utilizados en la obra se determinaran por sus cualidades y
caracteristicas, sin poder hacer referencia a marcas o modelos especificos. Si en el contrato se
menciona una marca de un producto industrial, se entiende que se refiere a sus cualidades y
caracteristicas, permitiendo al Contratista utilizar productos de otras marcas o modelos que

tengan las mismas.

El Contratista deberad presentar muestras, catalogos y certificados de homologacién de los
productos industriales y equipos identificados por marcas o patentes para su aprobacion. Si la
direccion considera gue la informacién no es suficiente, puede exigir que el Contratista realice
ensayos y pruebas a su costa. Si se determina que los materiales o equipos no son adecuados
para su proposito, el Contratista debera reemplazarlos a su costa por otros que cumplan
satisfactoriamente con su finalidad.
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7.2.5. Ensayos y recepcion de materiales

El Contratista debe establecer un programa de control de calidad para la obra, que se basara
en las caracteristicas especificas de la misma. Servird como guia para comprobar la calidad de
los materiales que se utilicen durante la construccion, y para suministrar las muestras necesarias

para realizar pruebas y analisis.
7.2.6. Materiales defectuosos

El Contratista es responsable de asegurar que los materiales utilizados en la obra cumplan con
las especificaciones establecidas en el contrato. Si se determina que un material no cumple con
estas especificaciones, el director puede ordenar reemplazarlo por otro que si cumpla con las

especificaciones.
7.2.7. Almacenamiento y acopio de materiales

El Contratista debera asegurar la conservacion de los materiales en la obra y evitar su dafio o
deterioro. Los materiales deben almacenarse de manera que se puedan inspeccionar en todo
momento y se pueda controlar la calidad de estos con suficiente tiempo antes de su uso en la

obra.

Para su aprobacién, debera presentar al director el lugar de almacenamiento de los materiales,
junto con una descripcién de sus accesos, obras y medidas para garantizar la calidad de los

materiales

También, le debera proponer el lugar y la forma de realizar los acopios de los diferentes tipos
de materiales y de los productos de las excavaciones para su posterior uso. La promotora tiene
derecho a exigir que el Contratista transporte y entregue en los lugares indicados los materiales

obtenidos de las excavaciones, demoliciones o levantamientos que considere Utiles.

Los lugares de almacenamiento deben cumplir con ciertos requisitos minimos. Igualmente, el
Contratista es responsable de asegurar que las zonas utilizadas para el almacenamiento vuelvan

a su estado original al final de la obra y de retirar todos los excedentes de material almacenado.
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Ademas, el Contratista es responsable de todos los costos relacionados con la creacion y uso

de las zonas de acopio, y de la restitucién de estas a su estado inicial al finalizar las obras.
7.2.8. Control de calidad

El Contratista es responsable de asegurar que los materiales, la ejecucion de los trabajos y las

unidades de obra terminadas cumplan con los estandares de calidad exigidos en el contrato.

La direccion tendra el derecho de realizar inspecciones de calidad. El Contratista debe
proporcionar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la realizacién de ensayos y
pruebas "in situ" e interrumpir cualquier actividad que pueda impedir la correcta realizacion de
estas operaciones. Los costos asociados con el control de calidad son responsabilidad del

Contratista y estan incluidos en los precios del contrato, sin ser objeto de pago adicional.
7.2.9. Ejecucion de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de
Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones

sefaladas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relaciéon
con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada
momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el Gltimo péarrafo
del apartado 2.5.1. El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su
exclusiva cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 2.5.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y
gue sea necesario para el control administrativo del mismo. El Contratista debera tener al frente
de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio del Director de Obra.

7.2.10. Conservacion durante la ejecucion de las obras

El Contratista tiene la obligacién de mantener y conservar durante la ejecucion de las obras y

hasta su recepcion, todas las partes de la obra objeto del contrato, incluyendo las
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modificaciones autorizadas del proyecto, asi como las carreteras, accesos y servidumbres
afectadas, desvios provisionales, sefializaciones existentes y sefalizaciones de la obra, y
cualquier otra obra, elemento o instalacion auxiliar que deba permanecer en servicio,

manteniéndolos en buenas condiciones de uso.

Los trabajos de conservacién no deben obstaculizar el uso publico o el servicio de la obra ni de
las carreteras o servidumbres colindantes, y en caso de producir afectacién, deben ser

autorizados previamente por el director y contar con la debida sefializacién.

Antes de la recepciéon de la obra, el Contratista debe realizar la limpieza general de la obra,

retirar las instalaciones auxiliares.
7.2.11. Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de

proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran ejecutarse

con personal independiente del Contratista.
7.2.12. Limpieza y seguridad en las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y
materiales y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen

aspecto a juicio de la Direccién técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezca
seguridad absoluta, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase
de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y

cercados los que por su indole fueran peligrosos.
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7.2.13. Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo. EI Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se

sefalen en el contrato para la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando
asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados

en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera

por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.
7.2.14. Disposicion final

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una

de sus clausulas.
7.3. Condiciones que deben cumplir los materiales
7.3.1. Cementos

El cemento que se utilizara sera el tipo Portland y debera cumplir con los requisitos establecidos
en el Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16) y en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se

aprueba el Cédigo Estructural.

El cemento también debera proporcionar las caracteristicas necesarias al mortero o hormigén
segun lo especificado. Si es necesario durante la ejecuciéon de la obra, el director decidird qué

tipo, clase y categoria de cemento se deben utilizar.

Documento 4. Pliego de Condiciones Técnicas




Ingenieria:
evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.01 | Revision: 00

Pagina 30 de 48

Cada envio de cemento que llegue a la obra debera venir acompafnado de un documento de
origen que indique su tipo, clase y categoria, asi como la garantia del fabricante de que cumple

con los requisitos de caracteristicas fisicas, mecanicas y composicion quimica establecidos.

El Contratista esta obligado a mantener el cemento en buenas condiciones de uso durante la
ejecucion de las obras y hasta su recepcion. No debe llegar a la obra muy caliente y debe ser

manipulado de manera adecuada para evitar problemas de "falso fraguado".

Si se recibe el cemento en sacos, éstos deben ser expedidos por la fabrica y estar cerrados sin
signos de haber sido abiertos. El cemento en sacos debe almacenarse en un lugar ventilado y

protegido de la intemperie y de la humedad.

Si se transporta y almacena a granel, el Contratista debe informar y obtener la autorizacién del
director. Si el periodo de almacenamiento del cemento es superior a un mes, se deben realizar

pruebas de fraguado y resistencia mecanica antes de su uso.

La medicion y el pago del cemento se realizaran segun lo establecido en la unidad de obra

correspondiente. En los acopios, el cemento se medira en toneladas realmente acopiadas.
7.3.2.  Aridos para hormigones

Los aridos son materiales minerales granulares que se utilizan en la construccion para la
fabricacién de hormigén. Deben cumplir con ciertas especificaciones de calidad y de tamafo,
establecidas por el Cédigo Estructural. Si en algiin momento se detecta que no cumplen con
estas especificaciones, se consideraran no aptos para su uso y no se podran utilizar en la obra.

Ademas, la medicion y abono de los aridos se llevara a cabo de acuerdo con las unidades de
obra en las que se utilicen y se medirdn por toneladas realmente acopiadas en caso de

almacenamiento en acopios.
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7.4. Ejecucion y ensayos
7.4.1. Zanjas para lineas de media tension

Las zanjas tendran las dimensiones y disposicion especificadas en los planos, tanto en
profundidad como en anchura. El fondo de las zanjas debe estar nivelado y libre de cascotes

afilados y cortantes.

Las zanjas no deben excavarse hasta que se vayan a colocar los cables. Una vez que se hayan
colocado las protecciones del cable, se rellenard la zanja con materiales granulares y se
compactara de forma manual la primera capa. El resto lo harad de forma mecénica utilizando

pistones neumaticos o elementos vibradores.
7.4.2. Red de distribucion de media tensién

El trabajo de instalacion de la red subterranea debe ser realizado con gran precisién, evitando
la formaciéon de dobleces o dafios en los cables y asegurandose de que no se produzcan roces
o rasgufos. Cuando el Contratista reciba el conductor de media tensién de la fabrica, el director

evaluara sus caracteristicas.

El director de la obra medira el aislamiento del cable una vez que se haya tendido cada tramo.
Si las medidas difieren mas del 10% del valor de la medida promedio, se podra imponer una

penalizacion sobre el precio del contrato o rechazar la instalacién.

Los servicios técnicos de la distribuidora también pueden realizar pruebas de aislamiento con

aparatos de mayor potencia y precision.
7.5. Pruebas para las recepciones
7.5.1. Reconocimiento de las Obras

Antes de aceptar las obras, el Contratista debera eliminar todos los materiales sobrantes,
residuos, envases, rollos de cables, herramientas auxiliares, tierra sobrante de las excavaciones

y rellenos, escombros, etc., dejando las obras completamente limpias y despejadas.
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Se verificara que los materiales utilizados coinciden con los aprobados por el técnico encargado
durante el control previo, que corresponden con las muestras que se hayan tomado, si las

hubiera, y que no han sufrido dafios en su aspecto o funcionamiento.

Ademas, se verificara que las obras de fabricacién, las obras de tierra y la instalacion de todas
las instalaciones eléctricas se hayan realizado de manera correcta y se hayan completado y

finalizado adecuadamente.
Se presta especial atencién a la comprobacion de los siguientes puntos:

e tipoy seccion de los conductores y cables utilizados

e forma en que se han realizado los terminales, uniones, derivaciones y conexiones en
general

e tipo, tension y corriente nominal y el funcionamiento de los dispositivos de maniobra,
control, proteccion y mediciéon

e compactacion de las zanjas y la reposicion de los firme y pavimentos afectados

e geometria de las obras de la red de media tension

e estado de los revestimientos, pinturas y pavimentos de los centros de transformacion y
la ausencia de grietas, humedades y penetracién de agua

e acabado, galvanizado, pintura y estado de la carpinteria metalica de los centros de

transformacion.

Una vez realizado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones obtenidas, se
procedera a realizar los ensayos necesarios en las instalaciones eléctricas segun lo indicado en

los articulos siguientes.
7.5.2. Ensayos de la red de media tension

Se llevaran a cabo los siguientes ensayos de manera consecutiva:

e medir la resistencia de aislamiento entre conductores y entre éstos y la tierra

e aplicar tension a la red, si es posible aumentando la tensién hasta alcanzar la tensién
normal de servicio, o bien aplicando tensién de golpe cerrando el interruptor
correspondiente
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e conectar la red de manera normal a los sistemas exteriores de la empresa
suministradora, dejandola en servicio y en funcionamiento durante al menos 72 horas

e medir de nuevo la resistencia de aislamiento.

La resistencia de aislamiento en ohmios no debera ser inferior a 1.000 U, siendo U la tension

de servicio en voltios.

Al aplicar tensién y mantener en servicio la red de media tensién, no deberia provocar el
funcionamiento de los dispositivos de proteccion si estan calibrados y regulados correctamente,

ni el fallo del aislamiento de los cables y sus terminales.

En funcién de los resultados de los ensayos realizados, se decidird si es conveniente o no

continuar con los ensayos siguientes.
7.6. Recepcion y liquidacion
7.6.1. Recepcioén provisional

Una vez terminadas las obras y en dias posteriores a la peticion del Contratista se hara la
recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en
la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta
sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por
recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego
de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el

plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se harda un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.
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7.6.2. Periodos de garantia

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de

aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacién
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala

calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de

terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecuciéon de la Obra
7.6.3. Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia
del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente,
por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el

representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.
7.6.4. Medicién general

La direccion realizara mediciones mensuales de las unidades de obra ejecutadas durante el

periodo anterior. El Contratista o su representante pueden asistir a estas mediciones.

Si las dimensiones y caracteristicas de ciertas obras o partes de obras deben permanecer ocultas
de manera permanente, el Contratista debe avisar con anticipacién para que puedan llevar a
cabo las mediciones y toma de datos necesarias y elaborar los planos correspondientes, que
seran firmados por el Contratista o su representante. Si no se hace un aviso anticipado, el

Contratista esta obligado a aceptar las decisiones de la promotora al respecto.

Las mediciones se calcularan a partir de los datos de los planos de construccién o, si no es
posible, mediante mediciones de planos de perfiles transversales o acotados tomado del
terreno.
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7.6.5. Liquidacion de las obras

El pago de obras realizadas se hard sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que
figure en las Certificaciones se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10%

y con la cubicacioén, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicién, los
gastos de replanteo, inspeccion y liquidaciéon de estas, con arreglo a las disposiciones vigentes,
y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa, cuando la Direccion Técnica

estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un

plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni

recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.
7.6.6. Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo
reflejara en el Acta de recepcion de Obra, sefalando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la
carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado
el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista
se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.
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7.7. Gestion de residuos

El productor y poseedor de residuos de construccion y demolicion esta en la obligaciéon de
entregarlos a un gestor o participar en un acuerdo para su gestion, a menos que decida
gestionarlos él mismo. Debe mantener los residuos en condiciones higiénicas y seguras y evitar

mezclar fracciones que dificulten su valoracién o eliminacion.

Todos los empleados de la obra deben conocer sus obligaciones con respecto a la manipulacién
de los residuos y se deben establecer medios humanos, técnicos y procedimientos para la
separacion de cada tipo de residuos, los cuales se deben separar tan pronto como se generan

para evitar contaminacion.

Los residuos peligrosos deben almacenarse en lugares secos, no expuestos a focos de calor
cercanos y protegidos de los elementos meteorolégicos y no deben permanecer almacenados

por mas de seis meses.

La gestion de los residuos peligrosos en la obra, asi como los residuos urbanos generados,

deben seqguir la legislacién nacional, autonémica y municipales.

Al contratar la gestion de los residuos de construccion y demolicién se debe asegurar que el
destino final es un centro autorizado por la Consejeria correspondiente. Unicamente se deben

contratar transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria.

Se debe llevar un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los residuos
en la obra y conservar registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera de ella. El
productor y poseedor de los residuos de construccion y demolicién esta obligado a mantener
la documentacién correspondiente durante los cinco afios siguientes al afio natural en que se

generen los residuos.

Cuando el productor y poseedor entregue los residuos a un gestor, debe documentar la obra
de procedencia, la cantidad, el tipo de residuos entregados y el gestor de la operaciéon de

valoracion o eliminacién del destino final.
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Es la obligacion del Contratista limpiar las obras y sus alrededores de escombros y materiales,

eliminar las instalaciones provisionales innecesarias y adoptar medidas y realizar trabajos para

gue las obras tengan un buen aspecto.

8. Condiciones Técnicas Particulares de Media Tension
8.1. Caracteristicas generales

8.1.1. Cable aislado de potencia

Los cables de la red subterranea de Media Tensién seran de aluminio unipolares con aislamiento

de XLPE, una pantalla semiconductora sobre el conductor y una pantalla metalica de aluminio.

Cumpliran con:

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 a 09. En concreto, la ITC-LAT 06,

Lineas subterrdneas con cables aislados.

8.2. Trazado

Se realizara la sefalizacion de las zanjas y sus dimensiones al inicio de los trabajos, siguiendo la

normativa vigente. También se indicaran otras instalaciones que puedan interferir con las lineas

y se tomaran las precauciones necesarias.

Las canalizaciones se ejecutaran en terrenos de dominio publico, preferiblemente bajo aceras o

calzadas, evitando angulos pronunciados y siguiendo trazados rectilineos paralelos a bordillos

o fachadas de edificios principales.

Antes de iniciar las excavaciones, se marcaran en el pavimento las zonas de las zanjas, indicando

su anchura y longitud. Se realizaran calas de reconocimiento para confirmar o ajustar el trazado

previsto y se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales.
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Se estableceran las protecciones necesarias tanto para las zanjas como para los pasos de acceso

a portales, comercios o garajes.

Se procurard minimizar los dafios a la propiedad y se cumpliran los compromisos previos
adquiridos con los propietarios. En entornos rurales, se mantendran cerradas las propiedades

atravesadas en caso de posible presencia de ganado.

En las instalaciones entubadas se respetaran los radios de curvatura minimos segun el diametro
exterior del tubo: 8 m para un didametro de 160 mm, 10 m para un diametro de 200 mmy 12,5

m para un diametro de 250 mm.
8.3. Demolicion de pavimentos

Se llevara a cabo mediante el uso de herramientas manuales o mecanicas. La tierra sobrante se
transportara a un vertedero autorizado. Las herramientas utilizadas cumplirdn con las

normativas sobre el ruido en las vias publicas.
8.4. Aperturas de zanjas

Antes de iniciar los trabajos, se realizardn pruebas para verificar los servicios existentes y
determinar la ubicacion precisa de la zanja, siguiendo las dimensiones especificadas en el

proyecto.

Es crucial que la parte inferior de la zanja se encuentre en terreno firme para evitar corrimientos

gue puedan ejercer esfuerzos de estiramiento sobre los conductores eléctricos.

La excavacion sera realizada por una empresa especializada que utilizara los planos de trazado
proporcionados por la Compafia. Las zanjas se realizaran de forma vertical hasta la profundidad
establecida, y se colocaran entibaciones cuando sea necesario debido a la naturaleza del

terreno.

Se procurard mantener un espacio de 500 mm entre la zanja y las tierras extraidas u otros
objetos, con el fin de garantizar la circulacién segura del personal y evitar la caida de tierras en
la zanja. La tierra excavada y el pavimento se deben depositar por separado, y se limpiara la
planta de la zanja de piedras agudas que puedan dafar los cables.
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Las tierras extraidas se apilaran de manera adecuada para su posible reutilizacion, si es permitido
por las autoridades, o para su evacuaciéon a un vertedero autorizado. Se prestara especial
atenciéon para evitar mezclarlas con agentes contaminantes que puedan dafar el medio

ambiente o impedir su posterior uso.
8.5. Canalizaciones

Las zanjas se construiran paralelas a las lineas de bordillo, evitando los alcantarillados y futuras
construcciones. En las zanjas de acera, los tubos de proteccién se enterraran sobre un lecho de
arena y se cubriran con arena, mientras que en las zanjas de calzada se enterraran con

hormigoén.

Después de tender los tubos de proteccion, se limpiara su interior y se sellaran en los extremos

con espumas expansivas, yeso o mortero ignifugo.

Los tubos seran independientes entre si y se ajustaran a lo indicado en la ediciéon vigente de la
Especificacion de Materiales “Tuberias plasticas corrugadas de doble pared para lineas

subterraneas” de REE, siendo sus principales caracteristicas:

e Tubo de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna y
corrugada la externa.
e Diametro exterior de 110 mm.

e Con uniones entre tubos mediante manguitos con junta de estanqueidad.

La disposicion de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de
separadores, situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo plastico, compuestos a partir material libre de haldgenos y
proporcionaran suficiente rigidez mecanica para soportar los esfuerzos electrodinamicos tanto
en el momento de instalacion como en servicio. La forma del separador obligara al formado del

tresbolillo de los tubos, introduciendo una separacion entre los tubos.

En caso de separadores de tubos de 250 mm de diametro exterior, dispondran en el mismo
cuerpo de habitaculos para los tubos de cables equipotenciales y testigo de hormigonado para

el encofrado. En caso de separador de tubos de menor diametro no seran obligatorios estos
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dos requisitos, pero dispondran de piezas conectoras para la correcta fijacion de los tubos para
el conductor equipotencial. Se respetara un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que
se ubique ningun otro elemento, para lo que se realizaran las etapas necesarias en las fases de

hormigonado respetando las canalizaciones descritas segun los planos.

El encofrado de hormigdn ocupara toda la anchura de la canalizacién. La altura del encofrado
sera de 783 mm para tubos de diametros exterior de 110 mm, 858 mm para tubos de didametro
exterior 200 mm y 977 mm para tubos de didametro exterior 250 mm. Para el encofrado de
hormigon se utilizara en todo caso hormigén en masa HM-20/B/20 segun la norma EHE-08. Las
clases general y especifica de exposiciéon se especificardn en caso necesario en funcién de la

agresividad prevista del terreno para cada proyecto especifico.

A continuacién, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si esta
reine las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacién en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacion, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefalizacién de los cables enterrados, se colocard una cinta
sefalizadora por terna (el material, dimensiones, color, etc. de la cinta de sefializacion sera el
indicado en la edicion vigente de la Especificacion de Materiales de REE distribucion “Cinta de
polietileno para sefalizacién subterranea de cables enterrados”, a una profundidad aproximada

de 150 mm bajo el pavimento a reponer y situada sobre el eje vertical de cada terna.
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8.6. Cierre de zanjas

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenardn estas con tierra procedente de la misma
excavacion, si esta retne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas

municipales correspondientes, o bien con tierra de aportaciéon en caso contrario.

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio compactador

manual hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

En el caso de canalizacion bajo tubo sin hormigonar, las dos primeras tongadas se pasaran con
el rodillo sin vibrar, vibrandose el resto. Se procurara que las primeras capas de tierra por encima
de los elementos de proteccion (tubos o placas de polietileno) estén exentas de piedras o

cascotes, para continuar posteriormente sin tanta escrupulosidad.

De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que una abundancia de pequefas piedras o
cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir con ello la posibilidad de

transporte de energia del cable.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacién y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones

que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de

obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

A fin de lograr una buena compactacion, no se realizara el cierre de la zanja en las 24 horas

posteriores al hormigonado de estas ni se emplearan tierras excesivamente himedas.
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8.7. Transporte, almacenamiento y acopio de materiales a pie de obra

Los elementos se manipularan y transportaran de manera que no se deformen y se evitaran

acciones que puedan dafarlos.

El almacenamiento de material se llevara a cabo de manera que los materiales no entren en

contacto con el suelo, para lo cual se utilizara un embalaje adecuado o tacos de madera.
8.8. Transporte de bobinas de cables

Previamente al traslado, serd estudiado el emplazamiento de destino. El transporte de las

bobinas se realizara siempre sobre vehiculo, manipulandose mediante grua.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una
barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. Las bobinas de cable se

transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

Si la bobina se transporta con duelas, se deben proteger convenientemente para que un

deterioro de estas no afecte al cable.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar en
linea, en contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus

tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y
resistentes, con un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y puedan
apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las
duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

El almacenamiento de bobinas se realizara sobre firme adecuado, en un lugar donde no pueda
acumularse agua. En lugares himedos se aconseja la separacion de las bobinas. No se permitira
el apilamiento de bobinas. 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 retractiles.
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8.9. Tendidos de cables

Las bobinas de cable se colocaran de manera que la salida del cable se realice por la parte
superior y de forma que el cable no quede forzado al tomar la alineacion del tendido. No se

permitira tendido de cable cuando la temperatura sea inferior a cero grados centigrados.

Las puntas de los cables estaran selladas con capuchones termorretractiles o cintas
autovulcanizables para evitar los efectos de la humedad y garantizar la estanqueidad de los

conductores.

Para facilitar el deslizamiento de los cables, se utilizaran rodillos que se colocaran en los cambios
de direccién, tanto horizontales como verticales, para facilitar el deslizamiento y evitar el

contacto con las paredes de la canalizacion.
8.9.1. Tendido de conductores

Antes de iniciar la instalacién del cable hay que limpiar el interior del tubo, asegurar que no
haya cantos vivos, aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin se procedera a
mandrilar los tubos de la instalacion segun los diametros interiores de los mismos. Para el
tendido la bobina estard siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra, de

dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina
durante su rotacion. Esta operacion se debera realizar obligatoriamente en presencia del
Director de Obra.

Después del mandrilado se procedera a tapar el tubo para evitar la entrada de cuerpos extrafios
y se levantara acta de esta actividad.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando
que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura
del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y un radio de curvatura
una vez instalado de 10 (D+d), siendo D el diametro exterior del cable y d el didmetro del
conductor.
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Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja, estaran comunicados y en disposicién de detener el proceso de
tendido en cualquier momento. A medida que vaya extrayendo el cable de la bobina, se hara

inspeccion visual de cualquier deterioro del cable.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se le
habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado

de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante de este.

El tendido se hara obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y
construidos de forma que no dafen el cable. La superficie de los rodillos sera lisa, libre de
rebabas o cualquier deformacion que pudiera dafar el cable. Los rodillos se montaran sobre
rodamientos convenientemente lubricados, para lo que se dispondran los equipos de engrase
convenientes. El diametro del rodillo sera, como minimo, de 2/3 partes el diametro del

conductor.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo

vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados no se permitira hacer
el tendido del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes
de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o exponiéndolos
a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia
adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el
precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona interior del nucleo. Durante el
transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de planear
cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.
Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios; se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las

mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia

al Director de Obra y a la empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.
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El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccién de los servicios

publicos, asi como su nuimero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo
de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de
lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion, asegurandola con hormigén

en el tramo afectado. Nunca se pasard mas de un cable por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte superior
del tubo. En instalaciones bajo tubo, se tendra especial cuidado en la boca del tubo para no
producir rayaduras en la cubierta del cable. Se colocara un rodillo a la entrada del tubo o, en

su defecto, se utilizaran boquillas protectoras.
8.9.2. Tendido de cable de puesta a tierra

La seccion de cada cable de tierra no serad en ningun caso inferior a la seccién de la pantalla y,
en cualquier caso, soportara una intensidad de cortocircuito admisible en régimen no adiabatico
superior a la soportada por la pantalla. Para el mandrilado del tubo utilizado para el tendido de
los conductores equipotenciales, se emplearan medios mecanicos y no manuales, como

maquina de tiro con limitador de esfuerzo. El mandril sera suministrado por el Contratista.
8.10. Proteccion mecanica y seializacion

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por
hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas

metalicas.

En instalaciones enterradas bajo tubo, el tubo actuard como proteccién mecanica. Para ello se
colocara una placa de polietileno de alta densidad o polipropileno. Los elementos de proteccién
tendran una adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 Ny un

impacto de energia de 40 J.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una, colocada a una distancia minima

de 100 mm del suelo y a una distancia minima de 300 mm de la parte superior del cable.
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Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén

superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.
8.11. Identificacion

Los cables deberan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como minimo, los

siguientes datos:

e Nombre del fabricante.

e Referencia de fabricacion del cable.

e Designacién completa del cable.

e Dos Ultimas cifras del afio de fabricacion.
e (Cobdigo UF.

e Orden o lote de fabricacion.

La separacidon maxima entre dos marcas consecutivas sera de un metro. En el marcado del cable
deberan indicarse convenientemente las propiedades de comportamiento al fuego y obturacién
del conductor cuando proceda. En el marcado del cable deberan indicarse convenientemente

las propiedades de comportamiento al fuego y obturacién del conductor cuando proceda.
8.12. Reposicion de pavimentos

El pavimento danado por la zanja y las areas circundantes se repondran con plena garantia
técnica, utilizando el mismo acabado que existia previamente (@ menos que haya excepciones).
La reposicion de los pavimentos se realizara de acuerdo con las normas y disposiciones del
propietario u organismo afectado, con un espesor minimo de 70 mm para las capas asfalticas,

salvo indicacion expresa.
8.13. Empalmes y terminaciones

Los empalmes del cable y los conectores se instalaran siguiendo los procedimientos
especificados por los fabricantes del conductor. Ademas, los empalmes se realizaran en tramos
rectos.
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Una vez que se hayan realizado las conexiones correspondientes a los empalmes y conectores,

se conectaran a tierra las pantallas metalicas de los cables en los extremos.
8.14. Puesta a tierra

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra segun el esquema de conexion que se vaya

a emplear.

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por

conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacién de ambos.

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra propio de

la subestacion.

Las uniones de todos los elementos enterrados se realizardan mediante soldadura

aluminotérmica.
8.15. Ensayo de conductores

Antes de poner en servicio las lineas proyectadas, se ensayaran los conductores de acuerdo con
lo indicado en el Real Decreto 223/2008, concretamente en la ICT-LAT 05 Verificacién e

inspecciones y en la ICT-LAT 06 Lineas subterraneas con cables aislados.
8.16. Agua

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y aquellas

gue procedan de rio o manantial, a condicién de que su mineralizacion no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales
carbonosas o selenitosas.
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8.17. Recepcion de la obra

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones

Técnicas. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcién global
de la obra. En la recepcion de la instalacion se incluird la medicion de la resistencia de las tomas

de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

Asi, una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del
cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha realizado correctamente,
para lo cual serdan de aplicaciéon los ensayos especificados al efecto en las normas

correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime

susceptibles de mejora.

El Ingeniero Técnico Industrial,
Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Malaga, abril de 2024
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1.  Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud

Segun el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion:

Articulo 4. Obligatoriedad del estudio de sequridad y salud o del estudio basico de
seguridad y salud en las obras.

1. El promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore
un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den
alguno de los supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea
igual o superior a 75 millones de pesetas (450.759,1 euros).

b) Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose
en  algln momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma
de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

2. En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el
apartado anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién
del proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud.

Las disposiciones establecidas en el Real Decreto, aplicadas al presente proyecto, verifican
la obligatoriedad del siguiente estudio para recoger los riesgos laborales previsibles, asi

como las medidas preventivas a adoptar.
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2. Objeto

El objetivo de este Estudio de Seguridad y Salud es establecer directrices para reducir los
riesgos laborales y enfermedades profesionales, asi como minimizar las consecuencias de
los accidentes en la construccion de la LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria
entre la FV Arunalec Puerto de Sta.Maria y la SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV.

El estudio busca principalmente prevenir riesgos y definir las acciones a seguir en materia
de Seguridad y Salud para todas las empresas y trabajadores involucrados en la obra. Se
estableceran medidas de vigilancia y control para asegurar el funcionamiento adecuado y

obtener resultados satisfactorios. Los objetivos fundamentales del estudio son:

e Reducir los riesgos de accidentes laborales y enfermedades profesionales.

e Minimizar las consecuencias de los accidentes que ocurran durante la ejecucion de

la obra.
e Planificar la medicina asistencial y de primeros auxilios durante los trabajos.

e Establecer directrices generales para la Seguridad y Salud de todos los trabajadores

y empresas involucrados en la obra.

e Vigilar el funcionamiento y controlar los resultados de las medidas establecidas.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre,
por el que se establecen las Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en la Obras de
Construccion"” en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, que establece los criterios de planificacion control y desarrollo de los medios y
medidas de Seguridad e Higiene que deben de tenerse presentes en la ejecucion de los

Proyectos de Construccion.

También se ha dado cumplimiento al Real Decreto 614/2001, de 8 de junio sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente

al riesgo eléctrico.
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3. Alcance

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar por el
Contratista principal y las subcontratas y aplica la obligacion de su cumplimiento a todas las

personas de las distintas organizaciones que intervengan en la ejecucion de estos.

La empresa Contratista quedara obligada a elaborar un plan de seguridad y salud en el que
se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funcién de su propio sistema de

ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en este estudio.

Ademas, en lo referente a un coordinador en materia de seguridad y salud, el Real Decreto
1627/1997 indica lo siguiente:

Articulo 3. Designacién de los coordinadores en materia de sequridad y salud.

1. En las obras incluidas en el ambito de aplicacion del presente Real Decreto, cuando
en la elaboracién del proyecto de obra intervengan varios proyectistas, el
promotor designara un coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la elaboracion del proyecto de obra.

2. Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa
y trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor,
antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha
circunstancia, designara un coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra.

3. La designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la
elaboracion del proyecto de obra y durante la ejecucion de la obra podra recaer
en la misma persona.

4. Lla designacién de los coordinadores no eximira al promotor de sus
responsabilidades.

Esta designacion debera ser objeto de un contrato expreso, puesto que este estudio tiene
un caracter obligatorio y contractual para todas las empresas que participan en el desarrollo
de la obra y debera incluirse como anexo a todos los contratos firmados entre el promotor
y las empresas Contratistas que intervengan en la obra, asi como en los que éstas suscriban

con los subcontratistas que vayan a contratar.
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4. Descripcion de los trabajos

4.1. Datos de la obra

e Titulo
Proyecto Técnico Constructivo: Linea de Evacuacion Subterranea de MT en 45 kV
FV Arunalec Puerto de Sta. Maria.

e Presupuesto de Ejecucion Material de las obras y del Estudio de Seguridad y
Salud

El presupuesto de ejecucion material de las obras y del correspondiente Estudio de

Seguridad y Salud ascienden a las cantidades reflejadas en el “Documento n°7: Mediciones

y Presupuesto” adjunto del presente proyecto.

e Plazo de ejecucion
El plazo de ejecucion previsto es de siete meses (7).
e Numero de trabajadores

Se prevé que el nimero maximo de trabajadores que intervengan simultdaneamente en la

ejecucion de las obras proyectadas sea de dieciséis (16) trabajadores, que podra presentar

variaciones principalmente durante los periodos de arranque y terminacion de los citados

trabajos.
e Planos

En el Documento 9: Planos, se afladen planos especificos del Estudio de Seguridad y Salud.
4.2. Emplazamiento

Las actuaciones objeto del presente proyecto se encuentran en los términos municipales de
San Martin del Tesorillo, Castellar de la Frontera y San Roque en la provincia de Cadiz.
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4.3. Descripcion de la obra

La LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria se proyecta como una linea de

evacuacion subterranea con una longitud aproximada de 17,712 km. Se iniciara en FV
Arunalec Puerto de Sta.Maria hasta SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV, tal y como

se muesta en el siguiente croquis:

FV Arunalec Puerto de
Sta.Maria

LSMT en 45 kV de FV

Arunalec Puerto Sta Maria .
SE Promotores Pinar

del Rey 220/132/45 kV

[lustracion 1. Esquema del trazado.

La linea de enlace recorre los términos municipales de San Martin del Tesorillo, Castellar de

la Frontera y San Roque en la provincia de Cadiz, como se muestra en los planos de

emplazamiento y localizacion, donde se detalla la ubicacion de las infraestructuras de

conexion.

Las coordenadas del trazado de la LSAT se muestran en la siguiente tabla:

Ubicacion Trazado X (m) Y (m)

Origen FV Arunalec Puerto de Sta.Maria 286.614,85 4.026.455,49
. SE Promotores Pinar del Rey

Destino 220/132/45 kv 282.882,707 4.013.655,926

Tabla 1. Coordenadas principales (UTM ETRS89 HUSO 30 S)

La LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria se ha dimensionado para evacuar la

potencia de la FV Arunalec Puerto Sta. Maria.
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4.4, Particularidades del entorno de la obra que pueden incidir en la

seguridad

Se implementan acciones con el propdésito de mejorar la coexistencia entre las areas

utilizadas para el trafico y aquellas ocupadas por las obras. El objetivo principal es asegurar

gue todas las actividades se lleven a cabo en condiciones seguras tanto para los trabajadores

como para los usuarios. Estas medidas buscan lograr dos objetivos principales:

1. Notificar a los usuarios de la via sobre la presencia de zonas afectadas por obras y,

segundo.
Regular el tréfico.

3. Adaptar el comportamiento de los conductores a esta situacién poco comun.

Se cumplira en todo momento lo indicado en la Norma 8.3-IC para la sefializacion de obras,

segun la Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza

y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.
4.5. Actividades principales

Las principales actividades para ejecutar para el desarrollo del trabajo son:

e Acopio y manipulacién de materiales. Los materiales para instalar provenientes de

los suministradores se descargaran con medios mecanicos.
e Implantacién de obra y sefalizacion.

e Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.

e Movimiento de tierras y obras de excavacién por medios mecanicos, manuales o

combinados.
e Movimientos de tierra de sostenimiento: entibacion.
e Encofrados y hormigonado
e Perforacién dirigida
e Tendido y montaje del cable subterraneo y de sus accesorios
e Conexionado de los conductores.

e Retirada de materiales y equipos existentes dentro de la obra

e Pruebas y puesta en servicio de la instalacion, se procede a conectar eléctricamente

la linea a ambas subestaciones.
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5. Memoria descriptiva

Esta memoria tiene por objeto describir las condiciones generales del trabajo y las
actividades concretas a realizar, asi como analizar los riesgos previsibles y las actuaciones
encaminadas a evitarlos y establecer los medios asistenciales necesarios para minimizar las

consecuencias de los accidentes que pudieran producirse.
5.1. Servicios sanitarios
5.1.1. Reconocimientos médicos

Todos los trabajadores seran sometidos a un reconocimiento médico en el momento de su
contratacion y periédicamente una vez al afio, o como estipulen las normativas en su
momento. El reconocimiento comprendera un estudio médico detenido, incluyendo
investigaciones de componentes anormales y de sedimento en la orina, recuento de
hematies y leucocitos, féormula leucocitaria y velocidad de sedimentacion, asi como un

examen psicotécnico elemental.

Los trabajadores que verifiquen esfuerzos fisicos constantes, que estén expuestos a caidas
desde alturas superiores a tres metros o a trabajos pulvigenos, seran reconocidos

semestralmente.
5.1.2. Botiquin

Se dispondra un botiquin en la obra que se encontrara en local limpio y adecuado al mismo.
Tanto el propio botiquin, como el exterior del local en el que esté ubicado, existira una

sefalizacion de indicacién del acceso al mismo.

El botiquin se encontrara cerrado, pero no bajo llave o candado para no dificultar el acceso
a su material en caso de urgencia. La persona que lo atienda habitualmente, ademas de los
conocimientos minimos previos y su practica, estara preparada, en caso de accidente, para
redactar un parte de botiquin que, posteriormente, con mas datos, servira para redactar el
parte interno de la empresa y, en ultima instancia, si fuera preciso, como base para la

redaccion del Parte Oficial de Accidente.
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El contenido minimo del botiquin sera: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas
estériles, algodon hidréfilo, venda, esparadrapo, apésitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes

desechables.

Junto al botiquin se dispondra de un cartel en el que figuren de forma visible los nimeros
de teléfonos necesarios en caso de urgencias como los del hospital mas proximo, centro
asistencial mas cercano, de la mutua de las distintas empresas intervinientes, servicio de

ambulancias, bomberos, policia local.
5.1.3. Servicios de urgencia utilizables

Si ocurre un incidente en la obra que requiera traslado a un centro sanitario, las instalaciones

mas cercanas son:

Hospital de La Linea de La Concepcion
Direccion: Calle Cartagena, s/n

Localidad: 11300 La Linea de la Concepcién, Cadiz

Hospital

Hospital Punta de Europa
Direccion: Carretera de Getares, s/n
Localidad: 11207 Algeciras, Cadiz

Centro de Salud Juan Batanero
Direccion:  Avenida Castiella, 4, 11360 San Roque, Cadiz
Localidad: 11360 San Roque, Cadiz

Centro de Salud Jimena de la Frontera
Direccion:  Avenida Los Deportes s/n

Localidad: 11330 Jimena de la Frontera, Cadiz

Centro de Salud

Centro de Salud Los Barrios
Direccion: Calle Blasco Ibafez, 0
Localidad: 11370 Los Barrios, Cadiz
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5.2. Medidas de prevencion
A continuacién, se identificaran estos riesgos y las medidas preventivas a adoptar.
5.2.1. Formacion del personal

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van a
realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad de

todo el personal.

Para la ensefianza de las Técnicas de Prevencion, ademas de los sistemas de divulgacion
escrita, como folletos, normas, etc., ocuparan un lugar primordial las charlas especificas de

riesgos y actividades concretas.

5.2.2. Charla de seguridad y primeros auxilios para personal de ingreso en

obra

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, asistira a una charla en la que sera
informado de los riesgos generales de la obra, de las medidas previstas para evitarlos, de las
Normas de Seguridad de obligado cumplimiento y de aspectos generales de Primeros

Auxilios.
5.2.3. Charla sobre riesgos especificos

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcién de las
actividades que desarrollen. Seran impartidas por los Mandos directos de los trabajos o

Responsables de Seguridad.

Si se detectasen situaciones de especial riesgo en determinadas profesiones o fases de
trabajo, sobre la marcha de los trabajos, se programarian Charlas Especificas, impartidas por
el Técnico de Seguridad, encaminadas a divulgar las medidas de proteccién necesarias en
las actividades a que se refieran.

Se prevé que al comienzo de los trabajos el Jefe de Obra, o en su lugar el Jefe de Trabajos,
impartira una Charla de Prevencién a la que deben asistir todos los trabajadores, a fin de

que participen en los temas siguientes:
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e Caracteristicas de la obra a realizar.

e Métodos y procedimientos previstos.

e Protecciones colectivas y prendas de uso individual establecidas.
e Resumen del Estudio de Seguridad y Salud.

e Actuaciones en caso de incidente o accidente.

5.2.4. Orden y limpieza.

El orden y la limpieza hacen que el trabajo sea mas seguro. De hecho, el desorden y la

suciedad contribuyen a la propagacion de incendios, dificultan la evacuacion en casos de

emergencia y provocan caidas y golpes.

Tanto el Estatuto de los Trabajadores como la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,

especifican que el orden y la limpieza en el puesto de trabajo son una responsabilidad del

trabajador, sea cual sea el puesto que ocupe, luego sera este el que habra de prestar mayor

atencion a este respecto.
A fin de evitar los posibles accidentes, se adoptaran las siguientes medidas preventivas:

e La basura se colocara en lugar adecuado y sera retirada frecuentemente.
e Se evitara la acumulacion en el suelo de desperdicios como virutas, papeles, etc.

e Las manchas de aceite, pintura, grasa, etc., se limpiaran inmediatamente.

e Las herramientas y equipos de trabajo se devolveran a su lugar una vez finalizado su

empleo.
e Las herramientas punzantes o cortantes se protegeran para evitar dafos.

e (Cada producto se almacenara en el lugar adecuado.

e No se almacenara nada en: pasillos, vias de evacuaciéon, delante de salidas de

emergencia, extintores, etc.

e Laaltura de los apilamientos sera la adecuada al peso que puedan soportar las cajas,

palets, etc.

e Se observaran estrictamente las normas de almacenamiento de todas aquellas

sustancias nocivas, corrosivas, explosivas, etc.

e Las botellas y bombonas de combustible se almacenaran en posicion vertical y

sujetas a la pared mediante bridas que impidan una caida accidental.
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En lo referente al acopio de materiales se tomaran las siguientes medidas.

e El capataz encargado de la obra buscara un lugar adecuado para el acopio de
materiales a pie de obra, velando porque se cumplan las medidas de seguridad
durante el proceso de descarga de materiales y que no se interrumpa la circulacion,
tanto durante la descarga como que los materiales almacenados no creen ningun
peligro tanto para la circulacion de vehiculos, animales o personas como para las
instalaciones, especialmente lineas eléctricas.

e Para la eleccion del lugar de acopio, se ha de tener en cuenta los siguientes
preceptos. Se procurara buscar un lugar de facil acceso, de tal manera que la entrada
y salida de camiones y demas vehiculos no cree situaciones de riesgo en las vias de
acceso y que todas las maniobras se hagan de acuerdo con el cédigo de circulacion:

e Se comprobara minuciosamente que en la zona de descarga o almacenamiento no
hay lineas eléctricas que puedan en un momento dado presentar un peligro,
especialmente a personas ajenas, camioneros, etc.

e Las bobinas se depositaran verticalmente, preferentemente en zona llana y, en
cualquier caso, se calzaran adecuadamente para asegurar su estabilidad. Se
emplearan los siguientes equipos de proteccion individual:

1. Ropa de trabajo y traje de agua si es necesario.

2 Botas de seguridad.
3. Guantes de proteccion.
4

Casco de seguridad.
5.2.5. Medicina asistencial

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es necesario
prever las medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que,

inevitablemente, puedan producirse. Esto se llevara a cabo a través de tres situaciones:
5.2.5.1. Control médico de los empleados

Tal como establece la Legislaciéon Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la
construccion de las obras objeto de este Plan, pasaran los reconocimientos médicos

previstos en funcion del riesgo a que, por su oficio u ocupacién, vayan a estar sometidos.
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5.2.5.2. Oorganizacion de medios de actuacion rapida y primeros

auxilios a accidentados

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada en obra por personal

adiestrado haciendo uso de un botiquin de primeros auxilios

En segunda instancia por los Servicios Médicos de la Mutua Laboral concertada por el
Contratista o, cuando la gravedad o tipo de asistencia lo requiera, por los Servicios de

Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados mas préximos.

En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacién
inmediata, de un medio de comunicacién (teléfono) y de un Botiquin y, ademas, habra
personal con unos conocimientos basicos de Primeros Auxilios, con el fin de actuar en casos

de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondra, tal como dice el apartado A3 del Anexo VI del R.D. 486/1997, en
obra de una "nota" escrita, colocada en un lugar visible y de la que se informard y dara
copia a todos los Contratistas, que contendra una relacién con las direcciones y teléfonos

de los Hospitales mas cercanos.
5.2.5.3. En caso de accidente o enfermedad profesional

El Contratista acreditara que este servicio queda cubierto por la organizacion de la Mutua
Laboral con la que debe tener contratada péliza de cobertura de incapacidad transitoria,

permanente o muerte por accidente o enfermedad profesional.
5.2.6. Control de la prevencion

La documentacién disponible en obra y que estara a disposicion del Coordinador de
Seguridad y Salud sera:

e Estudio de Seguridad aprobado.

e Comunicaciéon Apertura de Centro de Trabajo.
e Seguro de Responsabilidad Civil.

e Reconocimientos Médicos.

e Certificados de maquinaria.

Documento 5. Estudio de Seguridad y Salud




Ingenieria:

Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.02 | Revision: 00

Pagina 17 de 84

¢ Nombramiento y aceptacion de Vigilante de Seguridad.
e Acreditacion de formacién e informacion.

e Registro de entrega de EPI' S.
5.3. Instalaciones en obra

Se prevera en la obra utilizar las instalaciones de Higiene y Bienestar del promotor o las
facilitadas por el Contratista. Se adaptara un lugar en la factoria para el acopio de

materiales, asi como entradas y salidas del personal en obra.

Se empleara cuadro provisional de obra que se alimentara del cuadro de servicios auxiliares
del Cliente, este estara provisto de protecciones eléctricas y mecanicas para su uso, no

empleandose cuadro alguno que no redna las condiciones de seguridad y salud.
5.4. Aplicacion de la prevencion en la obra

Se establece como uso obligatorio los siguientes equipos de proteccién para la realizacion
de los trabajos. Tanto el equipo colectivo como la dotacién personal deben conservarse en
lugares secos y al abrigo de la intemperie y deben transportarse en bolsas, cajas o

compartimentos especialmente previstos para ello.
5.4.1. Equipos de proteccion personal
5.4.1.1. Protecciones para la cabeza:

e (Cascos. Para trabajadores y visitantes. Estaran designados con la sefial CE y el grado
de aislamiento eléctrico.

e Protecciones auditivas. Cuando se trabaje en zonas con exposicion a alto nivel de
ruido

e Gafas en trabajos con riesgo de accidente ocular, tal como: trabajos en galerias
donde existe peligro de desprendimiento de pequefio material, montajes eléctricos
con riesgos de proyecciones, etc.

e Mascaras filtrantes: Se recomienda paro todos los trabajos que provoguen nubes de

polvo.
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5.4.1.2. Protecciones para las extremidades:

e Guantes segun el tipo de riesgo, anticorte para el manipulado de equipos y
transportes o en manipulacién de equipos con aristas agudas, etc., dieléctricos para
trabajos en tensiéon segun la norma técnica MT-4, para protecciéon contra el ataque
de productos quimicos si se localizaran zonas de riesgo, segun el agente quimico.

e Herramientas homologadas para el trabajo en baja y media tension segun la norma
técnica MT-26.

e (Calzado de seguridad de clase Il homologado.
5.4.1.3. Protecciones para el cuerpo:

e Arnés de seguridad para trabajos con riesgo de caida en altura, hundimientos y
desprendimientos. Siempre sera obligatorio para trabajos a mas de 2m de altura y

exista riesgo de accidente.
5.4.2. Equipos de proteccion colectiva

Deberan tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo en lo
referente a maniobras con aparatos eléctricos. La apertura de zanjas o socavones y

cimentaciones para las estructuras que deberan estar convenientemente balizadas.
Cada operario cuidara la conservacion de su dotacion personal y del equipo colectivo.

Los equipos colectivos que se utilizaran en los trabajos con riesgo eléctrico son los siguientes:

e Banquetas y/o alfombras aislantes.
e Telas aislantes.

e Pantallas de separacion aislantes.
e Protectores rigidos aislantes.

e Protectores flexibles aislantes.

e Pértigas aislantes.
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5.4.3. Distancia de peligro y proximidad

El Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de

la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, define:

Anexo |. Definiciones.

6. Trabajos sin tension: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de
haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin
tension.

7. Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los elementos
en tension en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un
riesgo grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto
directo con el elemento en tension, teniendo en cuenta los gestos o
movimientos normales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse.
Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccién frente
a dicho riesgo, la distancia desde el elemento en tensién al limite exterior de
esta zona sera la indicada en la siguiente tabla.

8. Trabajo en tensién: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con
elementos en tensién, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte
de su cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que
manipula. No se consideran como trabajos en tensiéon las maniobras y las
mediciones, ensayos Yy verificaciones definidas a continuacion.1. El promotor
estard obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un
estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno
de los supuestos siguientes:

12. Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar,
en la zona de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una
parte de su cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales
gue manipula

Un Deeiv Deer2 Dprox-1 - Drrox-2
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Tabla 2. Distancias limite de las zonas de trabajo. Fuente: Real Decreto 614/2001, de 8 de junio; Anexo I.
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Donde:

e U, =tension nominal de la instalacion (kV).

e Derq = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo
de sobretension por rayo (cm).

e Dee, = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el
riesgo de sobretension por rayo (cm).

e Derox.1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte
posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se
sobrepasa durante la realizacion de este (cm).

e Drrox2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte
posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se

sobrepasa durante la realizacion de este (cm).

Barrera fisica que evita
el acceso a la zona de
peligro desde la zona de
trabajo en proximidad

A

Elemento
en tensién

l:l Zonas de DpeL1
peligro

DreL-2

DpPROX-1

Zonas de trabajo
en proximidad Dprox-2

llustracién 2. Esquema de distancia limites de las zonas de trabajo.

Las distancias Dee-1 definen la zona de peligro cuando no se interponen barreras fisicas

entre los elementos en tensiéon y un trabajador.

Drec1 se aplica cuando hay riesgo de sobretension por rayo y define la zona de peligro para

maniobras, ensayos y verificaciones. Existira riesgo de sobretensiéon por rayo cuando las
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condiciones meteoroldgicas en las proximidades de la instalacion favorezcan las descargas

atmosféricas.

Dre> e aplica cuando no hay riesgo de sobretension por rayo y define la zona de peligro
para actividades que requieran el empleo de herramientas, o en las que se proceda al

montaje o desmontaje de algun elemento.

Dpgr-1 > Dpgr—2

Las operaciones locales deberian poder realizarse sin aplicar criterios de trabajos en
proximidad de tension, por lo que se debe evitar que los trabajadores puedan acceder
inadvertidamente a la zona de peligro. Como se ha dicho anteriormente, para maniobras,

ensayos y verificaciones es aplicable Dpe 1 0 la instalacion de una barrera.

Si no se adopta ninguna de estas dos opciones, la operacién de los mandos de emergencia

tendria que considerarse como un trabajo en proximidad de tension.

El acceso a cualquier area en que un hombre pueda invadir la zona de peligro debe
restringirse mediante barreras. Una barrera fisica debe garantizar la proteccion ante el riesgo
eléctrico, debe ser estable (pantalla aislante o metdlica puesta a tierra) y evitar que el

trabajador se introduzca inadvertidamente en la zona de peligro.
5.5. Riesgos eléctricos en Alta Tension

Se realizara un descargo en A.T. dejando sin tension el secundario de los transformadores
de los centros de transformacion, para realizar los trabajos en los centros de transformacion
para las conexiones de acometidas eléctricas en Baja Tension. El descargo que tendra lugar
en el Centro de Trabajo solo sera realizado bajo el consentimiento y responsabilidad de la
empresa que para tales efectos designe la propiedad, por lo que los instaladores eléctricos
no implantaran actuacién alguna sobre los procedimientos a seqguir, riesgos, medidas

preventivas y equipo de proteccion de los trabajos a ejecutar.

No se prevén en obra interferencias con terceros para el desarrollo de las distintas fases de
la obra.
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Todo trabajo por realizar en una instalacion que implique proximidad o actuacién sobre
elementos susceptibles de estar en tension llevara consigo la previa peticion de autorizacion
y ejecucion del Descargo de la citada instalaciéon, segun se indica en la correspondiente

Norma de Descargos.

No se iniciara ningun trabajo sin permiso expreso de un representante de Direccion

Facultativa.

Sera responsabilidad de la Direccion Facultativa la coordinacién de los descargos del equipo

0 equipos afectados, de acuerdo con la Norma de Descargos.

La apertura de los elementos de corte telecontrolados no exime de la obligatoriedad del

seccionamiento, bloqueo y sefializaciones locales.

La operacion de un equipo que esté en condiciones de servicio se hard Unicamente por
personal que haya sido expresamente autorizado para ello, esté recogido en su contrato de
prestacion de servicios y se haya acreditado la formacion requerida a criterio de la Direccién

Facultativa.

Las operaciones minimas del descargo de una instalacién o puesta en condiciones seguras

de la misma son las “cinco reglas de oro”:

1. Abrir con corte visible todas las fuentes de tension. Enclavar o bloquear, si es
posible, los aparatos de corte.

Comprobar, con equipo adecuado, la ausencia de tension.

Poner a tierra y en cortocircuito todas las fuentes de tension.

Colocar las sehales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

A S

Cuando se trabaje en celdas de proteccion. Queda prohibido abrir o retirar los
resguardos de proteccion de las celdas antes de dejar sin tensién a los conductores
y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tension a los conductores y aparatos

situados en una celda sin cerrarla previamente si el resguardo de proteccion.
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5.6. Medidas basicas de prevencion en los trabajos no eléctricos

Con referencias a las operaciones no eléctricas o interferencia con otros grupos de trabajos

debe observarse las siguientes indicaciones:

De acuerdo con la informacion de la conduccion, el trazado exacto debe marcarse sobre el

terreno antes de comenzar la excavacion; aquél debe indicar, asimismo, las medidas de

seguridad que se deberan respetar. Se recomienda que se confirme por escrito todas las

condiciones y especificaciones efectuadas.

En el caso de encontrarse con una conduccion no prevista, se deben, en principio, tomar las

siguientes medidas:

e Suspender los trabajos de excavaciones préoximos a la conduccion.
e Descubrir la conduccion sin deteriorarla y con suma precaucion.

e Proteger la conduccién para evitar deterioros.

e No desplazar los cables fuera de su posicién, ni tocar, apoyarse o pasar sobre ellos

al verificar la excavacion.

e Impedir el acceso de personal a la zona e informar al propietario.

5.6.1. Zanjas

En la apertura de zanjas para canalizaciones, se solicitara la consignacion o descargo de los

cables con los que se pudiera entrar en contacto en los siguientes casos:

e Para trabajos realizados con herramientas o Utiles manuales, cuando la distancia sea

inferior a 0,5 m.

e Para trabajos realizados con Utiles mecanicos, cuando la distancia sea inferior a Tm.

5.6.2. Encofrado y desencofrado

Los encofrados se colocan y retiran con plumas o grias adecuadas, todos los componentes

usados son estructurales de la maquina utilizada, las eslingas y estrobos se encuentran en

buen estado y no se utilizaran elementos fabricados en Obra.
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La limpieza y el orden en las plantas de trabajo son indispensable:

e Se retiraran después del encofrado, todos los clavos desperdigados por el suelo.
e Se limpiara la madera de puntas una vez desencofrada y apilada correctamente.
e Se colocaran tablones en los forjados, antes del hormigonado, para facilitar

desplazamientos.
5.6.3. Trabajos en escaleras y andamios

Antes de utilizar una escalera de mano en el montaje de estructuras del sequidor, el operario
debera comprobar que esta en buen estado, retirandola en caso contrario, asi como debera

observar las siguientes normas:

e No se utilizaran nunca escaleras empalmadas, salvo que estén preparadas para ello.

e Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tension,
su manejo sera vigilado directamente por el Jefe de Trabajo, delimitando la zona de
trabajo e indicando la prohibicion de desplazar la escalera.

e No se debe subir una carga de mas de 30 Kg. sobre una escalera no reforzada.

e Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca los peldanos) y de
modo que el pie quede retirado de la vertical del punto superior de apoyo, a una
distancia equivalente a la cuarta parte de la altura.

e Tendran una longitud suficiente para rebasar en un metro el punto superior del
apoyo y se sujetaran en la parte superior para evitar que basculen. El ascenso y
descenso se hara dando de frente a la escalera.

e Cuando no se empleen las escaleras, se deben guardar al abrigo del sol y de la lluvia.
No deben dejarse nunca tumbadas en el suelo. Se barnizaran, pero nunca se

pintaran.

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberan tenerse presentes las siguientes

normas:

e La plataforma de trabajo tendra siempre un ancho de 60 cm y estara construido con

tablas de 5 cm de grueso como minimo.
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e Los andamios con plataforma de trabajo a mas de 2 m de altura o con riesgo de
calda de alturas superiores, tendran el perimetro protegido con barandillas metalicas
de 90 cm de altura y rodapié de 15 cm instalado en la vertical del extremo de la
plataforma de trabajo, debiéndose sujetar el operario a un punto fijo del mismo
mediante arnés de seguridad

e La plataforma de trabajo en andamios ya sea de madera o metdlica, debera ir
perfectamente sujeta al resto de la estructura.

e Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido utilizar
cualquier otro elemento que no sea un pie de andamio regulable para la nivelacion

de este.
5.6.4. Alzado de estructuras

Las normas que seguir para el izado, desplazamiento y colocacion de cargas, son las

siguientes:

e Una vez enganchada la carga tensar los cables elevando ligeramente la misma y
permitiendo que adquiera su posicion de equilibrio.

e Sjla carga esta mal amarrada o desequilibrada se debe volver a depositar sobre el
suelo y volverla a amarrar bien.

e No hay que sujetar nunca los cables en el momento de ponerlos en tensién, con el
fin de evitar que las manos queden cogidas entre la carga y los cables.

e Durante el izado de la carga solamente se debe hacer esta operacion sin pretender
a la vez desplazarla. Hay que asegurarse de que no golpeara con ningun obstaculo.

e El desplazamiento debe realizarse cuando la carga se encuentre lo bastante alta
como para no encontrar obstaculos. Si el recorrido es bastante grande, debe
realizarse el transporte a poca altura y a marcha moderada.

e Durante el recorrido el gruista debe tener constantemente ante la vista la carga, y si
esto no fuera posible, contara con la ayuda de un sefalista.

e Para colocar la carga en el punto necesario primero hay que bajarla a ras de suelo y,
cuando ha quedado inmovilizada, depositarla. No se debe balancear la carga para
depositarla mas lejos.

e La carga hay que depositarla sobre calzos en lugares sélidos evitandose tapas de

arguetas.
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e Se debe tener cuidado de no aprisionar los cables al depositar la carga.

e Antes de aflojar totalmente los cables hay que comprobar la estabilidad de la carga

en el suelo, aflojando un poco los cables.

5.6.5. Senalizaciones

Las obras deben estar sefializadas mediante vallas. En particular, toda obra o material en la

ruta, sera anunciado por una sefalizacion instalada a 150 metros como minimo de sus

extremos y conforme a lo establecido en el Cédigo de la circulacion.

El contorno de la obra precisara una sefalizacién de posicion

Si la circulaciéon debe ser interrumpida, se colocard una persona provista de una banderola

o disco rojo, en las cercanias de las vallas de sefializacién con el fin de indicar los puntos

peligrosos. Durante la noche las banderolas rojas seran sustituidas por sefiales luminosas,

las vallas seran bien visibles.

Estas instalaciones provisionales cumplirdn con todas las prescripciones de general

aplicacion, asi como las particulares siguientes:

e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para las

instalaciones interiores seran de 1.000 voltios de tension nominal como minimo.
En el origen de toda instalacion interior a la llegada de los conductores de
acometida, se dispondra un interruptor diferencial de sensibilidad minima de 300
miliamperios. Este interruptor podra estar, ademas, provisto de los dispositivos de
proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

En las instalaciones destinadas a obras, los interruptores diferenciales seran de la
sensibilidad anteriormente citada cuando las masas de toda la maquinaria estén
puesta a tierra y los valores de resistencia de ésta satisfagan lo sefalado en la Norma
ITC-BT-042. En caso contrario los interruptores diferenciales serdn de alta
sensibilidad Esta proteccion puede establecerse para la totalidad de la instalacion o
individualmente para cada una de las maquinas o aparatos utilizados.

Las partes activas de toda la instalaciéon, asi como las partes metalicas de los

mecanismos interruptores, fusibles, tomas de corriente, etc., no serén accesibles sin

Documento 5. Estudio de Seguridad y Salud



. Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de
Ingenieria:

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

ABENGOA

N —— Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.02 | Revision: 00

Pagina 27 de 84

el empleo de Utiles especiales o estaran incluidas bajo cubiertas o armarios que
proporcionen un grado similar de inaccesibilidad

e Las tomas de corriente iran previstas de interruptor de corte omnipolar que permita
dejarla sin tensién cuando no hayan de ser utilizadas.

e La aparamenta y material utilizado presentaran el grado de proteccion que
corresponda a sus condiciones de instalaciéon. Los aparatos de alumbrado portatiles,
excepto los utilizados con pequefias tensiones, seran del tipo protegido contra los

chorros de agua.
5.6.6.  Utiles y herramientas

Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho contacto
gue existe entre el hombre y la maquina y mas teniendo en cuenta que los trabajos son
realizados en las obras, en la mayoria de las ocasiones, sobre emplazamientos conductores.
Las herramientas portatiles de accionamiento manual seran de clase Il o de doble
aislamiento. Cuando estas herramientas se utilicen en lugares humedos o conductores seran

alimentadas a través de transformadores de separaciéon de circuitos.
La tension nominal de las herramientas portatiles no excedera de:

e Lasde tipo portatil de accionamiento manual con alimentacién de corriente continua
o alterna monofasica: 250V.

e Las de otras caracteristicas: 440 V.

En cualquier caso, la tensidon no excedera de 250 voltios con relacion a tierra. Las
herramientas portatiles a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo responder a

las siguientes prescripciones:

e Estardn sometidas a la presion de un soporte, de forma que obligue al utilizador de
la herramienta a mantener, en la posicion de marcha, constantemente presionado
este interruptor.

e Elinterruptor estara situado de manera que se evite el riesgo de la puesta en marcha

intempestiva de la herramienta, cuando no sea utilizada.
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Los cables de conexion y los bornes de ésta, situados en las herramientas, deberan estar
debidamente protegidos de forma que las partes activas permanezcan en todo momento
accesible. Para las herramientas de clase I, el conductor de conexién incluira el conductor

de proteccion, disponiendo la clavija destinada a la toma de corriente, para este conductor.

Cuando la herramienta esta prevista para diferentes tensiones nominales, se distinguira facil

y claramente la tension para la cual esta ajustada.

Las herramientas destinadas a servicio intermitente deben llevar indicada la duracion

prevista para las paradas funcionamiento.

Las herramientas previstas para ser alimentadas por mas de dos conductores activos llevaran
el esquema correspondiente a las conexiones a realizar, salvo que la correcta conexion sea

evidente y no sea precisa esta aclaracion.

Las lamparas eléctricas portatiles deben responder a las normas UNE 20-417 Y UNE 20-419
y estar provistas de una reja de proteccion para evitar choques y tendran una tulipa estanca
que garantice la protecciéon contra proyecciones de agua. Seran de la clase Il 'y la tension de
utilizacion no sera superior de 250 V; siendo como maximo de 245 V cuando se trabaje en
lugares mojados o superficies conductoras, si no son alimentados por medio de

transformadores de separacién de circuitos.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin protecciéon o con discos no
disefados para esa maquina. Siempre se deberd usar gafas de proteccion para evitar

posibles impactos en los 0jos.

Queda prohibida toda operacion de corte o soldadura en las proximidades de materias
combustibles almacenadas, y en la de materiales susceptibles de desprender vapores o gases

inflamables y explosivos, a no ser que se hayan tomado precauciones especiales.

Todas las partes conductoras de los motores generadores, los rectificadores y los
transformadores de las maquinas, estaran protegidas para evitar contactos accidentales con

partes en tensiéon. Se conectaran los armazones a tierra.
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5.7. Medidas basicas de prevencion en los trabajos eléctricos

Se atenderd a lo establecido en el Real Decreto 614/2001. Las maniobras la realizaran

trabajadores autorizados.

No se podra trabajar con elementos en tension sin la correspondiente proteccion personal.
Cuando se realicen trabajos sin tension, se comprobara que se han aislado las partes donde
se desarrollen (mediante aparatos de seccionamiento) de cualquier posible alimentacion.
Unicamente se podra comprobara la ausencia de tension con verificadores de tension. No
se restablecera el servicio hasta finalizar los trabajos, comprobando que no exista peligro

alguno.

Cuando se realicen tendidos de cables provisionales, se tendra en cuenta que no sean un
riesgo de caidas y electrocuciones para terceros, para lo cual las partes en tensién deben

guedar convenientemente protegidas y sefializadas.

No sera necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de desconexion
a ambos del elemento de seccionamiento estén a la vista del trabajador, el corte sea visible
o el dispositivo proporcione garantias de seguridad equivalentes, y no exista posibilidad de

cierre intempestivo.

Cuando los elementos de seccionamientos estén conectados directamente al primario de
un transformador, sera suficiente con la puesta a tierra y en cortocircuito del lado de alta

tension, entre los elementos de seccionamiento y el transformador.

En instalaciones de baja tension, no sera necesario que la reposicion de elementos de
seccionamiento la efectle un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un trabajador
autorizado, cuando la maniobra del dispositivo conlleve la desconexiéon y el material de
aquél ofrezca una protecciéon completa contra los contactos directos y los efectos de un

posible arco eléctrico.

En instalaciones de alta tension, cuando la maniobra del dispositivo portafusible se realice a
distancia, se utilizaran pértigas que garanticen un adecuado nivel de aislamiento y se
tomaran medidas de proteccion frente a los efectos de un posible cortocircuito o contacto
eléctrico directo.
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Los trabajos en las instalaciones eléctricas deberan realizarse siempre en cumplimiento del
anexo |l del Real Decreto 614/2001. El inicio y finalizacién de los trabajos debe ser

comunicado, por escrito, al responsable de los trabajos.
Cuando se trabaje en celdas de proteccion, queda prohibido:

e Abrir o retirar los resguardos de proteccion de las celdas antes de dejar sin tension
a los conductores y aparatos contenidos en ellas.

e Dar tension a los conductores y aparatos contenidos en ellas.

e Dar tension a los conductores y aparatos situados en una celda, sin cerrarla

previamente con el resguardo de proteccion.

Para trabajar sin tension en un transformador de intensidad, o sobre los circuitos que
alimenta, se dejara previamente sin tension al primario. Se prohibe la apertura de los
circuitos conectados al secundario estando el primario en tensién, salvo que sea necesario

por alguna causa, en cuyo caso deberan cortocircuitarse los bornes del secundario.
5.7.1. Trabajos en proximidad de tension

Se atendera a lo dispuesto en el Real Decreto 614/2001 Anexo V referente a los trabajos en
proximidad. Antes de iniciar los trabajos un trabajador cualificado determinara la viabilidad
del trabajo. Se deberan adoptar las medidas de seguridad necesarias para reducir al minimo
el nimero de elementos en tension y las zonas de peligro de los elementos que
permanezcan en tension mediante la colocacion de pantallas, barreras, envolventes, etc. Se
debera limitar eficazmente la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro y con el

material adecuado. Se informara a los trabajadores de los riesgos existentes.

En el desempefio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan velar por
el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el movimiento de
los trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta sus caracteristicas, sus
posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra circunstancia que pudiera alterar las
condiciones en que se ha basado la planificacion del trabajo.
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5.7.2. Trabajos en tension

Para realizar un trabajo en tension, se atendera a lo dispuesto en el Real Decreto 614/2001-

Anexo lll.

Los Trabajos en tensién deberan ser realizados por trabajadores cualificados siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,
ensayado sin tension. El método de trabajo y los equipos y los materiales deberan asegurar
la proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial
distinto del suyo. Los equipos y los materiales para la realizacion de trabajos en tensiéon se
elegiran, de entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas del

trabajo.

Toda persona que deba intervenir en trabajos en tension debera estar acreditada por un
organismo homologado, esto es, provista del Carnet de Habilitacion expedido por su
empresa que acredite su capacitacion y autorizacion para la ejecucion de dichos trabajos.
La habilitacion del personal es el proceso de seleccion, formacion tedrica-practica, pruebas
de conocimientos y aptitudes y reconocimientos requeridos para la obtencion del Carné de

Habilitacion.

La zona de trabajo debera sefalizarse y delimitarse adecuadamente. Las medidas
preventivas deberdn tener en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables y
el trabajo se efectuara bajo la direccion y vigilancia de un jefe de trabajo, que sera el
trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la
zona de trabajo no le permite una vigilancia adecuada, debera requerir la ayuda de otro

trabajador cualificado.
Se atenderd a lo establecido en el Real Decreto 614/2001- Anexo IV.

Las maniobras locales y las mediciones ensayos y verificaciones sélo podran ser realizadas
por trabajadores autorizados y cualificados.

El método de trabajo empleado y los equipos y los materiales de trabajo y de proteccion
utilizados deberan proteger al trabajador frente al riesgo de contacto eléctrico, arco

eléctrico, explosion o proyeccion de los materiales.
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5.7.3. En maniobras locales con interruptores o seccionadores

El método de trabajo empleado debe prever los defectos razonablemente posibles de los

aparatos, como la posibilidad de que se efectien maniobras erréneas.

En las mediciones, ensayos y verificaciones:

e Enlos casos en que sea necesario retirar algun dispositivo de puesta a tierra colocado

en las operaciones realizadas para dejar sin tension la instalacion, se tomaran las

precauciones para evitar la alimentacién intempestiva de la misma.

e Cuando sea necesario utilizar una fuente de tensién exterior, se tomaran las

precauciones para asegurar que:

o Lainstalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tension distinta

de la prevista.

o Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente para resistir la aplicacion

simultanea de la tension de ensayo por un lado y la tension de servicio por

el otro.

o Se adecuaran las medidas de prevencion tomadas frente al riesgo eléctrico,

cortocircuito o arco eléctrico al nivel de tension utilizado.

En cualquier caso, ademdas de lo establecido en la normativa vigente, se cumplira la

normativa de la compafia y los procedimientos de trabajo recogidos en dicha normativa.

5.8. Evaluacion de riesgos

Las empresas Contratistas adjudicatarias de los trabajos han de considerar que la evaluacién

de los riesgos de cada una de las actividades de construccién de lineas supone el analisis

previo de:

e Las condiciones generales de trabajo, las maquinas y equipos que se manejen, las

instalaciones proximas existentes y los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos que

puedan existir.

e Las caracteristicas de organizacién y ordenacion del trabajo, las cuales influyen en la

magnitud de los riesgos.
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e La inadecuacion de los puestos de trabajo a las caracteristicas de los trabajadores,

especialmente aquellos sensibles a ciertos riesgos.

No obstante, se muestran a continuacion, las distintas fases en las que se divide le ejecucion
de la obra y los riesgos laborales identificados para cada una. La valoracion de riesgos se

conocera en cada momento tras realizar inspecciones de los trabajos.
5.8.1. Identificaciéon de riesgos

De forma general, las medidas de prevencién y de protecciéon para cada uno de los riesgos
se detallan en la normativa indicada. Practicamente, la totalidad de los accidentes se deben

a alguna de las siguientes causas:

e Falta de atencion.

e Deficiencias en el orden y limpieza.

e Fallos técnicos.

e Comportamientos inseguros.

e No respetar la sefalizacion

e Mala higiene postural o ambiental Trabajos en altura.
e Trabajos en zanjas.

e Riesgos eléctricos.

e Accidentes “in itinere” o de desplazamiento.

Se analiza a continuacién los riesgos previsibles de las diferentes actividades de ejecucién

previstas, asi como las medidas correctoras.
5.8.1.1. Falta de atencién

Una gran parte de los accidentes laborales se deben a despistes del trabajador. Para evitar

esto se recomiendan las siguientes medidas preventivas:

e El esfuerzo de atencién ha de ser constante, pero especialmente al inicio y al final
de la jornada laboral, donde se detecta que con frecuencia son los momentos en los

que suele decaer la atencion.
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e Habra de prestar especial atencién al circular por lugares donde haya movimiento
de mercancias o de vehiculos.

e Se evitara siempre la permanencia bajo cargas suspendidas.

e Se procurara siempre no distraer al resto de los trabajadores mientras realicen su

trabajo.
5.8.1.2. Comportamientos inseguros
Son aquellos que hacen aumentar la probabilidad de que ocurra un accidente.

1. No usar el material de seguridad, se usara siempre el material de proteccién
necesario segun la actividad a desarrollar. Bajo ningun concepto se permitira retirar
o inhabilitar de ningin modo las defensas de las maquinas o herramientas.

2. Uso inapropiado de las maquinas o herramientas, cada herramienta ha sido
disefada para realizar unas funciones y seran estas y no otras las que se efectien
con ellas. No se usaran herramientas para funciones distintas a las que le
corresponden (destornilladores como palancas, alicates como martillo, etc.) No se
usaran carretillas para transportar personas. Para acceder a lugares altos, se usaran
escaleras, no sillas, cajas apiladas, etc.

3. Uso de maquinas o herramientas sin conocer su uso o sin autorizacion, no se
permitira el uso de maquinas cuyo funcionamiento se desconozca sin la supervisiéon
de una persona experta en su manejo. Las reparaciones en las maquinas las

realizaran los técnicos
5.8.1.3. Mala higiene postural o ambiental en trabajos en altura

Determinadas tareas como levantar y desplazar pesos o trabajar sentado o de pie durante
muchas horas pueden producir lesiones subitas (accidentes) o microlesiones (de caracter
acumulativo) a no ser que se realicen de modo adecuado. El manejo de materiales,
herramientas, etc., se realizard de forma racional, al objeto de evitar sobreesfuerzos y
atrapamientos, se tendra especial cuidado en la coordinacion de movimientos. No se

admitira el levantamiento de cargas superiores a 50 kg a mano.
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5.8.1.4.

Accidentes “in itinere” o en desplazamiento

Son aquellos accidentes que se producen al ir al trabajo o al volver del mismo. La ley otorga

a este tipo de accidentes categoria de accidente laboral. En cualquier desplazamiento se

acatara la normativa vigente de circulacion, tanto para peatones como vehiculos.

5.8.2. Prevencion y proteccion frente a riesgos

A continuacioén, se exponen las medidas correctoras y/o preventivas que deberan tomarse

para cada riesgo identificado para las actividades que se desarrollen:

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos
Choques y golpes

Maquinaria automotriz y vehiculos

Atrapamientos
Sepultamientos

Cortes

Proyecciones

Contactos eléctricos
Sobrecarga térmica
Sobreesfuerzos

Trafico

Ruido

Vibraciones

Ventilacion

lluminacién

Agentes quimicos
Radiaciones no ionizantes
Condiciones ambientales
Carga Fisica

Carga Mental

Configuracién del puesto
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5.8.2.1. Caida de personal al mismo nivel

e Medidas comunes para caidas por deficiencia del suelo, por existencia de vertidos
liquidos, por superficie deteriorada por agentes atmosféricos y/o por resbalones y
tropezones por malos apoyos del pie:

o Respetar y cumplir sefializacion
o Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
o Comunicar, corregir deficiencias
o Utilizacién de calzado adecuado
o Mantener limpieza del lugar de trabajo.
e Medida particular para caida por existencia de vertidos liquidos:
o Contener el vertido de forma correcta.
e Medida particular para caida por superficie deteriorada por agentes atmosféricos:
o Extremar las precauciones al trabajar en estas condiciones atmosféricas.

o Posponer, si es posible, la realizacion del trabajo.
5.8.2.2. Caida de personal a distinto nivel

e caida por huecos
o Colocacion de barandillas adecuadas
o Sefializacion de la zona.
o lluminacién adecuada
o Utilizar los medios previstos para el paso o acceso a otras instalaciones.
e (Caida desde escaleras portatiles
o Eleccion de la escalera adecuada al trabajo a efectuar
o Verificacion del buen estado de conservacion y resistencia
o Nunca seran prefabricadas provisionales en obra
o No estaran pintadas, para visualizar correctamente si sufren roturas parciales
o Solo podra estar subido en la escalera un operario. Mientras se encuentra
subido, otro aguantara la escalera por la base. Este Ultimo se puede sustituir
si se amarra la escalera firmemente
o Ala hora de bajar no se saltara, se bajara hasta el Ultimo escalén.
o La escalera sobresaldra 1 metro aproximadamente sobre el plano a donde
se debe ascender.
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Si tiene mas de 12 metros se amarrara por los 2 extremos.

El ascenso se hara de frente a la escalera y con las manos libres de objetos y
agarrandose a los peldanos.

Si se trabaja por encima de 2 metros se utilizara arnés de seguridad, que se
debera anclar a un sitio diferente de la escalera.

Colocacioén correcta y estable de la escalera, regla de 1:4; 4 m de altura -->

1 m de separacion.

e (alda desde escaleras fijas

O

@)

O

Mantener orden y limpieza
lluminacion adecuada

Utilizaciéon de calzado adecuado.

e (Caida desde andamios

@)

O

O

O

Todos los andamios y plataformas se construiran de estructura firme y sélida.
El suelo sera plano y adecuado al peso que deba soportar, la anchura minima
sera de 0,6 my estara libre de obstaculos.

No se depositaran cargas innecesarias en los mismos.

Todos los andamios de méas de 2 m de altura tendran barandilla a 0,9 m con
la suficiente rigidez, asi como una barra intermedia y rodapiés a 0,15 m.

Si los andamios son moviles se deben poder frenar firmemente.

Utilizar los medios previstos para el paso o0 acceso a otras instalaciones.

e (Calda desde estructuras, porticos de naves, puentes grias

O

O

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros: escaleras en buen
estado, etc.

Evitar posturas inestables.

Utilizacién de sistema anticaidas, del arnés de seguridad y demas elementos
de sujecion.

Inspeccion del estado de la torre, estructura, etc.

e (Caida de elementos apilado

O

O

O

Sefalizacién de la zona de trabajo.

Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado.
Pequenos materiales en cajas.

Retirar materiales sin alterar estabilidad de los restantes.

Dispositivos de retencién si fueran necesarios (redes, fundas, etc.).
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O

No abusar en exceso del espacio existente.

e (Caida de elementos manipulados con aparatos elevadores

o Sefalizacion de la zona de trabajo.

o Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado.

o Solo se utilizaran aparatos elevadores por personal especializado.

o Nunca se permanecera debajo de la carga.

o Adecuar los accesorios (eslingas, ganchos, etc.) a la caracteristica de la carga.
5.8.2.3. Caida de objetos

e Por obstaculos

O

@)

O

@)

Respetar y cumplir sefalizacion
Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
Utilizaciéon de calzado adecuado

Mantener limpieza del lugar de trabajo.

e De distinta altura

o Caida por manipulacion manual de objetos y herramientas:

o Respetar y cumplir las sefializaciones.

o Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado.

o Sefalizacion de la zona de trabajo.

o No trabajar a diferentes niveles en la misma vertical, si es necesario se
utilizaran medios solidos de separacion.

o Tener los materiales necesarios para el trabajo dentro de recipientes
adecuados.

o Usar cuerda de servicio o poleas para subir o bajar materiales.

5.8.2.4. Choques y golpes

e Choque contra objetos moviles y fijos y/o contra herramientas u otros objetos

O

O

O

Utilizar la ropa de trabajo adecuada.

Utilizar el casco de seguridad.

Utilizar el calzado adecuado.

Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.

Tener iluminacion adecuada.

Documento 5. Estudio de Seguridad y Salud




Ingenieria:

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.02 | Revision: 00

Pagina 39 de 84

O

Respetar la sefalizacion.

5.8.2.5. Maquinaria automotriz y vehiculos

e Medidas comunes para atropello a peatones, golpes y choques entre vehiculos,

golpes y choques contra elementos fijos, vuelco de vehiculos y/o caidas de cargas

O

O

@)

@)

O

Solo conduccién por personal con el permiso adecuado.

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Tener iluminacion adecuada.

Atencién a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia, etc.).

Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.
Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo

Evitar la fatiga y el suefo

Adoptar la velocidad adecuada

Desplazarse por lugares indicados para ello.

Precaucion con pasos y accesos a garajes, naves, oficinas, etc.

e Medida particular para caida de cargas

o Colocar adecuadamente la carga (no sobrecargar, bien sujeta, estable y
centrada).
5.8.2.6. Atrapamientos

e Medidas comunes para atrapamientos por herramientas manuales, por

herramientas portatiles eléctricas, por objetos y/o por mecanismos moviles

O

O

O

O

O

O

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Tener la iluminacién adecuada.

Utilizar el casco adecuado.

Formacion de los operarios en la utilizacion de la maquinaria.
No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...

No tocar partes en movimiento.

e Medidas particulares para atrapamientos por herramientas portatiles eléctricas

O

O

Transportar la herramienta desconectada hasta el lugar de trabajo.

Los elementos moviles estaran protegidos.
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e Medidas particulares para atrapamientos por objetos

O

Nunca trabajar debajo de objetos que no estén estables.

e Medidas particulares para atrapamientos por mecanismos moviles

o Los elementos moviles estaran protegidos.
o Respetar distancias entre maquina y zonas de paso.
o Procurar trabajar en espacios amplios.

5.8.2.7. Cortes

e Medidas comunes para cortes por herramientas portatiles eléctricas, por

herramientas manuales, por maquinas fijas, por objetos superficiales y/o por objetos

punzantes
o Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
o Proteger y sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.
o Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
o Utilizar guantes de proteccion mecanica.
o Utilizar casco de seguridad.
o Utilizar ropa adecuada de manga larga.
o Utilizar calzado especial.
5.8.2.8. Proyecciones

e Medidas comunes para impactos por fragmentos o particula sélidos y/o para

proyecciones liquidas

O

Instalar si es posible las maquinas que puedan originar proyecciones en
lugares apartados o compartimentos cerrados.

Instalar pantallas de separacibn o mantas para evitar la dispersion de
proyecciones.

Delimitar o sefalizar la zona donde se puedan producir proyecciones
Utilizar gafas o pantalla facial.

Utilizar ropa de trabajo adecuada con manga larga

Utilizar casco de proteccion.
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5.8.2.9. Contactos térmicos

e Contactos con fluidos, proyecciones o sustancias clientes/frias

O

Aislar térmicamente las partes susceptibles de producir quemaduras por
contacto, delimitar o sefalizar estas partes, de no ser posible su aislamiento
térmico.

Utilizar guantes de proteccién térmica o mecanica.

Utilizar casco de proteccion.

Utilizar ropa de trabajo de caracteristicas térmicas u otras caracteristicas

adecuadas.

e Contactos quimicos

o Disponer los productos quimicos en recipientes adecuados y etiquetados en
lugares separados.

o Delimitar y separar las zonas donde pueda existir productos quimicos.

o Utilizar guantes, ropa de trabajo, calzado, casco, proteccién ocular o facial
y proteccion respiratoria, segun proceda, de caracteristicas adecuadas.

5.8.2.10. Contactos eléctricos directos e indirectos

e Enlasinstalaciones y equipos

O

O

Formacion e informacion a los trabajadores.

Mantener los elementos en tension alejados de las zonas accesibles o bajos
envolventes cerrados y sefializados.

Revisar periédicamente el estado de las instalaciones y equipos.

Disponer de protecciones en todas las lineas en derivacion con baja tension
Disponer de los equipos de proteccion individual precisos, tales como
guantes aislantes, proteccion facial u ocular, casco aislante, ropa de trabajo,
calzado de proteccion.

Deberan estar fabricados, montadas y mantenidas de acuerdo con los
reglamentos y normas aplicables.

Los equipos portatiles de alumbrado seran de tensién de seguridad o estaran

alimentados a través de transformadores de separacién de circuitos.
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Todos los equipos eléctricos portatiles seran de doble aislamiento reforzado
0 estaran provistos de toma de tierra y protegidos por interruptores
diferenciales de alta sensibilidad (0.03 A).

Los cables de alimentacion a equipos provisionales deberdn mantenerse en
buen estado y se evitara que constituyan un riesgo por razén de su
disposicion.

Se evitara entrar en instalaciones eléctricas o accionar en los equipos
eléctricos si no se esta cualificado y expresamente autorizado para ello.

En el interior de las instalaciones eléctricas o en proximidad de ellas no se

utilizaran escaleras o elementos metalicos largos.

e Para trabajos en instalaciones sin tension

o Formar e informar a los trabajadores.

o Desarrollar un procedimiento para el descargo de las instalaciones.

o Colocar equipos de puesta a tierra y en cortocircuito adecuados.

o Verificar la ausencia de tensién previa a los trabajos.

o Disponer e instalar equipos de proteccion colectiva tales como banquetas
y/o alfombras aislantes, protectores rigidos aislantes, protectores flexibles
aislantes.

o Disponery utilizar los equipos de bloqueo y de sefializacion y delimitacion.

5.8.2.11. Sobreesfuerzos

e Medidas comunes para sobreesfuerzos al tirar o empujar objetos, por uso de

herramientas y/o al levantar, manipular o sostener cargas

O

O

O

Utilizar los medios adecuados siguiendo las instrucciones del fabricante
Potenciar los habitos correctos de trabajo.
Formar en los métodos y procedimientos de trabajo seguro en la

manipulacién de cargas.
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5.8.2.12. Agresion animal
e Insectos
o Vestir la ropa de trabajo correcta.
o En caso de existencia de insectos, procurar no realizar el trabajo en las horas
de mayor insolacién.
o Utilizar repelentes o insecticidas.

e Agresion por otros animales

O

Acudir al servicio de asistencia médica mas proximo.

5.8.2.13. Sobrecarga térmica

e Exposiciones prolongadas al calor

O

@)

O

@)

O

Planificar el trabajo para no trabajar en las horas de mayor insolacion.
Utilizar ropa de trabajo correcta.

Tener la cabeza cubierta.

Beber agua regularmente.

Si fuese necesario trabajar a turno.

e Estrés térmico

O

O

Cuando se deba trabajar en estas condiciones se debe controlar la
sudoracion.

Beber agua frecuentemente.

Tener previsto el consumo de pastillas de sal.

Se deberan utilizar procedimientos de trabajo, controlando si es necesario el

tiempo de exposicion.

Utilizacion de los elementos de proteccion si se sobrepasan los limites
reglamentarios (orejeras, tapones etc.).
Utilizar maquinaria de bajo nivel sonoro.

En caso necesario reducir el tiempo de exposicion.

e Vibraciones

O

O

O

Utilizar maquinaria de bajo nivel de vibracion.
Utilizar manguitos antivibratorios o "silent-blocks” en maquinas.

Utilizar protecciones personales en brazos y piernas.
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5.8.2.14. Ventilacion

e Medidas comunes para ventilacion ambiental insuficiente, ventilacion excesiva,

condiciones de ventilacién especial y/o atmdsferas bajas en oxigeno

o Trabajos procedimentales.

o Previsiéon, ante necesidad de ventilacién forzada.

o Utilizaciéon, ante necesidad, de equipos de respiracion autbnomos.

o Organizar el trabajo ante la posibilidad de actuar sobre la alimentacion de
aire (colocar pantallas).

5.8.2.15. lluminacion

e Medidas comunes para iluminacién insuficiente y/o deslumbramiento y reflejos

@)

Tener prevista la iluminacion adicional o de socorro, en funcién de la zona
(24 V, antideflagrante, etc.).
Modificar el tipo de lamparas.

Actuar sobre la superficie reflejante.

5.8.2.16. Agentes quimicos

e Medidas comunes por exposicion a sustancias asfixiantes, por exposicién a

atmaésferas contaminantes y/o por sustancias toxicas

O

O

O

Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo.

Utilizar los equipos de respiracion autébnomos.

Utilizar ropa de proteccion para riesgos quimicos.

Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos.

Comprobar calidad del aire.

Utilizar equipos de proteccion de las vias respiratorias y si existen dudas,

equipos de respiracion autébnoma.
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5.8.2.17. Carga fisica

Medidas comunes por movimiento repetitivo, carga estatica y postural y/o carga
dindmica
o Se organizara el trabajo de forma que estos movimientos seden lo menos
posible; si no fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad,
dentro de la jornada.
o Se mantendran limpios y ordenados los lugares de trabajo.
o Se mantendra la son de trabajo libre de materiales o0 equipos no necesarios.
Medida particular para cargas climaticas exteriores

o Se utilizaran las prendas de trabajo adecuadas en funcion del clima.
5.8.2.18. Carga mental

Medidas comunes para distribucion del tiempo y/o atencién-complejidad
o Se organizara el trabajo previendo la necesidad de pausas o paralizaciones.
o Destinar al personal con la cualificacion necesaria para la tarea
encomendada.
o En trabajos monoétonos o repetitivos, organizar el trabajo de modo a
establecer la variacion de funciones maxima posible.
o Establecer medidas que permitan comunicarse a trabajadores aislados.

o Organizacion del trabajo adecuado a las horas y turnos.
5.8.2.19. Condiciones ambientales

lluminacién del puesto de trabajo

o Tener provista la iluminacion adicional en funcién de la zona.
Ventilacion / Calidad del aire

o En caso de mala ventilacion, se debe trabajar con ventilacién forzada.
Humedad / Temperatura

o Se mantendrd una buena ventilacion de la zona de trabajo.
Ruido molesto

o Sies posible, aislar la fuente productora de ruido.
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5.8.2.20. Configuracion del puesto

e Medidas comunes para espacios de trabajo y/o distribucion de equipos
o Setendrd en cuenta las influencias provocadas por trabajos préximos.
o Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y ordenadas.

o Retirar los equipos innecesarios.
5.8.3. Maquinas y equipos
Relacion de maquinaria y medios que presentan una atencion especial:
5.8.3.1. Vehiculos

Riesgos mas frecuentes Protecciones personales

Atropellos y atrapamientos de personas en
maniobras.
Choques con elementos fijos de obra.

Vuelcos por estado del terreno.

Uso obligatorio del cinturén de seguridad.

Normas basicas de seguridad

Respetar todas las normas del Cédigo de Circulacion, asi como la sefalizacion de obra.

La velocidad de circulacion deberd ir en consonancia a la carga transportada, la visibilidad y las
condiciones del terreno.

No abandonar el vehiculo con el motor en marcha.

Inspeccionar permanentemente el estado general del vehiculo

No transportar mas personas de las oficialmente aprobadas para el vehiculo.

No permanecer en las proximidades del vehiculo mientras este realice alguna maniobra.

Si se descarga material en las proximidades de zanjas o pozos, se aproximara a una distancia
maxima de un metro garantizando ésta mediante topes.
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5.8.3.2. Maquina retroexcavadora

Riesgos mas frecuentes Protecciones personales

Vuelcos por hundimiento del terreno. Casco de seguridad homologado.
Golpes apersonas o cosas en el movimiento de giro.  Ropa de trabajo adecuada.
Botas antideslizantes.

Normas basicas de seguridad

No se realizaran reparaciones con la maquina funcionando.
La cabina estara dotada de extintor de incendios.

La intencion de ponerse en movimiento se indicara con el claxon.

El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y en caso de pendiente, embragara
la marcha contraria al sentido de esta. El personal de obra estara fuera del radio de accién de la
maquina.

Al circular lo hara con la cuchara plegada.

Al finalizar el trabajo o en descansos, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plegada sobre
la maquina, desconectando la bateria y quitando la llave de contacto.

Durante las excavaciones la maquina estara calzada al terreno mediante sus zapatas hidraulicas.

5.8.3.3. Camion Grua

Riesgos mas frecuentes  Protecciones personales Protecciones colectivas

No permanecera nadie en el
radio de accién de la maquina
Caida de objetos Ropa de trabajo adecuada Carga guiada mediante cuerdas

No se sujetara mientras esté
izada

Caida de personas al mismo nivel Casco homologado

Choques y golpes Botas antideslizantes

Atrapamientos Calzado adecuado
Vuelco de vehiculo

Normas basicas de seguridad

Seran revisados antes de su uso, las eslingas, bragas, estrobos, etc., para comprobar su
perfecto estado.

Los ganchos de cuelgues estaran dotados de pestillo de seguridad.

Con anterioridad al izado se conocera con exactitud, en su defecto de calcular, el peso de la
carga que se deba levantar.

Sé prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante en
funcién de la extension del brazo.

El gruista mantendra siempre la carga a la vista, en el caso de maniobras sin visibilidad seran
dirigidas por un sefalista.

Queda prohibido levantar mas de una carga a la vez.

Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con la grua.

Los materiales que deban ser elevados por la grda, no estaran sometidos a otro esfuerzo que
sea el de su propio peso.

El operador no desplazara la carga por encima del personal.

El operador evitara oscilaciones pendulares de la carga para lo cual la carga sera guiada
mediante cuerdas atadas a la misma.

Se prohibe la permanencia de personas en el radio de accién de la grua.

Queda prohibido que el operador abandone la grda con cargas suspendidas.
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5.8.3.4. Camion basculante

Riesgos mas frecuentes

Protecciones personales  Protecciones colectivas

Caida de personas al mismo nivel Casco homologado

Choques y golpes

Atrapamientos
Atropellos

No permanecera nadie en el

radio de accién de la maquina

No permanecera nadie en la

Ropa de trabajo adecuada linea de desplazamiento de la
maguina

Botas antideslizantes

Calzado adecuado

Normas basicas de seguridad

Sé prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante.
Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con el camion.

Se prohibe la permanencia de personas en el radio de giro del &ngulo muerto del camién.
Queda prohibido que el operador abandone el camién con llaves.

5.8.3.5. Maquinas de movimiento de tierras

Riesgos mas frecuentes

Protecciones personales  Protecciones colectivas

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos

Choques y golpes

Atrapamientos
Sepultamientos
Sobreesfuerzos
Atropellos

Vuelco de vehiculo
Ruido

Vibraciones

Nadie permanecera en el

Casco homologado radio de accion de la
maquina
Siempre estaran bloqueadas
Ropa de trabajo adecuada las ruedas delanteras al

descargar la maquina
No soportara cargas

Ropa impermeable mayores de lo establecido
en su PMA

Cinturon de seguridad

Normas basicas de seguridad

Se combinaran los trabajos con personal sefalista.
Se sefializaran las zonas de trabajo de maquinas.
Se sefalizard y se establecera un fuerte tope de fin de recorrido ante el borde de taludes o

cortes en los que el dumpers debe

verter su contenido (rollo de cables, tubos, etc.).

Se sefalizaran los caminos y direcciones que deban ser recorridos por las maquinas de
movimiento de tierras o carretillas elevadoras.
Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 km/h, tanto en el interior como en el exterior de

la obra.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima inscrita en el PMA de la maquina.
Se prohibe el "colmo" de las cargas que impida la correcta vision del conductor.
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Queda prohibido el transporte de personas sobre el dumpers o carretillas elevadoras (para esta
norma, se establece la excepcién debida a aquellos dumpers o carretillas elevadora dotados de
transportin para estos menesteres).

El remonte de pendientes bajo carga se efectuara siempre en marcha atras, en evitacion de
pérdidas de equilibrio y vuelco.

El operador no desplazara la carga por encima del personal con la carretilla elevadora.

Previamente al inicio de los trabajos se realizara un estudio del terreno para determinar sus
caracteristicas y consiguiente definicién de taludes o en su defecto entibacién necesaria.

Los productos de la excavacién que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los
materiales que hayan de acopiarse se colocaran a una distancia de al menos 2 m del borde de la
excavacion para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o
corrimientos de tierras en los taludes.

Cuando en los trabajos de excavacion se empleen maquinas, camiones, etc. que supongan
una sobrecarga, asi como la existencia de trafico rodado que transmita vibraciones que puedan
dar lugar a desprendimientos de tierras en los taludes, se adoptaran las medidas oportunas de
refuerzo de entibaciones.

5.8.3.6. Sostenimientos: entibacion

El sostenimiento se encarga de garantizar la estabilidad de superficies y estructuras que
presentan riesgo de deslizamiento o colapso debido a condiciones naturales o alteraciones
durante la construccion. La entibacion es el método mas comun utilizado para evitar el

desmoronamiento del terreno durante la excavacion y asegurar la seguridad de los trabajos.

En terrenos coherentes, generalmente no es necesario entibar las paredes de la excavacion
para profundidades menores a 1,50 metros. Sin embargo, para profundidades mayores, se
utilizan diferentes tipos de entibacion: ligera (1,50-2 metros), semicuajada (2-2,5 metros) y
cuajada (superior a 2,50 metros). En terrenos sueltos, se debe utilizar siempre la entibacién

cuajada, independientemente de la profundidad.

La excavaciéon manual se realiza por franjas horizontales que se entiban a medida que se
excavan, mientras que en la excavacidon mecanica se utilizan plataformas suspendidas para
entibar de manera rapida. La entibacion debe sobrepasar el nivel del terreno en
aproximadamente 10 cm y tener en cuenta los empujes del terreno, las solicitaciones de

estructuras cercanas, filtraciones de agua, factores atmosféricos y sobrecargas ocasionales.

Tanto el entibado como el desentibado conllevan riesgos debido al peligro de
derrumbamiento por descompresion del terreno. Estas tareas deben ser realizadas por
personal especializado, bajo direcciéon técnica, y se deben utilizar materiales y equipos de
proteccion adecuados.
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Riesgos mas frecuentes

Protecciones personales

Protecciones colectivas

Caida de personas al mismo
nivel

Caida de personas a distinto
nivel

Calda de objetos

Choques y golpes

Atrapamientos
Sobreesfuerzos

Temperaturas ambientales
extremas

Accidente por sustancias
nocivas o toxicas

Exposicion a agentes
biolégicos
Vibraciones

Casco homologado

Ropa de trabajo adecuada

Proteccion ocular resistente a
proyecciones

Cinturén de seguridad

Fajas lumbares antivibraciones
Botas impermeables

Guantes de proteccion contra
riesgos mecanicos

Proteccién con mascarillas
auto filtrantes mixtas para
particulas, gases y vapores

Cordon reflectante de
balizamiento para la delimitacién
de &reas afectadas.

En andamios y plataformas de
trabajo, barandilla completa con
pasamanos, liston intermedio y
rodapié

Equipo autdbnomo o
semiautonomo de respiracion en
trabajos subterraneos con
ambientes viciados o agresivos
Pantalla de seguridad contra
proyeccion de particulas

Valla de contencion de peatones

Normas basicas de seguridad

Siempre que el angulo de la inclinacién de los taludes supere al del talud natural, sera necesario
entibar la excavacion.

La entibacion se proyectara teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y el tamano de la
excavacion. En caso de estimar que es suficiente una entibacion parcial, ésta llegard como minimo
hasta la mitad de la altura de la pared y tendra un tercio de la profundidad de esta.

Los trabajos de entibacion comenzaran tan pronto como terminen los correspondientes de
excavacion para minimizar los efectos del cambio introducido en el terreno. Queda
terminantemente prohibido la realizacién de operaciones de entibacién dentro de la excavacién
sin haber terminado los trabajos de excavacion.

Cuando se usen tableros de madera como parte de la entibacion, las tablas de estos se
dispondran horizontalmente en los terrenos coherentes y verticalmente en los terrenos sueltos.

Los codales de las entibaciones serén preferentemente metalicos y nunca se utilizaran a modo
de peldanos para acceder al fondo de la excavacién o salir de él.

Todos los elementos de la entibacién se controlaran diariamente, examinando su
comportamiento y vigilando estrechamente el acufiado de los mismos.

En caso de simultaneidad de la entibacion con las operaciones de carga y transporte de
escombro, se delimitaran claramente las respectivas zonas de trabajo a fin de evitar atropellos por
maquinas o vehiculos.

La excavacion tendra unas dimensiones tales que se permita la ubicacién adecuada del
personal, el empleo correcto de herramientas y equipos, y el manejo obligado de los elementos
de la entibacion.

Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de estabilidad no
sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier otro trabajo debe reforzarse
0 apuntalarse la entibacion.

Se extremaran las prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de
alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas

Se retiraran solo cuando dejen de ser necesarias, y por franjas horizontales, comenzando por
la parte inferior del corte. Los codales se quitaran siempre de abajo a arriba.
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5.8.3.7. Camiones hormigonera
Riesgos mas frecuentes Protecciones personales
Chogues con elementos fijos de obra. Casco de seguridad homologado.
Atrapamiento de personas en maniobras. Ropa de trabajo adecuada.
Vuelcos por estado del terreno. Guantes.

Botas de seguridad.

Normas basicas de seguridad
Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de dos metros (como
norma general) del borde de las zanjas.
Se prohibe a los operarios situarse detras de los camiones hormigonera durante el retroceso.

La maniobra de vertido sera dirigida por un capataz que vigilara que no se realicen maniobras
inseguras.

5.8.3.8. Medios auxiliares. Herramientas de mano y eléctricas
Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

5.8.3.8.1. Herramientas manuales en general

Riesc__:jos mas frecuentes
Golpes y cortes por objetos o herramientas
Proyeccién de fragmentos o particulas
Pisadas sobre objetos
Trastornos musculoesqueléticos

Normas basicas de seguridad
Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes méviles,
cortantes y susceptibles de proyeccion.
Cualquier defecto o anomalia serd comunicado lo antes posible.
Se utilizaran exclusivamente para la funcién que fueron disefiados.
Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mas apropiadas por sus

caracteristicas y tamafo a la operacién a realizar y no tendran defectos ni desgaste que dificulten
su correcta utilizacion.

La unién entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion de estos.

Los mangos o empufiaduras seran de dimension adecuada, no tendran bordes agudos ni
superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario. Las cabezas metdlicas deberan carecer
de rebabas.

Se adaptaran protectores adecuados a aguellas herramientas que lo admitan.

Instrucciones generales para su manejo

Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo de tarea,
(utilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disefadas). De ser posible, evitar
movimientos repetitivos o continuados.

Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la mufieca en
posicion recta.
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Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecanico.

Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia y cuya forma
permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que ofrezcan una
distancia de empufadura menor de 10 cm entre los dedos pulgar e indice.

Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.

Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero gque no impidan
los movimientos de la mufieca a que obliguen a hacer una fuerza en posicién incomoda.

Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y que reduzca la
vibracion.

Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

5.8.3.8.2. Pistola Fija-Clavos
Riesg_jos mas frecuentes Protecciones personales
Calda de personas al mismo nivel Casco homologado
Choques y golpes Calzado adecuado
Proyeccién de particulas Protectores auditivos
Descargas eléctricas Cinturén de seguridad
Ruido Gafas de protecciéon contra impactos

Normas basicas de seguridad

El personal dedicado al uso de la pistola fija-clavos, seréd conocedor del manejo correcto de la
herramienta, para evitar los accidentes por impericia.

En ningun caso debe dispararse sobre superficies irregulares, puede perder el control de la
pistola y sufrir accidentes.

En ningun caso debe intentarse realizar disparos inclinados, puede perder el control de la
pistola y sufrir accidentes.

Antes de dar un disparo, cerciérese de que no hay nadie al otro lado del objeto donde dispara.

Antes de disparar debe comprobarse que el protector esta en posicion correcta.
No debe intentarse realizar disparos cerca de las aristas.
No debe dispararse apoyado sobre objetos inestables.

El operario que utilice la pistola fija-clavos debera usar casco de seguridad, guantes de cuero y
lona (tipo americano), mono de trabajo, botas de cuero de seguridad, auriculares, gafas
antiimpactos y cinturén de seguridad si lo precisaran.
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5.8.3.8.3. Taladradora portatil

Riesgos mas frecuentes Protecciones personales

Caida de personas al mismo nivel
Choques y golpes

Proyeccién de particulas
Descargas eléctricas

Ruido

Casco homologado

Calzado adecuado

Protectores auditivos

Cinturén de seguridad

Gafas de protecciéon contra impactos

Normas basicas de seguridad

El personal dedicado al uso de la taladradora portatil sera conocedor del manejo correcto de la
herramienta, para evitar los accidentes por pericia. Debe comprobarse que el aparato no carezca
de alguna de las piezas de su carcasa de proteccion, en caso de deficiencia no debe utilizarse
hasta que esté completamente restituido.

Antes de su utilizacién debe comprobarse el buen estado del cable y de la clavija de conexién,
en caso de observar alguna deficiencia debe devolverse la maquina para que sea reparada.

Deben evitarse los recalentamientos del motor y las brocas.

No debe intentarse realizar taladros inclinados, puede fracturar la broca y producir lesiones.

No intente agrandar el orificio oscilando alrededor de la broca, puede fracturarse la broca y
producir serias lesiones.

No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a horadar con
un puntero, seqgundo aplique la broca y emboquille.

La conexion y el suministro eléctrico a los taladros portatiles se realizara mediante manguera
antihumedad a partir del cuadro de planta, dotado de las correspondientes protecciones.

Se prohibe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a la red eléctrica
el taladro portatil.

5.9. Fichas de evaluacion de riesgos

5.9.1. Método de evaluacién de riesgo

CONSECUENCIAS

Ligeramente Extremadamente

dafiino
Riesgo trivial
g BAJA
=) T
—_ .
= Riesgo tolerable
2 MEDIA 5o
o] TO
o
o .
o Riesgo moderado
ALTA

M

Dafiino

Riesgo tolerable
TO

Riesgo moderado
M

Riesgo importante
|

daiino
Riesgo moderado
M
Riesgo importante
I
Riesgo intolerable
IN
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TIPO 5 i
DE RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION
Trivial No se requiere accién especifica.

No se necesita mejorar la accion preventiva en general. Sin embargo, se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga
Tolerable = econdmica importante.

Se requieren comprobaciones periodicas para asegurar que se mantiene la
eficacia de las medidas de control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones
precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo

determinado.
Moderado

Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias extremadamente
dafiinas, se precisard una accion posterior para establecer, con mas precision, la
probabilidad de dafio.

Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el
Importante  riesgo corresponda a un trabajo que se estd realizando, debe remediarse el
problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Intolerable

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es posible

reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

5.9.2. Riesgos de implantacion

ACTIVIDAD: IMPLANTACION

Identificacidn y causas previstas, del Probabilidad Prevencion decidida Consecuencias Nivel de Riesgo
peligro detectado. B M A COL EPI SEN PRO LD D ED IN 1 M TO T
Caldas de personas al mismo nivel X X X X X
Atropellos y golpes contra objetos X X X X X X X

Caidas de materiales X X X X X X

Incendios X X X X X

Riesgo de contacto eléctrico X X X X X
Derrumbamiento de acopios X X X X X

PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA
Los medios de proteccion colectiva y los equipos de proteccion individual a emplear se indican en los puntos anteriores,

Se empleara sefializacion de los riesgos en el trabajo y en su caso de seguridad vial (ver planos).

Procedimientos de prevencion: Se indican en los puntos anteriores.

5.9.3. Riesgos en los trabajos de senalizacion provisional de obra

ACTIVIDAD: SENALIZACION PROVISIONAL DE OBRA

Identificacién y causas previstas, del Probabilidad Prevencion decidida Consecuencias Nivel de Riesgo
peligro detectado. B M A coL EPI SEN PRO LD D ED IN | M TO
Atropellos X X X X X X
Golpes contra objetos X X X X X X
Atrapamientos X X X X X
Afecciones respiratorias X X X

Los inherentes al mal tiempo X X X X
Caidas al mismo nivel X X X X

Cortes en manos X X X

Afecciones de piel X X X

PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA
Los medios de proteccion colectiva y los equipos de proteccion individual a emplear se indican en los puntos anteriores.

Se empleara sefalizacion de los riesgos en el trabajo y en su caso de seguridad vial (ver planos).

Procedimientos de prevencidn: Se indican en los puntos anteriores.

T
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5.9.4. Riesgos en la excavaciéon en pozos y zanjas

ACTIVIDAD: EXCAVACION EN POZOS Y ZANJAS

Identificacion y causas previstas, del Probabilidad Prevencidn decidida Consecuencias Nivel de Riesgo
peligro detectado. B M A COL EPI SEN PRO LD D ED IN | M TO
Alruuf_*llns_i y colisiones debidos a la X X X X X X
maguinaria
Desprendimientos del terreno por

X X X X X X
filtraciones, sobrecargas, vibraciones, etc.
Caidas de personas al mismo nivel X X X X X
Caidas de personas a distinto nivel X X X X X X
Alrapi-smut_'ntm de personas por la X X ¥ X X X
maguinaria
Inundacion X X X X
Golpes por o contra objetos, magquinas, etc. ¥ X ¥ X X X
Caidas de materiales o herramientas X X X X X X X
Los derl\{adm por contactos con X X X X X
conducciones enterradas
Inhalacidn de agentes toxicos o X X X X X

pulverulentos

PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA
Los medios de proteccion colectiva y los equipos de proteccion individual a emplear se indican en los puntos anteriores.
Se empleara sefalizacion de los riesgos en el trabajo y en su caso de seguridad vial {ver planos).
Procedimientos de prevencion: Se indican en los puntos anteriores.

5.9.5. Riesgos en los trabajos de manipulaciéon de hormigon

ACTIVIDAD: TRABAJOS DE MANIPULACION DE HORMIGON

Identificacion y causas previstas, del Probabilidad Prevencién decidida Consecuencias Nivel de Riesgo
peligro detectado. B M A COL EPI SEN PRO LD D ED IN | M TO
Caida d : bjetos al mi

ijl a de personas y/u objetos al mismo X X X X
nivel
Cf.-nda de personas y/u objetos a distinto X X X ¥ ¥ X
nivel
Pisadas sobre objetos punzantes X X X X X
F'lncha.w:' v golpes por o contra objetos, X X ¥ ¥ X
materiales, etc.
Contactos con el hormigan X X X X
Hundimientos X X X X X
Atrapamientos X X X X X
Vibraciones por manejo de la aguja vibrante X X X X
Electrocucidn X X X X X
Riesgos higiénicos ambient

iesgos higiénicos por ambientes " X X X
pulverulentos
Sobreesfuerzos X X X X X
Ruido puntual y ambiental X X X X
Salpicaduras en los ojos X X X X X

PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA
Los medios de proteccion colectiva y los eguipos de proteccion individual a emplear se indican en los puntos anteriores.

Se empleara sefializacion de los riesgos en el trabajo y en su caso de seguridad vial {ver planos).
Procedimientos de prevencion: Se indican en los puntos anteriores.

T
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5.9.6. Riesgos en los rellenos

ACTIVIDAD: RELLENOS
Identificacién y causas previstas, del Probabilidad Prevencion decidida Consecuencias Nivel de Riesgo

peligro detectado. B M A COL EPI SEN PRO LD D ED IN | M TO T
Accidentes de vehiculos por exceso de carga

0 mala conservacion de sus mandos, X X X X
elementos resistentes o ruedas

Caida de material de las cajas de los

. X X X X X X
vehiculos
Caida de personal de vehiculos en marcha,
X X X X
cuando van en sus cajas y,/o sus carrocerias
Accidentes del personal por falta de
responsable que dirija cada maniobra de X X X X X
carea v descarea
Alrgpellus de personal en maniobras de X X ¥ X X
vehiculos
Accidentes en el vertido de material, al
) ) N X X X X X
circular los camiones en marcha atras
Peli . 1t feibilids
= u_gru de atropellos por falta de visibilidad ¥ X ¥ X X
debido al polvo
Vibraciones sobre las personas X X X X X
Polvo ambiental X X X X X
Ruido puntual y ambiental X X X X
Caida de objetos por desprendimiento X X X X x X X
Atrapamiento por vuelco de maguinas X X X x X X
Alrtfpellus, golpes y chogues con o contra ¥ X ¥ X X
vehiculos
Golpes y contactos con elementos moviles ¥ X X ¥ ¥ X

de la maauina
PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA
Los medios de proteccion colectiva y los equipos de proteccidn individual a emplear se indican en los puntos anteriores.
Se empleara sefializacion de los riesgos en el trabajo y en su caso de seguridad vial (ver planos).
PFrocedimientos de prevencion: Se indican en los puntos anteriores.

5.9.7. Riesgos en la ejecucion de tendido y conexionado de conductores

ACTIVIDAD: TENDIDO Y CONEXIONADO DE CONDUCTORES

Identificacién y causas previstas, del Probabilidad Prevencion decidida Consecuencias Nivel de Riesgo
peligro detectado. B M A COL EPI SEN PRO LD D ED IN | M TO T
Calda de personas a distinto nivel X X X X X X X

Calda de personas al mismo nivel X X X X b
Caida de objetos por desplome X X X X X X

Caida de objetos por manipulacidn * X X * X X

Caida de objetos desprendidos X X X X X X

Golpes y .curjlactos con elementos moviles X X X X X X

de las maquinas

Galpes por objetos o herramientas X X X X X X
Proyeccion de fragmentos o particulas X X X X X X
Atrapamientos por o entre objetos * X * X X

Contactos eléctricos X X X X X X X

Sobreesfuerzos X X X X
Incendios X X X X X X

PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA
Los medios de proteccidn colectiva y los equipos de proteccion individual a emplear se indican en los puntos anteriores.
Se empleara sefializacion de los riesgos en el trabajo v en su caso de seguridad vial (ver planos).
Procedimientos de prevencion: Se indican en los puntos anteriores.
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5.9.8. Riesgos en los trabajos de encofrado y desencofrado

ACTIVIDAD: TRABAJOS DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Identificacién y causas previstas, del Probabilidad Prevencion decidida Consecuencias Nivel de Riesgo
peligro detectado. B M A COL EPI SEN PRO LD D ED IN | M TO
Desprendimientos de las maderas o chapas
X X X X X X

por mal apilado o colocacion de las mismas
Caida de piezas, paneles d ~ofrad

aida e piezas, pane e.s e F_‘I'1I'.lj.) rado o X X X X X X
herramientas de los tajos al vacio
Calda de tableros o piezas de madera X X X X X X
Calda de personas a distinto nivel X X X X X X X
Caida de personas al misma nivel X X X X X
Golpes en las manos al clavar puntas c en la X X X X
colocacidn de las chapas
Cort ~ontra objet aguin

ar e:.. por a contra objetos, maguinas o X X ¥ X X
material, etc.
Cortes al utilizar la mesa de sierra circular ¥ X " X X
Pisadas sobre objetos punzantes * X X X X
Contactos eléctricos X X X X
Sobreesfuerzos X X X
Golpes por o contra objetos X X X X X X
Dermatosis por contacto con el hormigdn X X X X X

Desprendimientos de las paredes de
excavacion, atropamientos entre éstas y los | X X X X X X

paneles de encofrado
PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA

Los medios de proteccion colectiva y los eguipos de proteccion individual a emplear se indican en los puntos anteriores.
Se empleara sefializacion de los riesgos en el trabajo vy en su caso de seguridad vial {ver planos).
Procedimientos de prevencidon: Se indican en los puntos anteriores.

5.9.9. Riesgos en la ejecucion de conducciones eléctricas subterraneas

ACTIVIDAD: EJECUCION DE CONDUCCIONES ELECTRICAS SUBTERRANEAS

Identificacién y causas previstas, del Probabilidad Prevencidn decidida Consecuencias Nivel de Riesgo
peligro detectado. B M A COL EPI SEN PRO LD D ED IN | M TO
Golpes por o contra objetos X X X X X
Atrapamientos X X X X X X

Caida de personas al mismo nivel X X X X X
Caida de personas a distinto nivel X X X X X

Caida de materiales o herramientas X X X X X
Cu.rles. por herram.lenlas manuales, ¥ X ¥ X X
maguinas o materiales

Sobreesfuerzos X X X X
Electrocuciones X X X X X X X

PREVENCION PROYECTADA DE RIESGOS LABORALES, CUYA EFICACIA SE EVALUA
Los medios de proteccidn colectiva y los equipos de proteccidn individual a emplear se indican en los puntos anteriores.
Se empleara sefalizacion de los riesgos en el trabajo y en su caso de seguridad vial (ver planos).
Procedimientos de prevencion: Se indican en los puntos anteriores.

Donde:
e COL: Protecciones colectivas.
e EPI: Equipo de proteccion individual.
e SEN: Senalizacion.

e PRO: Procedimiento especifico.

T

T
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5.10. Actuaciones de emergencia

Las contratas que trabajen en la obra dispondran en la misma de un botiquin
suficientemente equipado para el personal que tengan con material medicinal basico listo

siempre para su uso.

El personal de obra deberd estar informado de los diferentes Centros Médicos, ambulatorios
y Mutualidades Laborales donde deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y
efectivo tratamiento. Estas direcciones y teléfonos deberan figurar en lugar o lugares visibles

en la obra.
5.10.1. En caso de evacuacion

Cuando el responsable del centro de trabajo determine la evacuacion del local ante una
situacion de emergencia, debe hacerse lo antes posible, manteniendo la calma y siguiendo

las instrucciones del personal encargado de dirigir la evacuacion.

Si no se conoce la zona hay que guiarse por la sefalizacion de evacuacion y salidas de

emergencia.

No hay que detenerse inmediatamente después de salir del edificio, especialmente en
aquellos centros de trabajo de gran ocupacion. Se bloquearia la salida y se dificultaria la

evacuacion del resto de los ocupantes.

Si en el momento en que se produce la emergencia se encontrase con algun trabajador de
la Empresa principal debe realizar la evacuacién junto a él ya que posee un mayor

conocimiento de la instalacién.

En aquellas instalaciones que cuenten con un Estudio de emergencia y evacuacion, existen

puntos de encuentro donde deben concentrarse todos los ocupantes.

Durante la evacuacion de una zona de trabajo se debe acudir al punto de encuentro;
debiendo concentrarse los empleados en un punto que permita el recuento y la
confirmacién de que nadie se ha quedado dentro. En caso de no conocer este punto de
encuentro, se deberd elegir el "lugar suficientemente seguro" mas cercano a la entrada

principal de la instalacion.
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Como lugar suficientemente seguro se debe considerar, en general el espacio abierto
exterior publico o privado, capaz de garantizar el libre desplazamiento de las personas y la

recepcion de ayudas exteriores. "

Si Vd. descubre un fuego use un extintor si sabe manejarlo. Avise antes a otras personas.
Nunca actue solo. En caso de que siga el fuego abandone el lugar. Si no se encuentra solo,
comunique la situacion de emergencia al responsable del centro de trabajo. En caso de que

se ordene la evacuacion:

¢ No pierda tiempo en recoger objetos ni prendas de valor.

e Salga de la instalacion por la salida mas proxima

e Evite la propagacion del humo y de las llamas cerrando puertas y ventanas (sin llave),
apartando los combustibles.

¢ No utilice el ascensor

e Sin correr dirfjase a la calle o al punto de encuentro establecido

¢ Siga en todo momento las instrucciones de la persona que esta al mando.

e No abandone nunca el punto de encuentro hasta que los responsables de la
emergencia sepan que se encuentra a salvo. Evitara que le busquen peligrosamente

en el interior del edificio incendiado
5.10.2. En caso de accidente

Evite que el accidente se propague y que alcance a otras personas (incluidos usted mismo).

Proteja al accidentado, sin perder de vista el entorno que rodea el lugar de accidente.

Ha de retirarse al accidentado ante peligro de derrumbamientos o en calzadas con paso de

vehiculos, procure sefializar el lugar del accidente. En funciéon de la gravedad y distancia:

e Acudir al Servicio Médico de su Empresa.
e Al Centro Asistencial mas cercano.
e Al Hospital mas préximo.
e Posible peticion de ayuda a los Servicios de Urgencia Especializados, ambulancias,
bomberos, policia, proteccién civil:
o Lallamada telefonica debe realizarse conforme a unas normas previamente

preparadas revisadas periédicamente.
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o Ha de disponerse de una lista actualizada con los teléfonos de los Servicio
de emergencia.
En la llamada indigque:
o La gravedad del accidente, cuantas personas estan implicadas y cuando se
ha producido.
o Lasituacion exacta del accidente y la mejor via de acceso.

Adecuar el terreno para una posible cura de urgencia, si es posible sin mover al accidentado,

disponer a mano de un botiquin de urgencias.

Procurar comodidad al accidentado y una postura correcta para que respire de forma

comoda. Atencion especial a las llamadas constantes vitales, respiracion y pulso, auxiliando

a los diversos accidentados por orden de gravedad.

Si la situacion se ha estacionado arropar al accidentado, procurarle compafia y afecto y

esperar la llegada de los equipos sanitarios

Avise a los responsables de la instalacion y/o al Servicio de Vigilancia, si lo hubiere, de todas

las anomalias que detecte y que, a su Juicio, puedan originar un incendio, o cualquier otra

situacion de emergencia.

5.10.3. Frente al riesgo eléctrico

Mantenga limpio y en orden el puesto de trabajo.

No acumular materiales, papeles, prendas de vestir, u otros objetos, sobre las
maquinas en funcionamiento o sobre los radiadores.

No sobrecargar las lineas eléctricas. Atencion al empleo de derivaciones y enchufes
multiples Comprobar la tension de los nuevos receptores antes de conectarse a la
red.

Evitar las conexiones y la situacion de aparatos eléctricos junto a las cortinas, u otros
elementos combustibles.

No puentear los diferenciales.

Desconectar los aparatos a su cargo al abandonar el puesto de trabajo.

Todas las personas que intervienen en la ejecucion de trabajos deben ser informadas

de los riesgos existentes por la proximidad a circuitos eléctricos y las formas de
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eliminarlos o protegerse. Se daran a conocer las distancias de seguridad a respetar
y las medidas adecuadas de proteccién, asi como la conducta que debe seguirse en
el caso de producirse un accidente.

e El contacto con un circuito eléctrico provoca, generalmente, el disparo de los
dispositivos de corte de corriente y si asi ocurre, la tensiéon automaticamente sera
restablecida en un periodo de tiempo muy breve. Por ello, debe avisarse
inmediatamente al personal de mantenimiento cuando ocurra un contacto.

e No se deben tocar a las personas en contacto con un circuito eléctrico. Se intentara
separar a la victima mediante elementos no conductores, sin tocarla directamente.

e La instalacion eléctrica y los equipos deberan ser conformes con las prescripciones
particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio o explosién

indicadas en la reglamentacion electrotécnica.

5.10.3.1. Trabajos en emplazamientos con riesgo de incendio o

explosion.

Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio o
explosion se realizaran siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos riesgos;
para el/o se limitara y controlara, en lo posible, la presencia de sustancias inflamables en la
zona de trabajo y Se evitara la aparicion de focos de igniciéon, en particular, en caso de que
exista, o pueda formarse, una atmésfera explosiva. En tal caso queda prohibida la realizacién
de trabajos u operaciones (cambio de lamparas, fusibles, etc.) en tension, salvo si se efecttian
en instalaciones y con equipos concebidos para operar en esas condiciones, que cumplan

con la normativa especifica aplicable.

Antes de realizar el trabajo, se verificara la disponibilidad, adecuacion al tipo de fuego
previsible y buen estado de los medios y equipos de extincién. Si se produce un incendio,
se desconectaran las partes de la instalacion que puedan verse afectadas, salvo que sea
necesario dejarlas en tension para actuar contra el incendio, o que la desconexion conlleve

peligros potencialmente mas graves que los que pueden derivarse del propio incendio.

Los trabajos los llevaran a cabo trabajadores autorizados; cuando deban realizarse en una
atmésfera explosiva, los realizaran trabajadores cualificados y deberan seguir un
procedimiento previamente estudiado.
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5.10.3.2. Electricidad estatica

En todo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulacion de cargas electrostaticas

deberan tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar las descargas peligrosas y

particularmente, la produccion de chispas en emplazamientos con riesgo de incendio o

explosion. A tal efecto, deberan ser objeto de una especial atencion:

e Los procesos donde se produzca una fricciéon continuada de materiales aislantes o

aislados.

e Los procesos donde se produzca una vaporizacion o pulverizacion y el

almacenamiento, transporte o trasvase de liquidos o materiales en forma de polvo,

en particular, cuando se trate de sustancias inflamables.

Para evitar la acumulacién de cargas electrostaticas debera tomarse alguna de las siguientes

medidas, o combinacién de estas, segun las posibilidades y circunstancias especificas de

cada caso:

e Eliminacién o reduccion de los procesos de friccion.

Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacion, aspersion o caida
libre.

Utilizacién de materiales antiestaticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o aumento
de su conductividad (por incremento de la humedad relativa, uso de aditivos o
cualquier otro medio).

Conexion a tierra, y entre si cuando sea necesario, de los materiales susceptibles de
adquirir carga, en especial, de los conductores o elementos metalicos aislados.
Utilizacién de dispositivos especificos para la eliminacién de cargas electrostaticas.
En este caso la instalacion no debera exponer a los trabajadores a radiaciones
peligrosas.

Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no acumulacién

de cargas electrostaticas.

5.11. Libro de incidencias

Durante la realizacién de las obras se hara uso del libro de incidencias, segun lo dispuesto

en el articulo 13 del Real Decreto 1627/1997.
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6. Pliego de Condiciones de seguridad y salud

6.1. Objeto

El objeto del siguiente Pliego de Condiciones es especificar las caracteristicas y condiciones

técnicas correspondientes a los medios de proteccion colectiva e individual previstos en la

memoria del presente Estudio, asi como las normas necesarias para su correcto

mantenimiento, atendiendo a la Reglamentacion Vigente.

6.2. Normativa de aplicacién

Sera de obligado cumplimiento, por parte de los Contratistas, la normativa resefada a

continuacion:

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién

de riesgos laborales.

e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan
diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion
a vibraciones mecanicas.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse

de la exposicidon a vibraciones mecanicas.
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6.3.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seqguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion.

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

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo. Partes no derogadas.

Condiciones generales

El presente Pliego de Condiciones técnicas particulares de seguridad y salud, es un

documento contractual de esta obra que tiene por objeto:

Exponer todas las obligaciones en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, de la
Empresa como Contratista adjudicatario del proyecto de, con respecto a este Estudio
de Seguridad y Salud.

Concretar la calidad de la prevencién decidida.

Exponer las normas preventivas de obligado cumplimiento en los casos
determinados por el proyecto constructivo y exponer las normas preventivas que son

propias de la Empresa.
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e Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la prevencién que se prevé utilizar
con el fin de garantizar su éxito.

e Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la prevencién
decidida y su administracion.

e Establecer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud

gue sirva para implantar con éxito la prevencion disefada.

Todo eso con el objetivo global de conseguir la obra sin accidentes ni enfermedades
profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de Seguridad y Salud, y que han

de entenderse como a transcritos a norma fundamental de este documento contractual.
6.4. Obligaciones en materia de seguridad y salud

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor,
reflejadas en los Articulos 3 y 4; Contratista, en los Articulos 7, 11, 15y 16; subcontratistas,

en el Articulo 11, 15y 16 y Trabajadores Auténomos en el Articulo 12.

El autor del encargo adoptara las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad y
Salud quede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecucién de Obra. Dicho

Estudio de Seguridad y Salud sera visado en el Colegio profesional correspondiente.

Asimismo, se abonara a la Empresa Constructora, previa certificacion del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, las partidas incluidas en el
documento Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de
seguridad no incluidos en el Presupuesto, durante la realizacion de la obra, éstos se
abonaran igualmente a la Empresa Constructora, previa autorizacion del Coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

El Promotor vendra obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra los honorarios devengados en concepto de aprobacion del
Plan de Seguridad y Salud, asi como los de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud.

El Real Decreto 1627/1997 indica que cada Contratista debe elaborar un Plan de Seguridad
y Salud en el Trabajo.
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e El Plan de Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente este
Estudio de Seguridad y Salud constara de los mismos apartados, asi como la
adopcion expresa de los sistemas de produccion previstos por el constructor,
respetando fielmente el Pliego de Condiciones. Las propuestas de medidas
alternativas de prevencion incluiran la valoracion econémica de las mismas, que no
podran implicar disminucion del importe total ni de los niveles de proteccién. La
aprobacion expresa del Plan quedara plasmada en acta firmada por el Coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra y el representante
de la empresa constructora con facultades legales suficientes o por el propietario
con idéntica calificacion legal.

e La Empresa Constructora cumplird las estipulaciones preventivas del Plan de
Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los dafos que se deriven de la
infraccion de este por su parte o de los posibles subcontratistas o empleados.

e Parar aplicar los principios de la accion preventiva, el empresario designara uno o
varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un Servicio de
Prevencion o concertara dicho servicio a una entidad especializada ajena a la
Empresa.

e La definicién de estos servicios, asi como la dependencia de determinar una de las
opciones que hemos indicado para su desarrollo, estd regulado en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales 31/95 en sus articulos 30y 31, asi como en la Orden
del 27 de junio de 1997 y Real Decreto 39/1997 de 17 de enero.

e Elincumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencién
de riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el
articulo 42 de dicha Ley.

e El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacion establecida en el Articulo 23 de la Ley 31/1995, de Prevencion de
Riesgos Laborales.

e El empresario debera consultar a los trabajadores la adopcién de las decisiones
relacionadas en el Articulo 33 de la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos
Laborales.

e Laobligacion de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada

en el Articulo 29 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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e los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion
ateniéndose a los Articulos 35y 36 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales.

e Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud segun se dispone en los
Articulos 38 y 39 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

6.5. Seguro de responsabilidad civil y todo riesgo de construccion y

montaje

Sera preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de
responsabilidad civil profesional; asimismo el Contratista debe disponer de cobertura de
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente
a su actividad como constructor por los dafos a terceras personas de los que pueda resultar
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia;
imputables al mismo o a personas de las que debe responder; se entiende que esta

responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El Contratista viene obligado a la contratacion de su cargo en la modalidad de todo riesgo
a la construccion durante el plazo de ejecucion de la obra con ampliacion de un periodo de

mantenimiento de un afio, contado a partir de la fecha de terminacion definitiva de la obra.
6.6. Disposiciones facultativas
6.6.1. Coordinador Seguridad y Salud

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Articulos 3, 4, 5y 6 de la Directiva
92/57 C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras
de construcciones temporales o méviles-. El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre
transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su ambito de aplicacion
cualquier obra publica o privada en la que se realicen trabajos de construccion o ingenieria

civil.

En el Articulo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en

materia de seguridad y salud.
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En el articulo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al

proyecto de obra.

6.6.2. Obligaciones en relacion con la seguridad

La Empresa Contratista con la ayuda de colaboradores, debera cumplir y hacer cumplir las

obligaciones de Seguridad y Salud, y que son de sefalar las siguientes:

Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislaciéon
vigente.

Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencién a todos los
trabajadores propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores auténomos
de la obra, y hacerla cumplir con las condiciones expresadas en los documentos de
la Memoria y Pliego.

Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion
empresarial, subcontratada o auténoma, los equipos de proteccion individual
especificados en la Memoria, para que puedan utilizarse de forma inmediata y
eficaz.

Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas,
mantenerlas en buen estado, cambiarlas de posicion y retirarlas solo cuando no sea
necesaria.

Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles
en buen estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y
la retirada definitiva. Estas instalaciones podran ser utilizadas por todos los
trabajadores de la obra, independientemente de si son trabajadores propios,
subcontratistas o autbnomos.

Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores
menores de 18 afios.

Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en
obra.

Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral.
Informar inmediatamente a la Direccién de Obra de los accidentes, tal como se
indica en el apartado comunicaciones en caso de accidente laboral.
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10. Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencién
nombrados en la Memoria y en las condiciones expresadas en la misma.

11. Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefalizarlos debidamente.

12. Colaborar con la Direccion de Obra para encontrar la solucion técnico-preventiva
de los posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de
ejecucion o bien debidos a causas climatologicas adversas, y decididos sobre la

marcha durante las obras.
6.6.3. Estudio

Los Articulos 5 y 6 del Real Decreto 1627/1997 regulan el contenido minimo de los
documentos que forman parte de dichos estudios, asi como por quién deben de ser

elaborados.
6.6.4. Informacién y formacién

La Empresa Contratista queda obligada a transmitir las informaciones necesarias a todo el
personal que intervenga en la obra, con el objetivo de que todos los trabajadores de esta
tengan un conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las
conductas a adoptar en determinadas maniobras, y del uso correcto de las protecciones

colectivas y de los equipos de proteccion individual necesarios.

Independientemente de la informacién de tipo convencional que reciban los trabajadores,
la Empresa les transmitira la informacion especifica necesaria, mediante cursos de formacién

que tendran los siguientes objetivos:

e Conocer los contenidos preventivos del Plan de Seguridad y Salud.
e Comprender y aceptar su aplicacion.
e Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencion de riesgos

laborales.
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6.6.5. Accidente laboral
6.6.5.1. Actuaciones
Actuaciones por seguir en caso de accidente laboral:

e El accidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevencion de
riesgos. Estos fracasos pueden ser debidos a multitud de causas, entre las que
destacan las de dificil o nulo control, por estar influidas de manera importante por
el factor humano.

e En caso de accidente laboral se actuara de la siguiente manera:

o El accidentado es lo mas importante y por tanto se le atendera
inmediatamente para evitar la progresiéon o empeoramiento de las lesiones.

o Enlas caidas a diferente nivel se inmovilizara al accidentado.

o En los accidentes eléctricos, se extremara la atenciéon primaria en la obra,
aplicando las técnicas especiales de reanimacion hasta la llegada de la
ambulancia.

o Se evitara, siempre que la gravedad del accidentado lo permita segun el
buen criterio de las personas que le atienden, el traslado con transportes

particulares por la incomodidad y riesgo que implica.
6.6.5.2. Comunicaciones
Comunicaciones en caso de accidente laboral:

e Accidente leve
o Al Coordinador de Seguridad y Salud.
o A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas
correctoras adecuadas.
o A la Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.
e Accidente grave
o Al Coordinador de seguridad y salud.
o A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas
correctoras adecuadas.
o Ala Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.
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e Accidente mortal
o AlJuzgado de Guardia.
o Al Coordinador de Seguridad y Salud.
o A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas
correctoras adecuadas.

o A la Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.
6.6.5.3. Actuaciones administrativas

El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizard las siguientes actuaciones

administrativas:

e Accidente sin baja laboral.

o Se redactara la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se
presentara a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5
primeros dias del mes siguiente.

e Accidente con baja laboral.

o Se redactara un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentara a la
entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de 5 dias habiles, contados
a partir de la fecha del accidente.

e Accidente grave, muy grave o mortal.
o Se comunicara a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo

de 24 horas contadas a partir de la fecha del accidente.
6.6.6. Aprobacion Certificaciones

El Coordinador en materia de seguridad y salud o la Direccion Facultativa en su caso, seran
los encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de Seguridad

y Salud y seran presentadas a la Propiedad para su abono.

Una vez al mes la Constructora extendera la valoracion de las partidas que, en materia de
Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoracion se hara conforme al Plan
de Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad. Esta
valoracion sera visada y aprobada por la Direccion Facultativa y sin este requisito no podra

ser abonada por la propiedad.
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El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule

en el contrato de obra.

Se tendra en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del apartado de seguridad, sélo
las partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omisién de

medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista comunicara esta proposicion a
la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobacién previa del Coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.
6.6.7. Precios Contradictorios

En el supuesto de aparicion de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o Plan de
Seqguridad y Salud que precisaran medidas de prevencion con precios contradictorios, para
su puesta en la obra, deberan previamente ser autorizados por parte del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o por la Direccion Facultativa

en su caso.
6.6.8. Libro de Incidencias
El Articulo 13 del Real Decreto 1627/1997 regula las funciones de este documento.

Existird con fines de control y seqguimiento del Plan de Seguridad y Salud. Dicho libro sera
habilitado y facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que

haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud y debera mantenerse siempre en obra.

A dicho libro tendran acceso la Direccién Facultativa, los Contratistas, los subcontratistas y
los Trabajadores Auténomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades en
materia de prevenciéon en las Empresas intervinientes en la obra, los representantes de los
trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en
el trabajo de las Administraciones Publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones

en el mismo, relacionadas con los fines a que se refiere el parrafo primero de este apartado.

Efectuada una anotacion el libro de incidencias, el técnico que haya aprobado el Plan de

Seguridad y Salud, estara obligado a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a
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la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la Provincia en la que se realiza la obra.
Igualmente deberd notificar las anotaciones en el libro al Contratista afectado y a los

representantes de los trabajadores de éste.

Las anotaciones estaran, Unicamente relacionadas con el control y seguimiento y
especialmente con la inobservancia de las medidas, instrucciones y recomendaciones

preventivas recogidas en los Planes de Seguridad y Salud respectivos.
6.6.9. Libro de Ordenes

Las ordenes de Seguridad y Salud se recibiran de la Direccién de Obra, a través de la
utilizacion del Libro de Ordenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones aqui expuestas,

tienen categoria de érdenes o comentarios necesarios para la ejecucion de la obra.
6.6.10. Paralizacion de Trabajos

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21y en el articulo 44 de la ley
de prevencion de riesgos laborales, cuando el coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra o cualquier otra persona integrada en la direccién facultativa
observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al Contratista de
ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, cuando éste exista
de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 13, apartado 1° del Real Decreto 1627/1997, y
guedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad
y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién de los trabajos o, en su caso, de la
totalidad de la obra.

En el supuesto previsto anteriormente, la persona que hubiera ordenado la paralizacién
debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
correspondiente, a los Contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la

paralizacién, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.
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6.7. Disposiciones técnicas

6.7.1. Servicios de higiene y bienestar

La Empresa pondra conforme se especifica en la Memoria, una caseta a pie de obra que

dispondra de lo siguiente:

No se prevé la colocacion los servicios de comedor, vestuarios y duchas, debido a
que el edifico objeto de estudio estd dotado de éstos. A su vez se exime de la
obligacion de dichas dotaciones, pudiendo en todo momento ser atendido los
operarios de las obras por los servicios de hosteleria propios de la citada ciudad.

La empresa se compromete a que estas instalaciones estaran en funcionamiento
antes de empezar la obra.

Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador
con la dedicacién necesaria.

No se prevé la colocacion en la obra de contenedores para recogida de las basuras
y desperdicios que periédicamente se llevaran a un basurero controlado.

La conexion de estas Casetas de Obra al servicio eléctrico se realizara al iniciar la
obra, pero antes que se realice la oportuna conexiéon del servicio eléctrico de la
misma, se conseguira mediante la puesta en funcionamiento de un grupo
electrégeno generador trifasico, accionado por un motor de gasoil.

La conexion del servicio de agua potable se realizara a la caferia del suministro

provisional de Obras.

6.7.2. Equipos de Proteccion Individual (EPI’s)

El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de

noviembre de Prevencion de Riesgos laborales, en sus Articulos 5, 6y 7, las disposiciones

minimas de seguridad y salud para la eleccion, utilizacion por los trabajadores en el trabajo

y mantenimiento de los equipos de proteccién individual (EPI's).

Los EPI's deberan utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los

trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos

de proteccion colectiva 0 mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion

del trabajo.
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El Anexo Il del Real Decreto 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de
actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacion de equipos de

proteccion individual-.

El Anexo | del Real Decreto 773/1997 detalla una Lista indicativa y no exhaustiva de equipos

de proteccion individual-.

En el Anexo IV del Real Decreto 773/1997 se relaciona las -Indicaciones no exhaustivas para

la evaluacion de equipos de proteccion individual-.

El Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones minimas que
deben cumplir los equipos de proteccion individual (EPI’s), el procedimiento mediante el cual
el Organismo de Control comprueba y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las
exigencias esenciales de seguridad requeridas en este Real Decreto, y el control por el

fabricante de los EPI's fabricados, todo ello en los Capitulos II, V' y VI de este Real Decreto.

El Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de Presidencia. Seguridad e
Higiene en el Trabajo - Comunidad Europea, modifica algunos articulos del Real Decreto
1407/1992.

Respecto a los medios de proteccién individual que se utilizaran para la prevencion de los

riesgos detectados, se deberan de cumplir las siguientes condiciones:
Las protecciones individuales deberan estar homologadas.

e Tendran la marca CE.
e Si no existe en el mercado un determinado equipo de proteccion individual que
tenga la marca CE, se admitiran los siguientes supuestos:
o Que tenga la homologacién MT.
o Que tenga una homologacién equivalente, de cualquiera de los Estados
Miembros de la Unién Europea.
o Sino existe la homologacion descrita en el punto anterior, sera admitida una
homologacién equivalente existente en los Estados Unidos de Norte

Ameérica.
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o De no cumplirse en cadena, ninguno de los tres supuestos anteriores, se
entenderd que el equipo de proteccién individual estd expresamente

prohibido para su uso en esta obra.

Los equipos de proteccion individual que cumplan las indicaciones del apartado anterior

tienen autorizado su uso durante el periodo de vigencia.

De entre los equipos autorizados, se utilizaran los mas comodos y operativos, con la
finalidad de evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores.

Se investigaran los abandonos de los equipos de protecciéon, con la finalidad de
razonar con el usuario y hacer que se den cuenta de la importancia que realmente
tienen para ellos.

Cualquier equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto, sera
sustituido inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo
del cambio, asi como el Nombre de la Empresa y de la persona que recibe el nuevo
equipo, con el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizaciéon de estas
protecciones.

Una vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejarédn en un acopio
ordenado, que sera revisado por la Direccion de obra para que autorice su

eliminacion de la obra.

6.7.3. Equipos de Proteccion Colectiva

El Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, en su Anexo IV regula las disposiciones minimas

de seguridad y salud que deberan aplicarse en las obras, dentro de tres apartados.

Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.
Disposiciones minimas especificas a los puestos de trabajo en las obras en el interior
de los locales.

Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en

el exterior de los locales.
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6.7.4. Redes perimetrales

Si hiciera falta la proteccion del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral sobre el

montaje de estructuras, se hara mediante la utilizacion de redes sobre pescantes tipo horca.

Las mallas que conformen las redes seran de poliamida trenzada en rombo de 0,5 mm vy
malla de 7 cm. Llevaran cuerda perimetral de cerco anudada a la malla y para realizar los
empalmes, asi como para el arriostramiento de los tramos de malla a las pértigas, y sera

mayor de 8 mm.

Los tramos de malla se coseran entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y

nunca con alambres o cable, de forma que no dejen huecos.

El extremo inferior de la red se anclara a horquillas de acero embebidas en el forjado cada

50 cm., mediante cuerda de poliamida de las mismas caracteristicas.

La Norma UNE 81-65-80 establece las caracteristicas y requisitos generales que han de
satisfacer las redes de seguridad utilizadas en determinados lugares de trabajo para proteger

a las personas expuestas a los riesgos derivadas de caida de altura.

Se protegera el desencofrado mediante redes de la misma calidad, ancladas al perimetro de

los forjados.

e La Ordenanza de Trabajo de Construccion, Vidrio y Ceramica, de 28 de agosto de
1970, regula las caracteristicas y condiciones de los andamios en los Articulos 196
a 245.

e Directiva 89/392/CEE modificada por la 91/368/CEE para la elevacion de cargas y

por la 93/44/CEE para la elevacion de personas sobre los andamios suspendidos.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que garantice

la idoneidad de su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea debe de ser
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realizada por el Delegado de Prevencién, apartado -d-, articulo 36 de la Ley de Prevenciéon
de Riesgos Laborales, quien revisara la situacién de estos elementos con la periodicidad que

se determine en cada caso y que como pauta general se indica a continuacion.

e Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos,
etc. (semanalmente).

e Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc.
(semanalmente).

e Estado del cable de las gruas torre independientemente de la revision diaria del
gruista (semanalmente).

e Instalacion provisional de electricidad, situacion de cuadros auxiliares de plantas,
cuadros secundarios, clavijas, etc. (semanalmente).

e Extintores, almacén de medios de proteccion personal, botiquin, etc.
(mensualmente).

e Limpieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, etc.

(semanalmente).
6.7.5. Senalizacion de riesgos en el trabajo

Esta sefializacion cumplird con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997
gue desarrolle los preceptos especificos sobre sefalizacién de riesgos en el trabajo segun la

Ley 31 de 8 de noviembre de 1995 de prevencion de riesgos laborales.
6.7.5.1. Senalizacion vial

Esta sefalizacion cumplird con el nuevo -Cdédigo de Circulacion- y la Instruccion de

Carreteras 8.3-IC., puesto que se utilizaran sefiales nuevas y normalizadas.
6.7.5.2. Montaje de las senales

Se ha de tener en cuenta tanto el riesgo de ser atropellado por los vehiculos que circulen
por la zona de las obras como el riesgo de caer desde una determinada altura mientras se

instala una senal.

Se tendra siempre presente, que normalmente la sefializacion vial se monta y desmonta con

la zona de las obras abierta al trafico rodado, y que los conductores que no saben que se
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encontraran con esta actividad circulen confiadamente, por tanto, es una operacién critica
con un alto riesgo tanto para a los operarios que trabajen como para a los usuarios de la via

gue se pueden ver sorprendidos inesperadamente.
6.7.5.3. Protecciones durante la colocacion de la senalizacion
Los operarios que realicen este trabajo tendran que ir equipados con el siguiente material:

e Ropa de trabajo con franjas reflectantes.
e Guantes.
e Botas de seguridad.

e (Casco de seguridad.
6.7.6. Instalaciones Provisionales

Se atendran a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, en su Anexo
V.

El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

La instalacion eléctrica provisional de obra se realizara siguiendo las pautas sefaladas en los
apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo ser
realizada por empresa autorizada y siendo de aplicacién lo sefalado en el vigente
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension -Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto- y sus

instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

El calibre o seccién del cableado seran de acuerdo con la carga eléctrica que ha de soportar

en funcion de la maquinaria e iluminacion prevista.

Los cables que emplear en acometidas e instalaciones exteriores seran de tension asignada
minima 450/750 V, con cubierta de policloropreno o similar, segun UNE 21.027 o UNE

21.150 y aptos para servicios moviles.

Para instalaciones interiores los cables seran de tension asignada minima 300/500 V, segun
UNE 21.027 o UNE 21.031, y aptos para servicios moviles.
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En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara a una altura minima
de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del

pavimento.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuard enterrado. Su instalacion
sera conforme a lo indicado en ITC-BT-20 e ITC-BT-21. Se sefalizara el -paso del cable-
mediante una cubricion permanente de tablones que tendran por objeto el proteger
mediante reparto de cargas, y sefalar la existencia del -paso eléctrico- a los vehiculos. La
profundidad de la zanja minima sera entre 40 y 50 cm.; el cable ira ademas protegido en el

interior de un tubo rigido, bien de fibrocemento, bien de plastico rigido curvable en caliente.

Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles,

seran rechazados.

Los conductores de la instalacion se identifican por los colores de su aislamiento, a saber:

o Azul claro: ..o Para el conductor neutro.
e Amarillo/verde: ..o Para el conductor de tierra y proteccion.
e Marron/negro/gris:........cccceeeeeeeeeeiennn.. Para los conductores activos o de fase.

En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondran todos aquellos aparatos
de mando, proteccién y maniobra para la protecciéon contra sobre intensidades (sobrecarga
y cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado

como de fuerza.

Dichos dispositivos se instalaron en los origenes de los circuitos, asi como en los puntos en
los que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la seccién, condiciones de

instalacion, sistemas de ejecucion o tipo de conductores utilizados.

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales).

Las medidas generales para la proteccion contra los choques eléctricos seran las indicadas
en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta:
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Medidas de proteccion contra contactos directos: Se realizaran mediante proteccién
por aislamiento de las partes activas o por medio de barreras o envolventes.
Medidas de proteccidon contra contactos indirectos: Cuando la proteccion de las
personas contra los contactos indirectos esta asegurada por corte automatico de la
alimentacion, segun esquema de alimentacion TT, la tension limite convencional no
debe ser superior a 24 V de valor eficaz en corriente alterna o 60 V en corriente
continua.

Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidas por
dispositivos diferenciales de corriente diferencial residual asignada igual como
maximo a 30 mA; o bien alimentadas a muy baja tensién de seguridad MBTS; o bien
protegidas por separacion eléctrica de los circuitos mediante un transformador

individual.

6.7.7. Instalaciones provisionales para los trabajadores

La Empresa Contratista pondra una caseta a pie de obra que dispondra de lo siguiente:

Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion.

Servicios higiénicos que dispondran de lavamanos, ducha con agua caliente y fria,
inodoro, espejos y calefaccion.

Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para
basuras.

Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.

Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador
con la dedicacion necesaria.

La conexion del servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero antes que se
realice la oportuna conexion del servicio eléctrico de la misma, se conseguira
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico,

accionado por un motor de gasoil.
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6.8. Disposiciones econdmicas administrativas

Una vez al mes, la Constructora extendera la valoracion de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoracién se haréd conforme el Plan y de

acuerdo con los precios contratados por la propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard conforme se estipule

en el contrato de la obra.

Se tendra en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del Estudio o Plan, solo las partidas
gue intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de medios auxiliares

sin los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definiran
total y correctamente las mismas, y se les adjudicara el precio correspondiente,

procediéndose para su abono tal como se indica en los apartados anteriores.

En caso de plantearse una revisiéon de precios el Contratista comunicara esta proposicion a
la propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en las Condiciones

de Indole Facultativo.
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7. Presupuesto de seguridad y salud

El resultado y valoracion del presente presupuesto de seguridad y salud se refiere

exclusivamente a minimos que se exigird al Contratista principal para una cuadrilla de

personas entre oficiales de 12 electricidad, 22 electricidad, auxiliares y maquinistas.

Si el Contratista, en el desempeno de las tareas necesarias para el buen funcionamiento de

la obra, tuviera necesidad de aumentar el nimero de trabajadores, se aumentara el

presupuesto de seguridad al menos en las partidas proporcional de equipacién de EPI. Sera

el Coordinador en materia de S&S quien determine el correspondiente aumento de las

partidas presupuestarias, siendo las cuales:

e Protecciones individuales

o Casco de seguridad

o Gafas antipolvo y antimpacto
o Mono de trabajo

o Cinturdn anticaidas

o Guantes dieléctricos

o Guantes de uso general

o Chaleco reflectante

o Cinturén de seguridad

o Par botas seguridad

e Protecciones colectivas

O

Cinta de balizamiento colocada

o Valla normalizada

O

Extintor de polvo polivalente 6 kg

¢ Instalaciones de higiene y bienestar

Caseta de aseos

O

o Recipiente de recogida de basura
o Material de limpieza

o Inodoro y lavabo instalado

o Servicio de abastecimiento periédico de agua potable

o Servicio de recogida periédica de aguas fecales

o Suministro eléctrico de casetas y servicios

Documento 5. Estudio de Seguridad y Salud
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e Servicios de prevencion
o Botiquin
o Reconocimiento médico anual obligatorio para el personal

o Formacién de Seguridad y Salud

Con todo ello, el presupuesto estimado de seguridad y salud serfa:

Concepto Total
Protecciones individuales 440,94 €
Protecciones colectivas 356,65 €
Instalaciones de higiene y bienestar 1.818,32 €
Servicios de prevencion 261,75 €
Total 2.877,65 €

El Ingeniero Técnico Industrial,
Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Malaga, abril de 2024
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Area de seguridad

m

Peligro
Canalizacion

\Area de seguridad

Cruce Canalizacién MT con Gaseoducto

Q

Variable
e

Relleno de tierra
seleccionada,
campactada por

tongadas de 30cm,”

Cable MT
Tubo @250m

Cruce Canalizacién MT con Oleoducto

beria de Gas

Cinta pléstica sefalizacion
_ Hormigén en
“~.masa H-20

~G

Fvgnamej

Relleno de tierra
seleccionada,
campactada por

tongadas de 30cm,/

Cable MT~
Tubo @250mm

Cruce Canalizacién MT con red de Telefonica
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F
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Entibacion Ligera.

-Se coloca el material de contencion de forma repartida y cubriendo
menos del 50% de la superficie

-Puede utilizarse en terrenos estables y con profundidad de hasta
2.00 m sin solicitaciones.

Proteccion de zanjas

PROTECCION LATERAL

ENTIBACION

BARANDILLAS

Entibacion Semicuajada.

-Se efectia como minimo en terrenos sin solicitacion y
hasta una profundidad de 2.50m o con profundidades
inferiores si hay solicitaciones.

Z0NA LIBRE
MINIMO

TABLONES

Entibacion Semicuajada.
-Se instala para cubrir la superficie de las paredes excavadas

. por lo que es adecuada para casi la totalidad de las situaciones y ofrece el
mayor porcentaje de garantias

Tipos de Entibacion

Seccion ‘ Ancho zanja
Codales 010010 | <i00m
ey Seccion Ancho zanja —
0,10x0,10 <1,00m
0,10x0,16 <150m
ENTIBACIONES

Otra imagen sobre tipos de entibacién

Codales
Secciéon Ancho zanja
0,10x0,10 <1,00m
0,10x0,16 <150m

Codales

Proyecto

ARUNALEC Energia S.L.

Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

evacuacién en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. M®.

Tngenieria

ABENGOA

Transmision e infraestructuras

1 15002023 | MDTA MCG YCR JAMY JCCR Creacion de documento Escala Titulo Tamano: A2 [Revision:R00_[Hojas: 1 de 1
o | Db idodo | Aoroas Estucic sequridacy sl e Fano
il Il ) M Il Ml M oo del ambio Numérica Grafica INA-03-013237-DWG-AAC-601.00.02)

15O full bleed A2 (594.00 x 420.00 mm)



ESPECIFICACIONES

Forma rectangular o cuadrado, pictograma blanco sobre
fondo rojo (el rojo debera cubrir como minimo el 50% de la
superficie de la sefial)

ESPECIFICACIONES

Forma rectangular o cuadrada, pictograma blanco sobre
fondo verde (el verde debera cubrir como minimo el 50% de

ARUNALEC Energia S.L.
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Senales de Advertencia

ESPECIFICACIONES

Forma triangular. pictograma negro sobre fonda amarillo (el
amarillo debera cubrir como minimo el 50% de |a superficie
de la sefial), borde negro

Como excepcion, el fondo de la sefal sobre "materias
nocivas o irritantes” sera de color naranja, en lugar de
amarillo.

Para evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas
para la regulacidn del trafico por carretera.
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Senales de Obligacion

Proyecto Ingenieria

ARUNALEC Energia ... Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de ABE NGOA

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. M. " .
Transmision e infraestructuras

1 15/09/2023 MDTA IMCG YCR JAMV JCCR Creacion de documento Escala Titulo Tamano: A3 I Revision: ROO IHojas: 3de5
o Sin escala Estudio sequridad \[/ salud N° Plano
Edicion Fecha Disefiado Dibujado Verificado Validado Aprobado Motivo del cambio Senalizacion [l INA-03-013237-DWG-AAC-601.00.03

Numérica Grafica




1.10m
=

Valla desvio de trafico

Vallas auténomas de limitacién y proteccién

Cordén de balizamiento

40 cm

Piqueta 10 x 10 x 40 cm

77 cm“

/ \
. .. s
S v\
~ ‘I" \

4 A y i i
. /- L
( )
S Cinta de balizamiento
@30cm
Cono de balizamiento
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Senales de Maniobra

Toma de mando

SIGNIFICADO DESCRIPCION ILUSTRACION
Comienzo: Los dos brazos extendidos de forma horizontal,
Wy Las palmas de las manos hacia adelante,
Atencion

Alto:

Interrupcion
Fin del movimiento

El brazo derecho extendido hacia arriba.
La palma de la mano hacia delante.

Movimientos Verticales

SIGNIFICADO DESCRIPCION ILUSTRACION
Izar Brazo derecho extendido hacia arriba.
La palma de la mano derecha hacia adelante,
describiendo lentamente un circulo,
Bajar Brazo derecho extendido hacia abajo,

Palma de la mano derecha hacia el interior,
describiendo lentamente un circulo.

%
&
#

Fin de las Las dos manaos juntas a la altura del pecho. Distancia vertical Las manos indican la distancia.
operaciones
Movimientos horizontales
SIGNIFICADO DESCRIPCION TLUSTRACION
Peligro: Los dos brazos extendidos hacia arriba,
Las palmas de |las manos hacia adelante,
Alto o parada de pal | !
emergencia,
Rapido Los gestos cedificados referidos a los movimientes se
hacen con rapidez,
Lento Los gestos codificados referidos a los movimientos se
hacen muy lentamente,
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Barandilla, liston

Zona sin cargas
intermedio y rodapié
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/
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Zona sin cargas—

Barandilla, liston
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Zona sin cargas—_
~

Barandilla, liston
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_~Zonassin cargas
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En huecos y aberturas

0.90

En terreno arenoso

Proteccion en zonas de excavacion Proteccion en zanjas
Relleno
Zona libre de cargas— [M -Zona libre de cargas 2,00m
\ /
—_ / .
Senalizacion S "
limit oporte para
e | /barandilla de
/' seguridad

\:

E‘dl A

Tope de
inmovilizacié

Escalera de
mano
= ~__ Topede
~~_inmovilizacién
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Eventualmente colocacion
de un tablero de proteccién

Altura maxima
sin_entibar

Detalle de zanja sin entibacion para situaciones
sin sobrecarga sobre loa bordes, ni vibraciones y
sin influencia de agua.

Altura maxima
“\sin entibar

Detalle sin entibacion ligera horizontal sin
sobrecargas pero con altura por encima del
minimo.

" . Entibacion
B ™ horizontal

Entibacion
“~_vertical

Detalle de entibacion horizontal y vertical para
zanja profunda con sobrecargas en terreno de
diferente consistencia.

El revestimiento sobresale de la
banqueta para evitar el
desmoronamiento y caida de tierra
hacia el fondo de la zanja (de 5 a
10cm segun lo reglamentos)

Talud natural del terreno

Se conserva el talud natural del terreno

_~Banqueta
/

Se conservan los taludes naturales para la parte
superior, pero se entiba la parte inferior.

Entibacién

Se entiban las paredes para disminuir el terreno
ocupado por la excavacion
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1 I ) i

Carga larga (dos eslingas) - -

Amarre de bidones

Plancha larga

Carga con dos eslingas sin fin

Sl
- - NO
Formacion de Eslingas
distancia entre aprietos = 6& s/grosor cable
@ del cable N° recomendado de aprietos
Hasta 12mm 3 apr. a 6 diametro

de 12220 mm 4 apr. a 6 diametro

de 20 a 25 mm 5 apr. a 6 didmetro

de 25a 35 mm 6 apr. a 6 diametro
- Cables de acero.
- Lazos protegidos con tornillos cuadrados
-pueden sustituirse los aprietos por casquillos soldados
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pra

0.10

0.25

Balancin especial para maniobras de ovoides

Variabl

Traslado de tubos

NO

SI

Aplicacion de guardacabos

Colocacion con balancin

Necesidad de evitar ramales cruzados

NO

Sl

Portico para elevacion de cargas
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Tipos de eslingas:

1. Eslinga simple

2. Eslinga para lazada.
3. Eslinga para lazada.
4. Eslinga de 2 ramales
5. Eslinga de 4 ramales

Eslinga de banda (Tipo Talurit)

Cantonera de proteccién

Ojal flexible trenzado

Ojal flexible con casquillo

Ojal con guardacabos con casquillo

Anillo Ovalado
(es de resistencia
media)

Anillo en forma de pera
(es el de mayor
resistencia)

Anillo redondo
(es el mas débil)

Para anillos de mismo material y del mismo diametro de seccién recta.

Rendimiento de la capacidad de carga en funcion del acoplamiento al terminal

Terminal en cuna (depende del disefio ) 75-90%

Terminal forjado 100%

Tipo abierto Tipo cerrado

* l * Eﬁmgmmsﬂﬁ‘.
ﬁ;_: 1 | f')} .
Fgmj_auaﬂ@_a_mang

EE}& | c;a';zzuzz

Goza flamenca con manguito mecanico

@25

@ 28mm (1.1/8m) 92.5%

mm (1m) y menor 95%

Termi

25mm (1) y menor 95%

(e

nal con guardacabos y manguito a presion

%uardacabos cpm gaza forrada a mano
mm (1/4) 90%  12mm (1/2) 86%
[7mm (5/16) 89% 15mm (5/6) 84%
ﬁmm (3/8) 66%  19mm (3/4) 82%
1mm (7/16) 87% 22mm (7/8) 80%

@ 28mm (1.1/8) 92.5%
e
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Formas incorrectas de transportar escaleras

Transporte correcto de escaleras

Tipo de hincas

Sistema de fijacién y apoyos

Ubiquela a una distancia de
la pared que sea de 1/ 4 del
largo de la escalera.
Compruebe que supere por
lo menos 1 m. la altura hasta
la que va a subir.

Coloque tacos antideslizante
en las bases de los largueros.
Nunca use escaleras
fisuradas, empatilladas o
quebradas.

Punto de apoyo superior de la escalera

Forma correcta de levantar escaleras

Tipo de apoyos en poste

Inmovilizacion de la parte superior de una escalera

Reposapiés sobre escaleras
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Aproximarse a la carga

Buscar el equilibrio

Utiliza el peso del cuerpo para mover objetos

Asegurar la carga con las manos

Espalda recta.

Levantar
lentamente la
carga.

Piés firmes en el
suelo y separados
al ancho de lo
hombros.

Recomendaciones

Utilizar el propio impulso y el peso de la carga para elevarla

Cabeza mirando al
frente.

Mantenga la carga
cerca del cuerpo.

Tome la carga con
toda la mano.

Fijar la columna vertebral

Proyecto
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Protecciones oculares y faciales

Mascarilla antipolvo

Adaptable al rostro Universal Gafas de montura tipo universal contra impactos

Proteccién adicional

\ Arnés (cinta de cabeza L/'
\de material elastomero;

./
Portafiltro,/

S
Orejeta

g ) Material incombustible H

/ / Material incombustible__

Aro portaocular //. F e \\ /(\\
~

Ocular de transmisién al ~ /
visible < 89% resistente /
al impacto/

Por arnés Valvula de exhalacion/

Protecciones auditivas

i —— E__,.,
/ 4
Guantes aislantes de Guantes para la manipulacién
electricidad clase Il de materiales
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Soldadura Oxiacetilenica y Oxicorte

- Las botellas de acetileno y oxigeno siempre se
utilizaran en posicién vertical.
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y grifos.

N - Las mangueras se recogeran en carretes circulares.
AN - Los mecheros irdn provistos de valvula
\ antirretorno
Proyecto Ingenieria
ARUNALEC Energia ... Prqyecto Técnico Constructivo para LSMT de ! ABE NGOA
evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. M?. R
Transmision e infraestructuras
1 15/09/2023 MDTA JMCG YCR JAMV JCCR Creacion de documento Escala Titulo Tamano: A3|Revisic’m: ROO IHojas: 1de

Sin escala Estudio sel u&idad y salud N° Plano

Edicion Fecha Disefiado Dibujado Verificado Validado Aprobado Motivo del cambio oldaduras
Numérica Gréfica INA-03-013237-DWG-AAC-601.00.09




Riesgos Eléctricos. causas de accidente por electricidad
Contactos directos

Manipulacién de instalaciones

Contactos indirectos

Defectos de aislamientos en
maquinas sin proteccion.

Reparacion de equipos bajo tension

Puenteado de elementos de

Sistemas de proteccion

A-El interruptor diferencial
limita la intensidad y el tiempo,
del defecto.

B-La puesta a tierra nos limita la
tension de defecto a valores de
seguridad.

Tension de seguridad:

Con pequenas tensiones es

proteccion. practicamente imposible causar
dano a las personas.
Defectos de aislamiento en
£ tino instalacion eléctri b mdquinas cuyo sistema de
squema tipo instalacién eléctrica en obra. proteccion se encuentra mal
calibrado o disenado.
i ‘ Cuad L Transformador separador de
uaaro general de . B .
proteccién y mando dircuitos:
FAN
[ Seccionador general de No existe unién eléctrica entre
Compaiiia L ~Corte automatico el circuito de alimentacién y el
Armario de utilizacion.
de
medida .
Interruptor 1 Interruptor Omnipolar
magneto-termico y
diferencial 300mA
Doble aislamiento:
El contacto solo se producira en
- - H+ Puesta a tierra el caso de fallo de los dos
e R < 20 Ohm. aislamientos.
Fal L Fal Compania
Py SP+N+T
<ﬁ i L Compaiiia
. (o Interruptor
= general
/ magneto-termico Importante.
Interruptor
general Interruptor . . . P . .
magneto-termico ool Omnipolar 100 A. ] - No manipule las instalaciones eléctricas si no esta
Interruptor Omnipolar ) ‘ | preparado y autorizado para ello.
Interruptor Interruptor o )_».A o A /Af\
: magneto-termico y T i - . . .
magneto-termico y i v ) - No utilice agua para fuegos de origen eléctrico.
L diferencial 300mA diferencial 300mA_— o gua p 9 9
B/ .
V>—| -Ante una persona electizada no la toque
I directamente.
! &
- Puesta a tierra
e R < 20 Ohm.
. Base 63 Amp. Base 32 Amp.
Salida con cables 3P+T Puesta a tierra 3P+T 2P+T
Hacia maquinaria R <20 Ohm.
Proyecto Ingenieria
ARUNALEC Energfa S.L Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de ABE NGOA
- evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. M2, L
Transmision e infraestructuras
1 15/09/2023 MDTA JMCG YCR JAMV JCCR Creacion de documento Escala Titulo Tamano: A3|Revisic’m: ROO IHojas: 1de
Sin escala R Etudio sequridad y salud N° Plano
Edicion Fecha Disefiado Dibujado Verificado Validado Aprobado Motivo del cambio iesgos electricos, sistemas de proteccion
Numérica Grafica y esquema tipo de instalacién eléctrica en obra. INA-03-013237-DWG-AAC-601.00.10




Ingenieria:

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Proyecto Técnico Constructivo

Linea de Evacuacion Subterranea
de MT en 45 kV

FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

Documento N°6:
Gestion de Residuos

Titular: Arunalec Energia S.L.



Ingenieria:

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.03 | Revision: 00

Pagina 2 de 28

4.

indice
L0 T ¢ 1= o 2 4
1.1. Situacion y descripcion del proyecto.........cccccerviiicscsmmernnrnsnssssssssesesesssssnnns 4
1.2.  Legislacion Nacional.........ccccccemmmriiininsccserr s 4
1.2.1. RESIAUOS ... 4
1.2.2. VertidoS.....ooooiiiii 5
1.2.30 EMISIONES oo 5
1.2.4.  GeNeral ..o 6
Descripcion de 10S trabajos........ccccciiiiiiiiiiemmnni e ————— 7
Requisitos ambientales...........cocoommmiiiinicr e —————————— 8
3.1. Requisitos de caracter general ... ——— 8
3.2. Condicionados de los organismos de la Administracion..........cccccevvvvveennnns 8
3.3. Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible ........... 8
3.4. Cambios de aceites ¥y grasas .......cccccccrrrrrririnssssmmnnsssnnssssssssse s 9
3.5. Campamento de obra.........ccoiiiin e ——— 9
3.6. Gestion de reSidUOS ........ueeeeeeeeeemiiemmmeeereeneeeeeeeeeeerersresrrsrrrssrsssassnssasssssnsnnsnnnnn 9
3.7. Incidentes con consecuencias ambientales.............ccocovcriiiiiiiniininnnnnns 10
3.8. Requisitos especificos para la obra Civil........cccccooiiiiiiiiiinc s 10
3.8.1.  Limpieza de cubas de hormigonado..............cccooveiiiiiiiiiiiiiieeeeec 10
3.9. Requisitos especificos para el montaje electromecanico ..........cccccceeennens 1
3.9.1. Llenado de equipOs CON ACEItE..........cooiiiiiiiiiiii 11
3.9.2. Llenado de equipoS CON SFB .........ooiiiiiiiiiiiiiiie e 11
3.10. Acondicionamiento final de la obra..........cccoreirrcce e 11
Estimacion de residuos @ generar.........ccccceerininnsesnncssss s 12
4.1.  Tramo SUDTEITANEO .......cccceiiiiiir e 12
Medidas de prevencion de generacion de residuos........cccccceevicccccneennnnnnnnnnns 13
5.1. Trabajos de conStrucCion ..........ccoccimiirirmninncer e 13
5.1.1. Tierras de eXCaVaCtiOn ............ooeeieeeiiiiiiieee e 13
5.1.2.  Lodos resultantes de las perforaciones: detritus..............ccccccevviiiiininnn... 13
5.1.3.  Lodos bentoniticos resultantes de las perforaciones................ccccceeeivnee. 13
5.1.4.  Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:....................... 14
5.1.5.  ReSIAUOS METAIICOS: ... .uiiiiiiii s 14
5,16, ACEITES Y GrASAS: vttt 14

Documento 6. Gestion de residuos




Ingenieria:

ABENGOA

Transmision e Infraestructuras

Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.03 | Revision: 00

Pagina 3 de 28

5.1.7.  Tierras CoNtamiN@das ...........uuuuuumuueueieiiiiiiiianees 14
5.1.8.  ReSidUOS VEGETAIES ... 15
6. Medidas de separacion, manejo y almacenamiento de los residuos de la obra
15
6.1.  SEQregaciOn........cciiiiiiiisnmrnreir s ————— 15
6.2. AlIMAacenamiento .......ccccccmmrrriiiiiiisssserr s sssn e nnnnns 16
7. Destino final de los residuos generados...........ccccvrreeeerrrssseeesssssneessssssnnesssssnns 18
7.1.  ResSiduos NO PeligroSos .......cuiiiiiiiccssmmrrrrrisssssssssssnnsssssssssssssssssnssssssssssssssnnnns 18
7.1.1.  Residuos SONAOS Urbanos..............ccoeiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 18
7.1.2. RESTOS VEGETAIES. ....viiiiiiieiec e 18
7.1.3. Excedentes de eXCavaCiOn..........cooooeiiiiiiiiiiiii e 19
7.1.4.  Escombros, y excedentes de hormigon..........ccccccoevviiiiiiiiiiiieeiiiiiie 19
705, Chatarra....oooooo 19
7.2.  ReSidUOS PElIgrOSOS ......ccccerrrririiiissssnnrrrrrsssssssssssssnsssssssssssssssnssssssssssssssssnnnes 19
8. Pliego de condiciones tECNICAS ......cccccerrrrrriiiissssnrrrrr s ssssssssnrr e s s s s s snnnneneees 20
8.1. Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos ...........cccceeeunnees 20
8.2. Respecto a la segregacion de 10s residuos:...........ccueeeeeemeemmmeennnmmnnnnnennnnnnnn. 21
8.3. En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos: ............... 22
8.4. Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:............ccceeuueees 23
8.5. Requisitos generales de traslado (Real Decreto 180/2015): ........cccccerreunnes 26
9. Valoracion del coste previsto de gestion..........ccccvvvcirriicinnncsee s 28

Documento 6. Gestion de residuos




. Nombre del Proyecto: Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de
Ingenieria:

evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. Maria

ABENGOA

S N I — Doc. Ref. No: INA-03-013237-GEN-AAC-601.00.03 | Revision: 00

Pagina 4 de 28

1.  Objeto

El presente estudio de residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la
generacion de residuos en la construccion del presente proyecto, estableciendo las medidas
y criterios a sequir para reducir al maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y

almacenarlos correctamente y proceder a la gestiéon mas adecuada para cada uno de ellos.

El estudio se lleva a cabo en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por
el que se regula la producciéon y gestion de los residuos de construccion y demoliciéon y se

ha redactado segun los criterios contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.
1.1. Situacion y descripcion del proyecto

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en el Documento 1: Memoria.
1.2. Legislacion nacional

1.2.1. Residuos

e ley 7/2022, de 8 de julio, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

e Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases.

e Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en materia

de residuos.

e Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero.

e Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos.

e Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion
y control integrados de la contaminacion.

e Real Decreto 717/2010 de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacién,

envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28
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de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion, envasado y
etiquetado de preparados peligrosos.
e Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites

industriales usados.

e Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para
la ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

e Legislacion especifica Autonémica y local.

1.2.2. Vertidos

e Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios
de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental.

e Real Decreto 29/2011, de 14 de enero, por el que se modifican el Real Decreto
125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de las
demarcaciones hidrograficas, y el Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el que
se definen los ambitos territoriales de los Organismos de cuenca y de los planes
hidrologicos.

e Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y criterios y estandares para
declaracion suelos contaminados.

e Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas
residuales urbanas.

e Legislacion especifica Autonémica y local.

1.2.3. Emisiones

e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las
disposiciones basicas para su aplicacion.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
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Ley 13/2010, de 5 de julio, por la que se modifica la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por
la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto
invernadero, para perfeccionar y ampliar el régimen general de comercio de
derechos de emision e incluir la aviacién en el mismo.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.
Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de
informacion sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones
ambientales integradas.

Real Decreto 1264/2005, de 21 de octubre, por el que se regula la organizacion y
funcionamiento del Registro nacional de derechos de emision.

Ley 1/2005, de 9 de marzo por la que se regula el régimen del comercio de derechos
de emisién de gases de efecto invernadero

Legislacion especifica Autonémica y local.

1.2.4. General

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio
ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

Real Decreto legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitaciéon Urbana.

Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion
y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidroldgica.

Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto

1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a
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garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats naturales y de

la flora y fauna silvestres.

e Legislacion especifica Autonémica y local.

2.  Descripcion de los trabajos

Las caracteristicas generales para el proyecto de la linea de enlace entre la FV Arunalec

Puerto de Sta.Maria y la SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV son:

e Localizacién: San Martin del Tesorillo, Castellar de la Frontera y San Roque
e Provincia: Cadiz.

e Tipo de obra: Nueva construccion.

e Existencia o no de demolicion: No.

e Tiempo estimado ejecucion: 7 meses

Las actividades para llevar a cabo y que van a dar lugar a la generaciéon de residuos van a

ser las siguientes:

e Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces 'y

movimientos de tierra.
e Obra civil: excavacion y hormigonado para la canalizacion de la linea.
e Acopio de material necesario.
e Tendido de los conductores y cables de tierra.

e Limpiezay restauracion de las zonas de obra
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3. Requisitos ambientales
3.1. Requisitos de caracter general

Se contemplara un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales legales que en
cada momento establecidos en los distintos ambitos: europeo, estatal, autondémico y

municipal.

Las Especificaciones ambientales de construccién de subestaciones que regiran la ejecucion

de la obra indicaran todos los requisitos a cumplir en relacién con los trabajos.
3.2. Condicionados de los organismos de la Administracion

Durante el proceso de Autorizacion Administrativa, objetivo del presente proyecto, los
organismos publicos y entidades que puedan ser afectadas por el desarrollo del proyecto
emitiran los condicionados correspondientes que seran aplicados en el desarrollo de la

ejecucion de la obra.
3.3. Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible

Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible se
dispongan sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencion de posibles derrames, se
contara con una bandeja metalica sobre la que se colocaran los recipientes que contengan

combustible.

La bandeja sera estanca, con un bordillo minimo de 10 cm y con capacidad igual o mayor
gue la del mayor de los recipientes que se ubiquen en ella. Sera necesario disponer de una
lona para tapar la bandeja con el fin de evitar que en caso de lluvia se llene de agua, a no

ser que el almacenamiento se realice bajo cubierta.

En el caso de que sea necesario disponer de grupos electrbgenos, su tanque de
almacenamiento principal debera tener doble pared y todas las tuberias iran encamisadas.

Sino es asi se colocaran sobre bandeja estanca de las caracteristicas anteriormente descritas.
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3.4. Cambios de aceites y grasas

No se verteran aceites y grasas al suelo, por lo que se tomaran todas las medidas preventivas

necesarias.

El cambio de aceites de la maquinaria se realizara en un taller autorizado. Si ello no fuera
posible se efectuara sobre el terreno utilizando siempre los accesorios necesarios (recipiente

de recogida de aceite y superficie impermeable) para evitar posibles vertidos al suelo.
3.5. Campamento de obra

El campamento de obra dispondra de los contenedores necesarios para los residuos soélidos

urbanos que generen las personas que trabajan en la obra.

No seran utilizadas fosas sépticas/pozos filtrantes en la instalacién sin autorizacién de la
Confederacién Hidrografica correspondiente. Preferentemente se usaran depdsitos
estancos de acumulacién o de water quimico, que seran desmontados una vez hayan
finalizados los trabajos. El mantenimiento de estos sistemas sera el adecuado para evitar

olores y molestias en el entorno de los trabajos.
3.6. Gestion de residuos

La gestion de los residuos se realizara conforme a la legislacion especifica vigente. Sera

segun lo establecido en los siguientes documentos:

e Estudio de gestion de residuos de construccién y demolicion. Incluido como anexo

al presente documento.

e Plan de gestion de residuos de construccion y demolicion: Entregado por el

contratista y aprobado por la direccion facultativa.
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3.7. Incidentes con consecuencias ambientales

Se consideran incidencias medioambientales aquellas situaciones que por su posible

afeccion al medio requieren actuaciones de emergencia.

Los principales incidentes que pueden tener lugar son incendios y fugas/derrames de

material contaminante.

El riesgo de incendios viene asociado principalmente al almacenamiento y manipulacion de
productos inflamables. Se estableceran todas las medidas de prevencion de incendios y se
prestara especial atencion para que los productos inflamables no entren en contacto con
fuentes de calor: trabajo de soldaduras, recalentamiento de maquinas, cigarros etc. En el

lugar de trabajo se contara con los extintores adecuados.

Ademas de las medidas de prevencién de fugas y derrames (descritas en apartados
anteriores) se contara en obra con los materiales necesarios para la actuacion frente a

derrames de sustancias potencialmente contaminantes.
3.8. Requisitos especificos para la obra civil
3.8.1. Limpieza de cubas de hormigonado

Se delimitara y sefializara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de

hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacion.

La zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero

controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.
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3.9. Requisitos especificos para el montaje electromecanico
3.9.1. Llenado de equipos con aceite

Cuando se llenan de aceite las maquinas de potencia se tomaran las maximas precauciones

para evitar posibles accidentes con consecuencias medioambientales.

No se comenzara el llenado de equipos hasta que no estén operativos los fosos de recogida

de aceite.

Como complemento y para evitar un accidente, debajo de todos los empalmes de tubos
utilizados en la maniobra se deberan situar recipientes preparados para la recogida de

posibles pérdidas, con el tamafo suficiente para evitar vertidos al suelo.
3.9.2. Llenado de equipos con SF6

El llenado de equipos con SF6 se llevara a cabo por personal especializado, evitandose asi
fugas de gas a la atmosfera. Las botellas de SF6 (vacias y con SF6 que no se ha utilizado en

el llenado) seran retiradas por el proveedor para garantizar la adecuada gestiéon de estas.
3.10. Acondicionamiento final de la obra

Una vez finalizados todos los trabajos se realizara una revisiéon del estado de limpieza y
conservacion del entorno de la subestacion, con el fin de proceder a la recogida de restos

de todo tipo que pudieran haber quedado acumulados y gestionarlos adecuadamente.

Se procederd a la rehabilitacion de todos los dafios ocasionados sobre las propiedades

derivados de la ejecucion de los trabajos.

Se revisara la situacion de todas las servidumbres previamente existentes y el cumplimiento
de los acuerdos adoptados con particulares y administraciéon, acometiendo las medidas

correctoras que fueran precisas si se detectan carencias o incumplimientos.
Donde sea viable, se restituira la forma y aspecto originales del terreno.

De forma inmediata a la finalizacion de la obra y en el caso que sea necesario, se revegetaran
las superficies desprovistas de vegetacion que pudieran estar expuestas a procesos erosivos

y si asi se ha definido, se realizaran los trabajos de integracion paisajistica de la instalacion.
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4. Estimacion de residuos a generar

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de

acuerdo con lo establecido en la normativa referente a la lista europea de residuos:

4.1. Tramo subterraneo

Tipo de residuo Codigo LER
Residuos no peligrosos

Excedentes de excavacion 170101
Restos de hormigon 170101
Papel y carton 200101
Maderas 170201
Plasticos (envases y embalajes) 170203

Chatarras metélicas

Restos asimilables a urbanos

Restos asimilables a urbanos. Contenedor amarillo:

metales y plasticos (Si segregan)

170405/170407/170401/170402
200301

150102/150104/150105/150106

Residuos vegetales (podas y talas) 200201

Residuos vegetales (podas v talas) 2002

Residuos peligrosos

Trapos impregnados 150202 *

Tierras contaminadas 170503*

Envases que han contenido sustancias peligrosas 150110*/150111*

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestion residuos (que se elabora en una etapa de

proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de acometer los

trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra se podra identificar

algun otro residuo.

Asimismo, la estimacién de cantidades, que se incluye en el punto Valoracién del coste: del

presente documento, es aproximada, teniendo en cuenta la informacién de la que se

dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucion. Las cantidades, por tanto,

también deberan ser ajustadas en los correspondientes Planes de gestion de residuos.
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5. Medidas de prevencion de generacion de residuos

5.1. Trabajos de construccion

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser

reutilizables de modo que en ninguin caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones,

facilitar su reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion de

algunos residuos:

5.1.1. Tierras de excavacion

e Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla posteriormente

en labores de restauracion. La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por

los movimientos de tierra hasta que se proceda a su disposicion definitiva y la altura

maxima de los acopios sera de dos metros para que no pierda sus caracteristicas.

e Minimizar, desde la eleccion del trazado de la linea, la definicion del tamafo de las

campas y de accesos, los movimientos de tierras a llevar a cabo.

e Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en la medida de lo

posible.

5.1.2. Lodos resultantes de las perforaciones: detritus

e Dejar secar para su posterior reutilizacion como material de relleno o transporte a

vertedero
5.1.3. Lodos bentoniticos resultantes de las perforaciones

Reutilizar en la obra.

en la obra o trasladar a vertedero.

Secar mediante bomba centrifuga para obtener residuo seco que se puede reutilizar
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5.1.4. Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:

Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado
No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de
separarlos del producto. Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser este

el procedimiento establecido.

Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible
5.1.5. Residuos metalicos:

Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado
5.1.6. Aceites y grasas:

Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres

autorizados.

Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacion de cambio de aceites y grasas en
la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo

(recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable).

5.1.7. Tierras contaminadas

Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:

Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustancias peligrosas para

el medio ambiente (desencofrante, aceites etc.)

Si fuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer de bandeja

metalica.

Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de
lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.
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Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga
doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer de absorbentes

hidréfobos para la retencion de goteos y pequeias fugas.
5.1.8. Residuos vegetales

e Respetar todos los ejemplares arbéreos que no sean incompatibles con el desarrollo

del proyecto
e Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

e En los casos en los que sea posible (por su tamafo o después de haber sido

triturados) los restos vegetales se incorporaran al terreno.

6. Medidas de separacidon, manejo y almacenamiento de los residuos de

la obra

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los residuos
en obra estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las

prescripciones técnicas del proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en
la obra, todo el personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre cémo

separar y almacenar cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos.
6.1. Segregacion

Para una correcta valorizacion o eliminacién se realizara una segregacion previa de los
residuos, separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables a
urbanos) y por su cantidad puedan ser depositados en los contenedores especificos
colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los que deban ser llevados a vertedero
controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado (residuos peligrosos).
Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten la alteracién

de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

La segregacién de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reutilizacion

de los materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo de residuo.
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En ningun caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregaciéon en origen, el poseedor

(contratista) podra encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos no

peligrosos a un gestor de residuos externo a la obra, teniendo que presentar en este caso,

la correspondiente documentacién acreditativa conforme el gestor ha realizado los trabajos.

Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes,

papel, vidrio y resto).

6.2.

Almacenamiento

Desde la generacién de los residuos hasta su eliminacion o valorizacién final, los residuos

peligrosos y no peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se

podran almacenar en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con

todos los permisos necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor

autorizado.

Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde
carreteras o lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder

proceder a la recogida de estos.

Estaran debidamente sefalizadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para

gue cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.

Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la
legislacion aplicable (RD 833/1988 y Ley 10/98), con etiquetas o carteles resistentes
a las distintas condiciones meteorolégicas, colocados en un lugar visible y que
proporcionen la siguiente informacién: descripcion del residuo, icono de riesgos,

codigo del residuo, datos del productor y fecha de almacenamiento

Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia
y contaran con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames

accidentales. (Normalmente no estaran ubicadas en obra).
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e Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como
plasticos (embalajes, bolsas.), papeles (sacos de mortero.) etc. deberan ser
almacenados en contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacién por la zona

de obray el exterior del recinto.

e Se delimitara e identificard de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacion.
La zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a

vertedero controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

e Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus zonas de

policia.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual sera almacenar pequenas
cantidades de residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a un almacén
propiedad del contratista. No procede, por tanto, la inclusion de un plano con las zonas

destinadas al almacenamiento de los residuos.

En los correspondientes Planes de Gestion de residuos de construccion y demolicién que
proporcionen los contratistas se debera incluir la localizacion de los almacenes utilizados. En
dichos planes también se incluird la descripcion de los contenedores que se prevé utilizar

para los distintos residuos.
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7. Destino final de los residuos generados

La gestion de los residuos se realizard segun lo establecido en la legislacion especifica

vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoracion de los residuos frente a la eliminacién en

vertedero controlado de los mismo.
7.1. Residuos no peligrosos
7.1.1. Residuos Soélidos Urbanos

Los residuos solidos urbanos (RSU) y asimilables (papel, cartén, vidrio, envases de plastico)
separados en sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o recogidos
por gestores autorizados. En el caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y
de tratarse de pequefnas cantidades, se podran depositar en los distintos contenedores que

existan en el Ayuntamiento mas préximo.
7.1.2. Restos vegetales

La eliminacién de los residuos vegetales deberd hacerse de forma simultédnea a las labores
de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y retiraran de la zona con la mayor
brevedad, evitando asi que se conviertan en un foco de infeccion por hongos, o que

suponga un incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental
competente. Con caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se

entregaran a sus propietarios.

Segun el caso y si el tamafo lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion) los

restos se incorporaran al suelo.

Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una planta de
compostaje y en Ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.
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7.1.3. Excedentes de excavacion

Como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en la obra, si no es posible y existe
permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente, (y
siempre con la aprobacion de los responsables de Medio Ambiente), podran gestionarse
mediante su reutilizacion en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son posibles las opciones

anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.
7.1.4. Escombros, y excedentes de hormigon

Gestion en vertedero autorizado. Si es factible, los restos de hormigén se llevaran a una

trituradora de aridos para su reutilizacion.
7.1.5. Chatarra
Se entregard a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas fracciones.
7.2. Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a
aquellos gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacion como destinos finales

frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los
residuos que prevé generar. En el Plan de gestion de residuos de construccion se reflejara la
gestion prevista para cada tipo de residuo: planes para la reutilizacién de excedentes de
excavacion u hormigon, retirada a vertedero y gestiones a través de gestor autorizado
(determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento final que se llevara a cabo

en cada caso.

Como anexo a dicho Plan se debera presentar la documentacion legal necesaria para llevar

a cabo las actividades de gestion de residuos:

e Acreditacién como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se
llevan a cabo los trabajos.

e Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes

segun se trate de residuos peligrosos o no peligrosos).
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e Autorizaciones de vertederos y depositos.

e Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (residuos

peligrosos).

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una ficha
de “Gestién de residuos generados en las obras de construccion” que incluira las cantidades

de residuos generadas segun su tipo, destino y fecha de gestion.

8. Pliego de condiciones técnicas
8.1. Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan de
Gestion de Residuos. Este Plan reflejara cémo se va a llevar a cabo las obligaciones que le
apliquen en relacion con los residuos de construccién y demolicion que se vayan a producir
en la obra. El Plan, una vez aprobado por la direcciéon facultativa y aceptada por la

propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado

a entregarlos a un gestor de residuos.

Los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente y por este orden,
a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion y en Ultima instancia

a deposito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los residuos
de construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los

correspondientes costes de gestion de los residuos.

El poseedor de los residuos (contratista) facilitard al productor de los mismos (promotor)
toda la documentacion acreditativa de que los residuos de construccion y demolicion
producidos en la obra han sido gestionados en la misma o entregados a instalacion de
valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los

términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es
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decir, acreditacion fehaciente y documental que deje constancia del destino final de los

residuos reutilizados.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptaciéon por parte de un gestor

autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestion de los residuos
generados, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de

procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) debera
también figurar el gestor de valorizacién o eliminacion posterior al que se destinan los

residuos.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y

Seguimiento.

Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al 6rgano competente
de la comunidad autbnoma en materia medioambiental con al menos diez dias de
antelacion a la fecha del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una

comunidad autdénoma, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.
8.2. Respecto a la segregacion de los residuos:
La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

e En el caso de Residuos Peligrosos (RP). Siempre es obligatorio la separacién en
origen. No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos
peligrosos ni con otros residuos, sustancias o materiales.

e En el caso de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), y segun el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, la segregacion ha de realizarse siempre que las
siguientes fracciones, de forma individualizada para cada fraccion, superen las
siguientes cantidades:

o Hormigén: 80 t.
o Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t.
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o Metal: 2 t.
o Madera: 1t.
o Vidrio: 1t.

o Plastico: 0,5 t.

o Papely cartéon: 0,5 t.
Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacion
en origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una instalaciéon externa a la
obra, siempre que el gestor obtenga la Documentacion Acreditativa de haber
cumplido en nombre del productor con su obligacion de segregacion.
Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizara en contenedores
0 en acopios que estaran correctamente sefializados para que se puedan almacenar
de un modo adecuado.
El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depésito de
residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la mezcla de residuos
valorizables con aquellos que no lo son.
Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de
estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible,
la razon social, CIF, teléfono y nimero de inscripcién en el registro de transportistas
de residuos.
Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina,
vestuarios, comedores, etc., tendran la consideracién de Residuos Solidos Urbanos
y se gestionaran como tal segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos

en el area de obra.

8.3. En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de

construccion y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento

previo.

El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentre en su poder, a

mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la

mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o

eliminacion.
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Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacion. Se
realizara un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores
deberan aportar la documentacién de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacion sera recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y entregada al

productor (promotor) al final de la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones

de altura no superior a 2 metros.

El depdsito temporal de residuos se realizara en contenedores, sacos o bidones adecuados

a la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

La duracién del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccion
sera inferior a 2 anos cuando se destinen a valorizacién y a 1 afo cuando se destinen a

eliminacion.
8.4. Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos
ha de presentar una Comunicacion previa al inicio de la actividad segun el art 29 de la Ley
22/2011, de 28 de julio. Si la comunicacién redne los requisitos establecidos, la comunidad
autbnoma procedera a su inscripcion en el registro, no emitiendo resolucion alguna. Se les

asignara un NIMA (Numero de Identificacion Medioambiental).
Los residuos peligrosos siempre separar en origen.

Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes
condiciones: (art. 15 del Real Decreto 833/1988 y Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos (RD 656/2017):

e Definir una zona especifica.

No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el érgano
competente de las Comunidades Autébnomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento,
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por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccién de la salud

humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo).
Situacion de los residuos:

e En el exterior bajo cubierta,

e Dentro de la nave, en intemperie en envases herméticamente cerrados
Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

e Suelo impermeabilizado: cemento u hormigon.
e Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)
e Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos

e Alejado de la red de saneamiento

Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP fuera de
la obra para almacenarlos en otra instalacién, aunque sea propia.

Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

e 1 recipiente/cada tipo de residuo
e Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.
e Recomendacion en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de

cada tipo de residuo.

En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente informacién
(art. 14.2 de RD 833/1988, que ha sido modificado: El codigo y la descripcion del residuos
de acuerdo con la lista establecida en la Decision 2014/955/UE y el cédigo y la descripcion
de la caracteristica de peligrosidad de acuerdo con el anexo Il de la Ley 22/2011, de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados modificado por el Reglamento 1357/2014, de 18

de diciembre por el que se modifica el anexo lll de la Directiva 2008/98 /CE:

e Nombre, direccién y teléfono de productor o poseedor de los residuos

e Fechas de envasado.

e La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos se indicara mediante los
pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del

Consejo de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de
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sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE
y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.

Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un pictograma se
tendran en cuenta los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE)
n®1272/2008.

La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, si
fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma que no induzcan a
error o desconocimiento del origen y contenido del envase en ninguna operacion
posterior del residuo. El tamafo de la etiqueta debe tener como minimo las
dimensiones de 10x10 cm.

No sera necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de

forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los

requisitos exigidos.

e Se rellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

Se dispondran de un archivo fisico o telemético donde se recoja por orden cronolégico la

cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos; cuando

proceda se inscribird también, el medio de transporte y la frecuencia de recogida. En el

Archivo cronolégico se incorporara la informacion contenida en la acreditacion documental

de las operaciones de produccion y gestion de residuos. Se guardara la informacion

archivada durante, al menos, tres afios. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos

y suelos contaminados).
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8.5. Requisitos generales de traslado (Real Decreto 180/2015):

Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento. Este,
debera establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones del traslado
y las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El contrato de tratamiento

contendra, al menos, los siguientes aspectos:

e (Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
e |dentificacion de los residuos mediante su codificacién LER.
e Periodicidad estimada de los traslados.

e Cualquier otra informacién que sea relevante para el adecuado tratamiento de los

residuos.

e Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos |
y Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

e Obligaciones de las partes en relacion con la posibilidad de rechazo de los residuos

por parte del destinatario.

Los residuos deberan ir acompafados del documento de identificaciéon desde el origen hasta
Su recepcion en la instalacion de destino. El documento de identificacion debera incluir el
contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.

e Numero de documento de identificacion.

e Numero de notificacion previa.

e Fecha de inicio del traslado.

e Informacion relativa al operador del traslado.

e Informacion relativa al origen del traslado.

e Informacion relativa al destino del traslado.

e Caracteristicas del residuo que se traslada.

e Informacion relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.

e Otras informaciones.
Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

e Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el documento

de identificacion, con el contenido del anexo |, que entregara al transportista.
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e Una vez efectuado el traslado, el transportista entregard el documento de
identificacion al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el
destinatario incorporaran la informacion a su archivo cronolégico y conservaran una
copia del documento de identificacién firmada por el destinatario en el que conste
la entrega de los residuos.

e El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcién de los
residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al operador el
documento de identificacién, indicando la aceptacion o rechazo de los residuos, de
conformidad con lo previsto en el contrato de tratamiento.

e En el caso de residuos sometidos a notificacion previa, el destinatario del traslado
de residuos remitira, en el plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el
documento de identificacion al érgano competente de la comunidad auténoma de
origen y de destino

e En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion
previa podra hacer la funcién de documento de identificacién un albaran, una
factura u otra documentacion prevista en la legislacion aplicable.

e Notificacion de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado, quedan
sometidos al requisito de Notificacién Previa los traslados de residuos destinados a
eliminacion, residuos destinados a instalaciones de incineracién clasificadas como
valorizaciéon cuando superen los 20kg y los residuos destinados a valorizacion
identificados con el cédigo LER 20 03 01.

Antes de realizar un envio se deberd notificar con 10 dias de antelacion a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta Comunidad,
y también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a mas de una Comunidad

Auténoma).
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9. Valoracion del coste previsto de gestion

En el cuadro que se muestra a continuacion se incluye una estimacion de las cantidades

previstas de residuos a generar y los costes asociados a su gestion. Se resalta que el coste

es muy aproximado pues los precios estan sometidos a bastante variacién en funcién de los

transportistas y gestores utilizados y ademas las cantidades estimadas en este estado del

proyecto también se iran ajustando con el desarrollo de este.

El tramo subterraneo comprende 17,712 km desde la FV Arunalec Puerto de Sta.Maria hasta
la SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV.

Costes estimados de

Tipo de residuo Codigo LER  Unidad gestion (€)

Excedentes de excavacion 170504 m3 457461 €
Restos de hormigén 170101 m3 613,48 €
Papel y cartéon 200101 kg 105,16 €
Maderas 170201 kg 99,98 €
Plasticos (envases y embalajes) 170203 kg 100,00 €
Chatarras metalicas 1;838%] ;828;/ kg 98,49 €
Restos asimilables a urbanos 200301 kg 26,67 €
Restos asimi[ables a grbanos - Contenedor amarillo: 150102/150104/ kg 98,49 €
metales y plasticos (si se segregan) 150105/150106

Trapos impregnados 150202* kg 326,67 €
Tierras contaminadas 170503* m3 1.966,77 €
Envases que han contenido sustancias peligrosas 150110*/150111* kg 102,46 €
Residuos vegetales (podas y talas) 200201 kg 46,67 €

8.159,43 €

El Ingeniero Técnico Industrial,

Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Malaga, abril de 2024
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1.

Presupuesto

Presupuesto por partidas — LSMT en 45 kV de FV
Arunalec Puerto Sta Maria

Capitulo 1. Materiales

Pos.

1.1

1.2

1.3

1.4

Concepto

Suministro de cable unipolar de
media tension 26/45 kV tipo RHZ1 de
naturaleza aluminio y aislamiento
XLPE, de seccion 500 mmz2, para
conexion entre el centro de
seccionamiento de la  planta
fotovoltaica 'y la  subestacién
colectora.

Ml

Suministro del material de conexion,
empalmes,  botellas  terminables,
enchufable y otros. (Incluye toda la
parte del trazado individual, asi como
parte proporcional del trazado
comun).

Pa

Montaje e instalacion de cable
unipolar de media tension 26/45 kV
tipo RHZ1 de naturaleza aluminio y
aislamiento XLPE, de seccién 500
mmz2, para conexion entre el centro
de seccionamiento de la planta
fotovoltaica 'y la  subestaciéon
colectora.

Otros Cables MT

Pa

ud.

ud.

Cant. P.unit Total (€)

106.278,00 28,00 2.975.784,00

140.262,45 1,00 140.262,45

1.623.170,00 1,00 1.623.170,00

1,00 1,00 1.000,00

Total (€) capitulo 1

4.740.216,45 €

Capitulo 2. Ejecucion

Pos.

2.1

Concepto

Excavacion de zanja para canalizaciéon del
trazado individual desde la FV proyectada
con 4 tubos de @250mm (ancho de zanja
0,8m), asi como parte proporcional de la
excavacion de la canalizacion compartida
proyectada con 9 tubos de @250mm vy
ancho de zanja 1,2m.

Ud.

Cant. P.unit Total (€)

105.777,22 1,04 105.777,22

ML
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Perforaciéon dirigida para tramo individual 502.250,00 1,00 502.250,00
y  parte proporcional del tramo

2 compartido. Incluye colocacion de tuberia PA

““ PE 100, PN 10, didmetro 800mm,

introduciendo en su interior 4 tubos de
250mm?, considerando terreno normal.
Tubo de @250mm y arquetas (Incluye toda 323.150,26 1,00 323.150,26

2.3 la parte del trazado individual, asi como PA
parte proporcional del trazado comun).
Camaras de empalme (Incluye toda la 71.250,00 1,00 71.250,00

2.4 parte del trazado individual, asi como PA

parte proporcional del trazado comun).
Total, capitulo 2. Materiales 1.002.427,48 €
Capitulo 3. Estudio de Seguridad y Salud

Pos. Concepto Ud. Total (€)

3.1 Estudio de Seguridad y Salud 1 2.877,65
Total, capitulo 3. Estudio de Seguridad y Salud 2.877,65 €
Capitulo 4. Gestion de Residuos

Pos. Concepto ud. Total (€)

4.1 Gestidn de Residuos 1 8.159,43
Total, capitulo 4. Gestion de Residuos 8.159,43 €
Capitulo 5. Ingenieria

Pos. Concepto ud. Total (€)

5.1 Proyecto ingenieria constructiva 1 8.720,83
Total, capitulo 5. Ingenieria 8.720,83 €
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2. Resumen del presupuesto
Resumen del presupuesto
Partida LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria Total (€)
Pos. 1. Materiales MT 4.740.216,45
Pos. 2. Obra civil MT 1.002.427,48
Pos. 3. Estudio de Seguridad y Salud 2.877,65
Pos. 4. Gestion de Residuos 8.159,43
Pos. 5. Ingenieria 8.720,83
Presupuesto de ejecucion material euros 5.762.401,84
21% IVA euros 1.210.104,39
Beneficio industrial euros 345.744,11
Total, presupuesto euros 7.318.250,33 €

El presupuesto de ejecucion por contrata del presente proyecto asciende a la cantidad de
SIETE MILLONES TRESCIENTOS DIECIOCHO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS
CON TREINTA Y TRES CENTIMOS (7.318.250,33 €).

El Ingeniero Técnico Industrial,
Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Malaga, abril de 2024
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1.  Objeto

El objeto del presente Anexo de Relacién de Bienes y Derechos de Afecciones es enumerar
el conjunto de parcelas afectadas por la linea de evacuacién de 45 kV entre las instalaciones
FV Arunalec Puerto de Sta.Maria y la SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV, como

linea de enlace, asi como definir la afeccion de la linea en cada una de las parcelas.

2. Alcance

El alcance del presente documento es establecer, reflejar y justificar todos los datos relativos
a las afecciones sobre las parcelas privadas afectadas por las obras necesarias para la
ejecucion del presente reformado, de manera que se permita la informacion a los
propietarios con el objeto de la formalizaciéon de mutuos acuerdos, asi como la tramitacion

administrativa de la Declaracién, en concreto, de la Utilidad Publica, de la instalacién.

Estas afecciones se plasman en la Relacion de Bienes y Derechos Afectados, asi como en los

planos correspondientes.

3.  Normas y referencias.

Cabe sefalar que la determinacion del trazado de la instalacion se ha realizado teniendo en
cuenta criterios de eficiencia técnica, econémica, minimizacién del impacto ambiental y
paisajistico y optimizacién de la referida instalacion, conforme con el Real Decreto
1955/2000, considerandose todas las afecciones ocasionadas por el trazado de la linea,
minimizando en la medida de lo posible las mismas, de acuerdo con la reglamentacion
técnica de aplicacion y teniendo en cuenta el Plan de Ordenacion Urbana del Ayuntamiento

gue corresponda.

Hay que tener en cuenta, igualmente que, a la hora de determinar el trazado mas idéneo,
es preciso cumplir también con las condiciones de proteccion y seguridad de la instalacion,
en virtud de lo establecido en el R.L.A.T e instrucciones técnicas complementarias (Real
Decreto 223/2008) y en su normativa de aplicacién, asi como la legislacion de proteccion

del medio ambiente y normativa de ordenacion del territorio (planeamiento urbanistico).
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Asi mismo, es interés de Arunalec Energia S.L. en todo caso llegar a un acuerdo con los
propietarios afectados, pero en aquellos supuestos en que no se logre alcanzar un mutuo
acuerdo, y en caso de obtenerse Resolucion sobre la Declaracion de utilidad Publica, esta
lleva implicita la necesidad de ocupacion de los bienes o de adquisicién de los derechos
afectados e implicara la urgente ocupacién a los efectos del art. 52 de la Ley de 16 de

diciembre de 1954 de Expropiaciéon Forzosa.

Para consequir la definicion precisa de los bienes y derechos afectados, para poder ocuparlos
en su dia, tomamos como referencia la Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico,

en la que se definen las servidumbres de paso.

4, Trazado de la linea eléctrica

La linea de enlace de objeto de este proyecto recorre los términos municipales de San Martin
del Tesorillo, Castellar de la Frontera y San Roque todos ellos en la provincia de Cadiz, tal y

como se muestra en los planos.

La LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria se proyecta como una linea de
evacuacion subterranea con una longitud aproximada de 17,712 km. Con inicio en la FV
Arunalec Puerto de Sta.Maria hasta SE Promotores Pinar del Rey 220/132/45 kV, tal y como

se muestra en el siguiente croquis:

LSMT en 45 kV de FV

Arunalec Puerto Sta Maria SE Promotores Pinar
FV Arunalec Puerto de

’ e @) e e e e e e del Rey 220/132/45
Sta.Maria Tramo Tramo kV
individual comun

llustracion 1. Esquema del trazado.

Las longitudes de los tramos son las siguientes
e Tramo individual: 0,550 km.

e Tramo comun: 17,162 km.

Siendo el total de la LSMT: 17,712 km

Las coordenadas del trazado de la LSAT se muestran en la siguiente tabla:
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Ubicacion Tramo Trazado X (m) Y (m)

Origen subterraneo FV Arunalec Puerto de Sta.Maria 286.614,85  4.026.455,49
Inicio tramo comun 286.511,50 4.026.010,11

Destino aéreo SE Promisionss Finr el ey 282.882,707 4.013.655,926

220/132/45 kV

Tabla 1. Coordenadas principales (UTM ETRS89 HUSO 30 S)

La LSMT en 45 kV de FV Arunalec Puerto Sta Maria se ha dimensionado para el total de la

potencia a evacuar en los parques fotovoltaicos de 25,98 MVA.

5. Organismos afectados

La instalacién objeto del presente anexo, ademas de las afecciones particulares que se

especifican, afecta a los siguientes organismos:

e Ayuntamiento de San Martin del Tesorillo.

e Excmo. Ayuntamiento de Castellar de la Frontera

e llustre Ayuntamiento de San Roque

e ADIF

e E-Distribucion Redes Digitales, S.L.U.

e Red Eléctrica de Espana

e Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Recursos Hidricos. DH Cuencas Mediterraneas Andaluzas.

e Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Medio natural y forestal. Vias pecuarias.

e Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienda.
Infraestructuras viarias.

e Junta de Andalucia. Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul.
Espacios protegidos por legislacion autondmica y nacional. Parque Natural Los

Alcornocales.
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6.  Criterios utilizados para la definiciéon de las afecciones

La disponibilidad del espacio fisico material que las obras definidas en el presente anexo van

a ocupar, sea durante la ejecucion de las obras o de manera permanente, exige la afeccién,

en mayor o menor medida, también, de los derechos y situaciones juridicas de que aquellos

son objeto. Para conseguir la definicion precisa de los bienes y derechos afectados, para

poder ocuparlos en su dia, se ha desarrollado el presente anexo, en el que se recoge la

relacién concreta e individualizada de los bienes y derechos afectados por las obras del

proyecto citado, con la descripcion de estos en los cuadros y planos que se adjuntan.

Segun el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades

de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica:

Capitulo V. Expropiacién y servidumbres.

Seccidn 32. Alcance y limites de la expropiacién.

Articulo 157. Alcance de la servidumbre de paso de energia eléctrica.

1. La servidumbre de paso de energia eléctrica gravara los bienes ajenos en la forma'y

2.

con el alcance que se determinan en la Ley del Sector Eléctrico, en el presente
Reglamento y en la legislacion general sobre expropiacion forzosa y se reputara
servidumbre legal a los efectos prevenidos en el articulo 542 del Cédigo Civil
y demas con él concordantes.

En el caso de que las instalaciones puedan situarse sobre servidumbres
administrativas ya establecidas, se debera recabar de la autoridad u organismo
gue acordd la imposicion de dicha servidumbre el informe correspondiente, y
se adoptaran las medidas necesarias para que las mismas puedan seguir siendo
utilizadas, caso de ser compatibles, o, en su defecto, se procedera a sustituirlas,
de acuerdo con dicha autoridad u organismo. Si no fuera posible el acuerdo,
se procederd a su cesioén o expropiacion sin perjuicio de las indemnizaciones
gue procedan. En lo referente a la ocupacion del espacio maritimo-terrestre,
se estara a lo dispuesto en la Ley de Costas.

Los valores de servidumbre en la ocupacion temporal del terreno estaran sujetos a

confirmacién definitiva del contratista, segun la maquinaria y protocolos de ejecucion de

este, ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion la obra.
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Articulo 159. Servidumbre de paso subterrdneo de energia eléctrica.

La servidumbre de paso subterraneo de energia eléctrica comprendera:

a) La ocupacion del subsuelo por los cables conductores a la profundidad y con
las demas caracteristicas que sefiale la normativa técnica y urbanistica
aplicable. A efectos del expediente expropiatorio y sin perjuicio de lo dispuesto
en cuanto a medidas y distancias de seguridad en los Reglamentos técnicos en
la materia, la servidumbre subterrdnea comprende la franja de terreno situada
entre los dos conductores extremos de la instalacion.

b) El establecimiento de los dispositivos necesarios para el apoyo o fijacion de
los conductores.

) El derecho de paso o acceso para atender al establecimiento, vigilancia,
conservacion y reparacion de la linea eléctrica.

d) La ocupacion temporal de terrenos u otros bienes, en su caso, necesarios a
los fines indicados en el parrafo c) anterior.

En virtud de lo establecido, la servidumbre de paso de energia eléctrica tendra la
consideracion de servidumbre legal y los tipos de afecciones motivadas por la construccién

de la instalaciéon en funcién de la tipologia de la linea.

Los datos referentes a los titulares de las parcelas se obtendran de la informacion catastral
disponible, para lo que se solicitard la consulta de estos por parte de los servicios de la
Consejeria de Transformacion Econdémica, Industria, Conocimiento y Universidades. No
obstante, estaran sujetos a modificaciones, dependientes de la acreditacion formal por parte

de los afectados de la titularidad de las propiedades y/o derechos afectados.

Ademas de lo expuesto anteriormente en el articulo 159 sobre servidumbre de paso
subterranea, en el articulo 162 del mismo Real Decreto, se prohibe la plantacion de arboles

y construccion de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por:
e la zanja donde van alojados los conductores para el trazado subterraneo.

Todo ello, incrementado con las distancias reglamentarias a ambos lados de dicha

proyeccion.

Las telecomunicaciones quedan fuera del alcance del presente proyecto, teniendo que

considerar como afeccion permanente las arquetas de estas.
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6.1. Tramo subterraneo
Las areas descritas en la tabla de relacion de bienes y derechos afectados son:

e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SPP): &drea ocupada por el ancho

de la canalizacion necesaria para establecer la longitud del tendido subterraneo.

e Servidumbre de afeccion (SA): drea ocupada por el ancho de la canalizacién mas
la mitad de la anchura de la canalizacion a cada lado de esta (segun apartado 5.1 de
la ITC LAT 06).

e Ocupacion Temporal (OT): franja del terreno necesaria en la fase de ejecucion de
obra. Se define como una franja delimitada entra la SA mas una anchura de 3 m a

cada lado de esta.

La superficie de afecciéon se ha calculado incluyendo la servidumbre permanente de paso,

tal y como se define en los planos del presente anexo de afecciones.

En la superficie de la citada servidumbre de afeccién (SA), dicha franja quedara sujeta a las

siguientes limitaciones de dominio:

e Prohibicién de realizar trabajos de arada, movimientos de tierra o similares.
e Prohibicién de plantar arboles o arbustos o cualquier elemento de raices profundas.

e Prohibicion de realizar cualquier tipo de obra, aun cuando tenga caracter provisional
o temporal, sin autorizacién expresa del propietario de la linea y con las condiciones
gue en cada caso fije el organismo competente en materia de instalaciones
eléctricas, ni efectuar acto alguno que pueda dafiar o perturbar el buen

funcionamiento de la linea eléctrica y sus elementos anexos.

e Posibilidad de instalar los hitos de sefalizacién, asi como de realizar las obras
superficiales o subterraneas que sean necesarias para la ejecucion o funcionamiento

de las instalaciones.

En lo referente a los tramos de perforacion horizontal dirigida (PHD) en arroyos, rios, etc.
se ha tenido en cuenta la informacion facilitada, asi como todos aquellos arroyos

referenciados catastralmente.
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7. Tabla de bienes y derechos afectados
7.1. Tramo subterraneo
item I(tbe:; Ref. Catrastal T.M. Provincia Paraje Clase Uso zgl ZZ: SPP(m?) SA(m?) OT(m? Lor;g:)t ud
1 11021A01300030 San Martin del Tesorillo Cadiz Toledano Rustico Agrario 13 30 206,83 385,04 1.781,76 258,26
2 11021A01300109 San Martin del Tesorillo Cadiz Toledano Rustico Agrario 13 109 0,00 0,00 3,76 -
3 11021A01309030 San Martin del Tesorillo Cadiz La Hinojera Rustico Agrario 13 9030 2,52 2,52 2,52 3,15
4 11021A01300110 San Martin del Tesorillo Cadiz Toledano Rustico Agrario 13 110 243,96 465,14 2.100,53 300,96
5 11021A01300075 San Martin del Tesorillo Cadiz El Marqués Rustico Agrario 13 75 1.889,20 3.755,18 13.085,07 1.569,51
6 11021A01309017 San Martin del Tesorillo Cadiz Arroyo del Marqués Rustico Agrario 13 9017 5,34 5,34 5,34 3,33
7 11021A01300114 San Martin del Tesorillo Cadiz Barrida Rustico Agrario 13 114 417,12 801,87 2.725,63 340,86
- 11021A01309017 San Martin del Tesorillo Cadiz Arroyo del Marqués Rustico Agrario 13 9017 5,36 5,36 5,36 3,34
- 11021A01300114 San Martin del Tesorillo Cadiz Barrida Rustico Agrario 13 114 984,30 1.892,22 6.431,80 804,35
8 11021A01300080 San Martin del Tesorillo Cadiz Barrida Rustico Agrario 13 80 362,98 725,96 2.540,87 302,48
9 11013A00100007 Castellar de la Frontera Cadiz Quirés Rustico Agrario 1 7 31548 599,61 2.020,28 256,37
10 11013A00109005 Castellar de la Frontera Cadiz Carretera S. Martin-Tesorillo  Rustico Agrario 1 9005 20,59 20,59 20,59 12,87
11 11013A00100008 Castellar de la Frontera Cadiz Quirés Rustico Agrario 1 8 330,50 625,87 2.102,71 268,10
12 11013A00109026 Castellar de la Frontera Cadiz Rio Hozgarganta Rustico Agrario 1 9026 57,00 57,00 57,00 35,64
13 11013A00100013 Castellar de la Frontera Cadiz Espadanal Bajo Rustico Agrario 1 13 110,99 214,30 646,27 90,95
14 11013A00109006 Castellar de la Frontera Cadiz Camino Desague Vegas Es.  Rustico Agrario 1 9006 25,03 51,31 291,38 21,04
- 13 11013A00100013 Castellar de la Frontera Cadiz Espadanal Bajo Rustico Agrario 1 13 106,66 205,95 621,08 87,40
- 14 11013A00109006 Castellar de la Frontera Cadiz Camino Desague Vegas Es.  Rustico Agrario 1 9006 12,66 25,95 147,37 10,64
15 11013A00100012 Castellar de la Frontera Cadiz Espadanal Bajo Rustico Agrario 1 12 35,37 48,87 118,67 24,95
16 11013A00109001 Castellar de la Frontera Cadiz FFCC Algeciras-Bobadilla Rustico Agrario 1 9001 23,64 23,64 23,64 14,85
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17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

11013A00300048
11013A00300047
11013A00300048
11013A00300043
11013A00300044
11013A00300040
11013A00300037
11013A00300036
11013A00309010
11013A00300035
11013A00209002
11013A00200030
11013A00200036
11013A00200037
11013A00209002
11013A00309007
11013A00300001
11013A00300019
11013A00300062
11013A00300063
11013A00300061
11013A00300015
11013A00300011
11013A00309007
11013A00300059
11013A00300058
1980205TF8118S
Sin referencia

Castellar de la Frontera Cadiz Espadanal Bajo Rustico Agrario 3 48 1.375,01 2.741,23 9.605,10 1.143,99
Castellar de la Frontera Cadiz Santa Clara Rustico Agrario 3 47 48,35 96,15 282,75 40,29
Castellar de la Frontera Cadiz Espadanal Bajo Rustico Agrario 3 48 825,51 1.645,74 5.766,57 686,81
Castellar de la Frontera Cadiz Arenillas Rustico Agrario 3 43 243,21 486,38 1.702,48 202,67
Castellar de la Frontera Cadiz Arenillas Rustico Agrario 3 44 233,29 466,59 1.632,85 194,62
Castellar de la Frontera Cadiz Arenillas Rustico Agrario 3 40 457,80 915,59 3.204,70 381,29
Castellar de la Frontera Cadiz Arenillas Rustico Agrario B 37 389,58 779,16 2.727,01 324,65
Castellar de la Frontera Cadiz Arenillas Rustico Agrario 3 36 137,48 246,83 793,66 108,71
Castellar de la Frontera Cadiz Carretera Rustico Agrario B 9010 21,59 21,59 21,59 13,49
Castellar de la Frontera Cadiz Arenillas Rustico Agrario 3 35 659,22 1.277,87 4.371,10 540,91
Castellar de la Frontera Cadiz FFCC Algeciras-Bobadilla Rustico Agrario 2 9002 23,83 23,83 23,83 14,90
Castellar de la Frontera Cadiz Cerro del Moro Rustico Agrario 2 30 745,41 1.483,07 5.221,39 616,65
Castellar de la Frontera Cadiz Cerro del Moro Rustico Agrario 2 36 509,52 1.013,95 3.486,08 426,45
Castellar de la Frontera Cadiz Cerro del Moro Rustico Agrario 2 37 403,72 737,52 2.406,50 322,25
Castellar de la Frontera Cadiz FFCC Algeciras-Bobadilla Rustico Agrario 2 9002 23,78 23,78 23,78 14,86
Castellar de la Frontera Cadiz Carretera Rustico Agrario 3 9007 31,51 31,51 105,18 19,70
Castellar de la Frontera Cadiz Almoraima Estacion Rustico Agrario 3 1 346,59 611,84 1.937,73 272,06
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 19 170,86 341,73 1.196,15 142,39
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 62 198,04 396,08 1.386,17 165,03
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 63 151,88 303,76 1.050,02 126,56
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 61 58,59 117,17 304,69 48,82
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 15 828,62 1.657,25 5.784,13 690,52
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 11 353,78 679,09 2.305,62 288,87
Castellar de la Frontera Cadiz Carretera Rustico Agrario 3 9007 26,14 26,14 87,25 16,34
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 59 642,05 1.265,37 4.381,89 531,24
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 58 25,59 25,59 25,59 15,99
Castellar de la Frontera Cadiz Almoraima Urbano Suelo sin edificar - - 19,83 19,83 19,83 10,10
Castellar de la Frontera Cadiz - - - - - 271,37 51896 1.308,16 224,05
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42
43
44

45
46
46bis

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

58

59
60
61
62
63

1980209TF8118S
1879001TF8117N
11013A00300012
11013A00209002
11013A00200042
2178003TF8117N
Sin referencia
11013A00200042
Sin referencia
11013A00200074
11013A00209012
11013A00200045
11013A00200046
11013A00209014
11013A00200050
11013A00209013
11013A00200051
11013A00209015
11013A00200053
11013A00209001
11013A00200052
11013A00209015
11013A00200055
11013A00200056
11013A00209016
11013A00200059

11013A00209017

Castellar de la Frontera Cadiz Almoraima Urbano Suelo sin edificar - - 23,15 23,15 23,15 14,36
Castellar de la Frontera Cadiz Carretera Jimena Rustico Agrario - - 170,98 313,63 960,37 138,10
Castellar de la Frontera Cadiz Convento Rustico Agrario 3 12 132,71 166,84 403,98 88,64
Castellar de la Frontera Cadiz FFCC Algeciras-Bobadilla Rustico Agrario 2 9002 23,93 23,93 23,93 14,96
Castellar de la Frontera Cadiz Cerro del Moro Rustico Agrario 2 42 37,30 63,03 191,64 30,30
Castellar de la Frontera Cadiz - - - - - 13,97 12,44 82,08 11,77
Castellar de la Frontera Cadiz - - - - - 313,19 649,22 1.807,36 258,1
Castellar de la Frontera Cadiz Cerro del Moro Rustico Agrario 2 42 66,85 112,97 343,51 54,31
Castellar de la Frontera Cadiz - - - - - 327,16 661,66 2.085,67 269,87
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 74 140,99 281,84 960,28 117,51
Castellar de la Frontera Cadiz Camino Chapatal Rustico Agrario 2 9012 6,41 12,98 71,56 5,33
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 45 770,08 1.540,16 5.390,07 641,74
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 46 221,01 442,02 1.547,08 184,18
Castellar de la Frontera Cadiz Camino Rustico Agrario 2 9014 5,05 10,10 35,34 4,21
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 50 201,80 392,20 1.336,14 165,50
Castellar de la Frontera Cadiz Canales del Chapatal Rustico Agrario 2 9013 17,37 17,37 17,37 10,91
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 51 229,23 433,79  1.456,85 185,91
Castellar de la Frontera Cadiz Camino Rustico Agrario 2 9015 12,05 24,09 84,30 5,01
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 53 143,16 275,02 934,31 116,95
Castellar de la Frontera Cadiz Canal Rustico Agrario 2 9001 10,36 10,36 10,36 6,47
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 52 27,41 41,66 112,95 20,10
Castellar de la Frontera Cadiz Camino Rustico Agrario 2 9015 6,02 12,05 42,15 5,01
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 55 310,06 620,12 2.170,36 258,38
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 56 368,85 737,69 2.581,93 307,37
Castellar de la Frontera Cadiz Camino Rustico Agrario 2 9016 6,18 12,36 43,26 5,15
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 59 306,67 613,34 2.146,68 255,56
Castellar de la Frontera Cadiz Camino Rustico Agrario 2 9017 7,46 14,91 52,20 6,21
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Notas:

11013A00200063
11013A00209025
11013A00200064
11013A00209018
11013A00200067
11013A00200068
11013A00200073
11033A01200007
11033A01209013
11033A01200008
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Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 63 500,35 980,74 3.382,67 412,80
Castellar de la Frontera Cadiz Canal Rustico Agrario 2 9025 11,96 11,96 11,96 7,48
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 64 15,45 20,66 539,66 10,69
Castellar de la Frontera Cadiz Camino Servicio Rustico Agrario 2 9018 437,77 875,36  1.993,46 364,76
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 67 0,00 0,00 576,81 -
Castellar de la Frontera Cadiz El Chapatal Rustico Agrario 2 68 525,55 1.051,09 3.678,92 437,96
Castellar de la Frontera Cadiz Los Chaparrales Rustico Agrario 2 73 406,26 812,51 2.843,79 338,55
San Roque Cadiz Chaparrales Rustico Agrario 12 7 494,17 975,18 3.380,23 409,07
San Roque Cadiz Carretera Rustico Agrario 12 9013 29,62 29,62 29,62 18,51
San Roque Cadiz Chaparrales Rustico Agrario 12 8 893,29 1.766,88 6.134,83 741,39
San Roque Cadiz Chaparrales Rustico Agrario 12 10 59,03 118,03 410,67 52,70

17.712,7

Tabla 2. Relacién de bienes y derechos del trazado.

Tras disponer de topografia y perforaciones dirigidas definitivas, la ubicacién de las camaras de empalmes puede sufrir leves cambios.

Los valores de la ocupacion temporal del terreno estaran sujetos a confirmacion definitiva del contratista, seguin la maquinaria y protocolos de ejecucion de este, ordenara los trabajos en la forma mas eficaz

para la perfecta ejecucion la obra.
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7.2.

Tramos que se repiten

Hay tramos que se repiten a lo largo del trazado, siendo los mismos:

item  Ref. Catrastal T.M. Prov. Paraje Clase Uso Pol.  Par.
Cat. Cat.
6  11021A01309017 San Martin del Tesorillo Cadiz Arroyo del Marqués Rustico Agrario 13 9017
7  11021A01300114 San Martin del Tesorillo Cadiz Barrida Rustico Agrario 13 114
13 11013A00100013 Castellar de la Frontera Cadiz Espadanal Bajo Rustico Agrario 1 13
14 11013A00109006 Castellar de la Frontera Cadiz Camino Desague Vegas Es. Rustico Agrario 1 9006
17 11013A00300048 Castellar de la Frontera Cadiz Espadafal Bajo Rustico Agrario 3 48
26 11013A00209002 Castellar de la Frontera Cadiz FFCC Algeciras-Bobadilla ~ Rustico Agrario 2 9002
30 11013A00309007 Castellar de la Frontera Cadiz Carretera Rustico Agrario 3 9007
26 11013A00209002 Castellar de la Frontera Cadiz FFCC Algeciras-Bobadilla Rustico Agrario 2 9002
45 11013A00200042 Castellar de la Frontera Cadiz Cerro del Moro Rustico Agrario 2 42
46 Sin referencia Castellar de la Frontera Cadiz - - - - -
55 11013A00209015 Castellar de la Frontera Cadiz Camino Rustico Agrario 2 9015
8. Planos
e Situacion y emplazamiento
e Plano de Afecciones de parcelas y trazado previsto

El Ingeniero Técnico Industrial,
Juan Carlos Cortés Rengel,
Colegiado COPITIMA 3832

Malaga, abril de 2024
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TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral |
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
Proyecto Ingenieria
. Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de
ARUNALEC Energia S.L. -
9 evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. M?. o A
Transmision e infraestructuras
1 15/09/2023 MDTA APR YCR JAMV JCCR Creacion de documento Escala 0 10 20m Titulo Tamafo: A3|Revisién ROO IHojas 2 de 50
i ! ) lidad bad ) ) 11000 [—_——| REDA N° Plano
Edicion Fecha Disefiado Dibujado | Verificado Validado Aprobado Motivo del cambio Numérica | rsfica INA-03-013237-DWG-AAC-601.28.01




11021401300110

TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pcl.012 Poligono Catastral
OO Camara de empalme Parcela  Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX  Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP) Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
= ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas...
a cada Igdo de la misma. ) ‘ e b Limite territorial.
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— (SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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Leyenda: Toponimia:
a Arquetas de paso Pcl.012 Poligono Catastral
[IM Cémara de empalme Parcela  Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX  Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autondémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
= ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. e - Limite territorial.
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada Iaydo de la misma. ) b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...

= Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden

== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacion temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[N Cémara de empalme Parcela Parcela Catastral
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP) Carreteras autondémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
= ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas
a cada lado de la misma b Limite territorial
Ocupacion temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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. San Martin
. Castelar de la Frontera
. San Roque

PoR0
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UL
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o Arquetas de paso

Pcl.012 Poligono Catastral
[Imn  Camara de empalme Parcela  Parcela Catastral

@ Punto de perforacion horizontal dirigida XXXXXX R_efew“encif Ca?astral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc
Carreteras autonomicas
Carreteras comarcales 3er orden
Caminos, Sendas, Veredas.
Limite territorial

s Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP)
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el
ancho de la canalizacién + la mitad de su anchura
a cada lado de la misma
Ocupacion temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD

Proyecto Ingenieria

]

— ] ARUNALEC Energia S.L Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de ABE NGOA
T ] - evacuacion en 45 kV de FV Arunalec Puerto de Sta. M2, X X
] Transmision e infraestructuras
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TM. San Martin

TM. Castelar de la Frontera

TM. San Roque
11013A00109006

11013A00300048

11013A00100013

1’\013A00’\09001

11013A00100012

1101300109006

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
M Cémara de empalme

Parcela  Parcela Catastral.

XXXXXXX  Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
Carreteras autondmicas
Carreteras comarcales 3er orden

Caminos, Sendas, Veredas..
Limite territorial

@ Punto de perforacion horizontal dirigida

e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP)
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el

== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura

a cada lado de la misma.

bt
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,

Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD

\
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TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

11013A00300048 @W

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD

Proyecto Ingenieria
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11013A00300048
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TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
Proyecto Ingenieria
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11913A00300048

11018A00800047

TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
Proyecto Ingenieria
. Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de
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TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

11013A00300047

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD

|
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11018A00300048

TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada Iaydo de la misma. ) b Limite territorial N\
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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Arquetas de paso

Cémara de empalme

Punto de perforacion horizontal dirigida
Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP)
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el
ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura
a cada lado de la misma

Ocupacion temporal (OT), franja de espacio entre la

(SA) + 3 m a cada lado
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD

va

15/09/2023

Po!.012 Poligono Catastral

Parcela
XXXXXXX

Parcela Catastral

Referencia Catastral

Hidrografia: Rios, Arroyos, etc.
Carreteras autondmicas
Carreteras comarcales 3er orden
Caminos, Sendas, Veredas
Limite territorial

. San Martin
. Castelar de la Frontera
. San Roque

Proyecto Ingenieria
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11013400300040

118134080300041

TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

11013A00300089

11813400300040

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pcl.012 Poligono Catastral
[IIIm Camara de empalme Parcela  Parcela Catastral
= @ Punto de perforacion horizontal dirigida XXXXXXX  Referencia Catastral.
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc..

e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP) Carreteras autonémicas

Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..

- a cada lado de la misma e - Limite territorial

Ocupacion temporal (OT), franja de espacio entre la

(SA) + 3 m a cada lado

Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD

e |
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TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

11013A00300038

11013A00300089

-

1191300300040 11013400800037

| — Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
|— Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. ) b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
|| (SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
Proyecto Ingenieria
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. San Martin
. Castelar de la Frontera
. San Roque

J13A0030003 /|

Leyenda: Toponimia:

Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral

Cémara de empalme Parcela  Parcela Catastral
XXXXXXX  Referencia Catastral

Hidrografia: Rios, Arroyos, etc

Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP) Carreteras autondmicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas
a cada lado de la misma Limite territorial
Ocupacion temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD

Punto de perforacion horizontal dirigida

Proyecto Ingenieria
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11813400300035

A00209002

TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

110188E0200080
L ~ ~
. . STl
Leyenda: Toponimia: —_ S~
~
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral —~ : =~ \\\\ \N ~
[ Camara de empalme Parcela Parcela C.atastra\‘ =~ :\ :\\ <~y
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX " Reterendia Catastral ™~ YN
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...

e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas

Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas.. Wl

a cada lado de la misma. 4bas.  Limite territorial 1101BAB0200036 %

Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la 1

e (SA) + 3 m a cada lado, l i l
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD WF L 1 l/g
L [} | ——
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TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
I~ [mm Cémarade empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
[~ s ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
Proyecto Ingenieria
. Proyecto Técnico Constructivo para LSMT de
ARUNALEC Energia S.L. -
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11013A00200037

TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

1101400200088

11013A00R000RE

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...

e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas

Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..

a cada lado de la misma. b Limite territorial

. . N ]

Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la #50g 11013AB0300001

(SA) + 3 m a cada lado,

Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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11013A0020008%

TM. San Martin
TM. Castelar de la Frontera
TM. San Roque

6 8288002

T1613A00309007
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11013A00800019
11013A00300062
Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autonémicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
== ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada Iaydo de la misma. ) b Limite territorial
Ocupacién temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
Proyecto Ingenieria
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. San Martin
. Castelar de la Frontera
. San Roque

+643MQ0RAB002

11943A00309007

11013A00300068

11013A00300062

Leyenda: Toponimia:
o Arquetas de paso Pol.012 Poligono Catastral
[ Camara de empalme Parcela Parcela Catastral.
@ Punto de perforacién horizontal dirigida XXXXXXX - Referencia Catastral
Hidrografia: Rios, Arroyos, etc...
e Servidumbre permanente de paso subterraneo (SSP). Carreteras autondmicas
Servidumbre de afeccion (SA), delimitada por el Carreteras comarcales 3er orden
= ancho de la canalizacion + la mitad de su anchura Caminos, Sendas, Veredas..
a cada lado de la misma. b Limite territorial
e OCUPACION temporal (OT), franja de espacio entre la
(SA) + 3 m a cada lado,
Servidumbre permanente en paso subterraneo PHD
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