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1 GENERALIDADES
1.1 Objeto

El presente Trabajo Fin de Grado (TFG) pretende mejorar la calidad del
suministro eléctrico en el lugar de Lume de Suso, Término Municipal de

Coristanco, Provincia de A Corufa.

Para ello se proyecta la instalacion de una Linea de Media Tension aérea-
subterranea, la cual alimentara a un Centro de Transformacion aéreo proyectado.

Ademas se proyecta la Red de Baja Tension aérea necesaria.
1.2 Alcance

El objeto y alcance de este Proyecto viene condicionado por la mejora del
suministro eléctrico en la parroquia de Lume de Suso, en el término municipal de

Coristanco.

La linea de Media Tensién que se proyecta consta de un primer tramo de la linea
aérea, que tendra una longitud de 1.265,780 m y constara de 9 apoyos, siendo el
altimo un paso aéreo-subterraneo. De este paso aéreo-subterrdneo tendrd su
origen el tramo subterraneo, que constara de 204 m de longitud y tendra su final
en el apoyo 9-1, que sera un paso aéreo subterrdneo. En este apoyo tendra su
origen el segundo tramo aéreo, de 126,033 m de longitud que tendra su final en el

apoyo 10, donde ir4 el Centro de Transformacion.
El Centro de Transformacion sera de tipo Intemperie de 100 kVA de potencia

También se proyecta la Linea de Baja Tension aérea necesaria para acoplarla a

la actual red de Baja Tension de la zona.
1.3 Antecedentes

Se plantea el presente Trabajo Fin de Grado (TFG), como consecuencia de la
necesidad de la mejora de la calidad del suministro eléctrico en el lugar de Lume

de Suso, en el ayuntamiento de Coristanco (Provincia de A Coruiia).
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1.4 Normas y referencias
1.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

El conjunto de disposiciones legales (leyes, reglamentos, ordenanzas, etc.) y las
normas de obligado cumplimiento que se han tenido en cuenta para la realizacién

del Trabajo Fin de Grado, son las siguientes:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09 (Real Decreto 223/08 de 15 de febrero).

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e instrucciones técnicas
complementarias (R.D. 3.275/82 de 12 de noviembre).

- Proyecto tipo para Lineas Aéreas de Media Tension hasta 20 kV.

- Proyectos tipo para Lineas Eléctricas Subterraneas de Media Tensién hasta 20
kV.

- Proyecto tipo para Centros de Transformacion Intemperie.

- Proyecto tipo para Redes Aéreas de Baja Tension.

- Real Decreto 1955/2000 del 1 de Diciembre, por el que se regula la actividad
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento de
autorizacion de instalaciones eléctricas.

- Normalizacion Nacional (normas UNE).

- Estudio Béasico de Seguridad de acuerdo con el Real Decreto
1.627/1997 de 24 de Octubre correspondiente y las modificaciones que lo

afectan de acuerdo con el Real Decreto 337/2.010 de 23 de Marzo.

1.4.2 Bibliografia

Se han tenido en cuenta para la elaboracion de este Trabajo Fin de Grado la

siguiente bibliografia:

- Proyectos tipo de compainiias distribuidoras de Energia Eléctrica referentes a
Lineas de Media Tension Aéreas, Lineas de Media Tensién Subterraneas,

Centros de Transformacion Intemperie y Lineas de Baja Tension aéreas.
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1.4.3 Programas de calculo

La relacidbn de programas informaticos utilizados para desarrollar los diversos

calculos del TFG es la siguiente:

- Aplicaciones de calculo de tierras para disefio de puestas a tierra de las
instalaciones proyectadas.

- Aplicaciones de calculo de conductores y caidas de tension.

Ambas aplicaciones son utilizadas por compafias distribuidoras de Energia

Eléctrica.
1.5 Resultados finales

El resultado de la instalacion para mejorar la calidad del suministro eléctrico en el
lugar de Lume de Suso es:

Instalacién de la Linea de Media Tension Aérea desde un Punto de Entronque en
la linea de Media Tensién existente hasta el apoyo de Paso Aéreo-Subterraneo,
Linea Media Tension Subterrdnea desde el apoyo de Paso Aéreo-Subterraneo
hasta el apoyo de Paso Aéreo-Subterraneo, Linea de Media Tension Aérea desde
el apoyo de Paso Aéreo-Subterraneo hasta el Centro de Transformacion
proyectado de tipo Intemperie y acoplamiento de la Linea de Baja Tensién con la
red de Baja Tension existente.

En lo que respecta a las caracteristicas técnicas, se describen a continuacion:

Linea de Media Tensi6on Aérea (Tramo |)

- Tension nominal: 20 kV

- Tension de servicio: 20 kV

- Origen: Linea de MT existente.

- Final: Paso Aéreo-Subterraneo Apoyo n° 9.
- Longitud: 1,139 km

- Zona de aplicacion: Zona A

- Conductor tipo/seccion: LA-56
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- Aislamiento: Composite

- Numero de Apoyos/Tipo: 1(HVH-FL-13/2500) - 2(CH-15/1000 - 1(CH-15/2500) -
1(HV-13/630) - 1(HVH-15/1000) - 1(HVH-15/1600) - 1(CH-15/1000) - 1(HVH-
FL-15/2500)

Linea de Media Tensi6n Subterrdnea

- Tension nominal: 20 kV

- Tension de servicio: 20 kV

- Origen: Paso Aéreo-Subterraneo Apoyo n° 9.

- Final: Paso Aéreo-Subterraneo Apoyo n° 9-1.

- Longitud: 0,204 km

- Conductor tipo/seccion: RHZ1-20L-12/20 kV, 3(1x95 Al)

- Factor de Potencia cos ¢ = 0,9

- Factor de correccion por distancia entre ternos (cables bajo tubo): 1

- Factor de correccion por profundidad de la instalacion (cables bajo tubo) : 1,02
- Factor de correccion por resistividad térmica del terreno (cables bajo tubo) : 1
- Factor de correccion por temperatura del terreno (cables bajo tubo) : 1

- Potencia maxima en las condiciones de la instalacion previstas: 6042.086 kW

Linea de Media Tension Aérea (Tramo 1)

- Tension nominal: 20 kV

- Tension de servicio: 20 kV

- Origen: Paso Aéreo-Subterraneo Apoyo n° 9-1.

- Final: Centro de Transformacion Intemperie. Apoyo n° 10

- Longitud: 0,126 km

- Zona de aplicaciéon: Zona A

- Conductor tipo/seccion: LA-56

- Aislamiento: Composite

- Numero de Apoyos/Tipo: 1(HVH-FL-15/2500) — 1(HVH-FL-13/2500)
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Centro de Transformacién proyectado

Emplazamiento: Lugar de Lume de Suso

Tipo: Aéreo Intemperie

Potencia: 100 kVA

Relacion de Transformacion: 20.000/400-230 V

Linea de Baja Tension Aérea

Tension de Distribucion: 400 V

Origen: CTI proyectado Lume de Suso

Longitud: 0,270 Km

Zona de aplicacion: Zona A

Conductor tipo/seccion: RZ-0,6/1 kV-2X25 mm? Alm (170 m)
RZ-0,6/1 kV-3x150 Al/80 Al (100 m)

Numero de Apoyos/Tipo: 2(HV-630/11) - 1(HV-1000/11)

Numero de Circuitos: 1

Factor de Potencia cos¢p = 0,9

1.6 Orden de prioridad entre los documentos basicos

El orden de prioridad de los documentos basicos del Trabajo Fin de Grado sera el

siguiente:

1 Planos

2 Pliego de Condiciones
3 Presupuesto

4 Memoria
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2 LINEA DE MEDIA TENSION AEREA
2.1 Caracteristicas
2.1.1 Conductores

Serdn de aluminio-acero LA-56 (denominacion 47-AL1 / 8-ST1 A segun norma
UNE-EN 50.182)

Denominacién LA-56
ALUMINIO mm?2 46,8
SECCION TRANSVERSAL | ACERO mm2 7,79
TOTAL mm? 54,6
N° ALAMBRES 6
ALUMINIO p
] DIAMETRO (mm) 3,15
COMPOSICION
N° ALAMBRES 1
ACERO p
DIAMETRO (mm) 3,15
. NUCLEO ACERO (mm) 3,15
DIAMETRO
CABLE COMPLETO (mm) 9,45
CARGA ROTURA (daN) 1629
RESISTENCIA ELECTRICA A 20° C (ohm/km) 0,613
REACTANCIA MEDIA (ohm/km) 0,415
MASA (kg/m) 0,189
PESO (daN/m) 0,186
MODULO ELASTICIDAD TEORICO (daN/mm?) 7900
COEFICIENTE DILATACION LINEAL (°Cx10-6) 19,1

Tabla 2.1.1.1 — Caracteristicas del conductor LA-56.

2.1.2 Aislamiento

Los aisladores seran de tipo polimérico o de vidrio, cuyas caracteristicas y
denominacion estan fijjadas en las Normas UNE 21909 y UNE-EN 60305

respectivamente.
2.1.3 Armados

Los armados se elegiran de los incluidos en la tabla siguiente segun el tipo de

apoyo y la funcion que realice el mismo.
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Distancia media geométrica
Tipo de circuito Tipo de armado (mm)
CR-1 2079
. C-2 2583
Simple T2 2917
B-2 2550

Tabla 2.1.3.1 — Caracteristicas de los armados.
2.1.4 Apoyos
Lo apoyos seran de hormigon de tipo HV y HVH 6 metalicos.
2.1.5 Conexion atierra

Los apoyos, tanto metalicos como de hormigdn, se conectaran a tierra teniendo
en cuenta el apartado 7.24, los sistemas y conexionado segun el apartado 7.2 y

su dimensionamiento estara de acuerdo al apartado 7.3, del ITC-LAT-07

- En el sistema de puesta a tierra se tendran en cuenta, el método de puesta a
tierra del neutro, el tipo de apoyo en funcion de su ubicacion (frecuentado y no

frecuentado) y el material del apoyo.

- Aquellos apoyos destinados a albergar aparatos de maniobra deberan cumplir

los mismos requisitos que los apoyos frecuentados.

Los apoyos proyectados en esta obra tendran la consideracion de Apoyos no
Frecuentados, excepto el apoyo n° 9 que si cumplirdn los requisitos de apoyo

frecuentado, por albergar un elemento de maniobra.
2.2 Cruzamientos y paralelismos

Relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones reguladas en el
Capitulo 5 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension, que se producen

como consecuencia del trazado de la linea:
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SERVICIO
(¢}

N APOYOS | LONGITUD DE VANO AFECTADO ORGANISMO AFECTADO
1 9 1.139 Mts Pistas Ayto. y fincas Ayto. Coristanco y propietarios

particulares

AC-552 (A Corufia (A | C.M.A.T.I. Infraestructuras — Rede
2 2 245 Mts Grela) — Cee AC-550) Autonémica de
PK- 39,5 Estradas.

3 2 245 Mts. Movistar Telefénica Espafia,S.A.

Tabla 2.2.1 — Cruzamientos y paralelismos.

3 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
3.1 Caracteristicas
3.1.1 Cables

Estardn constituidos por conductores de aluminio, compactos de seccion circular
de varios alambres cableados de acuerdo con la Norma UNE-EN 60228, y la
pantalla metalica estara constituida por corona de alambres de cobre. Seran
obturados longitudinalmente para impedir la penetracion del agua, no
admitiéndose para ello los polvos higroscOpicos sin soporte y cuya cubierta
exterior sera de poliolefina de color rojo.

Los cables tendran aislamiento de polietileno reticulado y estardn de acuerdo con
la Norma UNE-HD 620-5-E-1.

Segun la duracion maxima de un eventual funcionamiento con una fase a tierra,
que el sistema de puesta a tierra permita, y teniendo el sistema de proteccion
previsto en las salidas de la subestacion, las redes incluidas en el presente

proyecto se clasifican como redes categoria A, segun ITC-LAT 06.

En la siguiente tabla se especifica las tensiones nominales de los cables Uo/U, asi
como su nivel de aislamiento Up, en funcién de la tensién nominal, de la tension

mas elevada y de la categoria de la red, segun ITC-LAT 06.
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Tensién Tensidon mas Cat (a2 d Caracteristicas minimas del cable
nominal dela | elevadade la ategoria de y accesorios
red Un (kV) | red Us (kV) la Red
Uo/U (kV) Up (kV)
15 175 AéB 8,7/15 95
o iy AB 12/20 125
C 15/25 145

Tabla 3.1.1.1 - Tensiones nominales y nivel de aislamiento de los cables

La tensién nominal normalizada son 20 kV, y siguiendo un criterio de unificacion
de las caracteristicas de los cables y segun la tabla anterior, la tensién nominal

seleccionada para utilizar en los cables es de 12/20 kV.

Los cables utilizados seran unipolares debidamente protegidos contra la corrosion
que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendran resistencia mecanica

suficiente para soportar los esfuerzos a que pueden estar sometidos.

Los empalmes y conexiones de los cables subterraneos se efectuaran siguiendo
métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de

su aislamiento.
Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea.

Las caracteristicas principales de los cables se indican en la siguiente tabla:

Caracteristicas RHZ1 20L 12/20 kV
Seccién conductor aluminio mm?2 95
Seccion pantalla de cobre mm2 16
N° min. alambres conductor 15
@ conductor min./max. mm 11/12
@ conductor y capa semiconductora interna, aprox. mm 12,3
Espesor nominal aislamiento mm 55
@ del aislante, aprox. mm 23,3
@ medio pantalla, aprox. mm 25,7
Espesor nominal cubierta mm 2,7
@ exterior, aprox. mm 31,5
Radio minimo curvatura (final) mm 473
Peso aprox. kg/km 1065
Temp.°C max. Normal/cc max.5 seg 90/250
Nivel aislamiento impulsos kV 125

Tabla 3.1.1.2 - Tensiones nominales y nivel de aislamiento de los cables
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3.1.2 Canalizaciones

Los cables aislados subterraneos de MT se canalizaran de la siguiente forma:

Cables entubados en zanja

Los tubos normalizados, segun la Norma UNE-EN 50086, para estas
canalizaciones seran de polietileno de alta densidad de color rojo de 6 metros de
longitud y 160 mm de didmetro, con una resistencia a la compresion de 450 N y
una resistencia al impacto de 40 J. Dichos tubos iran siempre acompafados de un
tubo de polietileno de alta densidad de color verde de 125 mm de diametro para la
posible instalacion de cables de telecomunicaciones segun la Norma UNE-EN
50086-2-4.

Los tubos iran alojados en zanjas cuyas dimensiones y numeros de tubos que
puede albergar son las que se muestran en la Tabla 3.1.2.1. En todo momento la
profundidad minima a la parte superior del tubo mas préxima a la superficie del
suelo no sera menor de 60 cm en el caso de canalizacion bajo acera, ni de 80 cm

bajo calzada.

N Profundidad (cm)

Canalizacion Ancho (cm) 80 100 120 140

20 1 2

BAJO ACERA 40 2 4 6

60 9
AL %C)AFE'gigf LA 40 1+1R* | 3+1R* | 5+1R*
40 1+1R* 3+1R* 5+1R*
CRUCE DE CALZADA 50 8+1R*

* Donde R significa tubo de reserva

Tabla 3.1.2.1 — Dimensiones y n° de tubos de zanjas.

A juicio del técnico responsable de seguridad de la obra, se procederé al entibado

de la zanja con el fin de asegurar su estabilidad.
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Los tubos se situardn sobre un lecho de arena de 4 cm de espesor. A
continuacion se cubrirdn los tubos y se realizard el compactado mecanico,
empleandose el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un préctor
del 95%, teniendo en cuenta que el tubo verde de comunicaciones ira situado por

encima a 4 cm aproximadamente.

Se colocaran también una o dos (para el caso de 9 tubos) cintas de sefializacion
de color amarillo naranja vivo que advierta la existencia de los cables. Su
distancia minima a la cara inferior del pavimento serd de 10 cm y a la parte

superior del tubo de 25 cm.

En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos iran hormigonados en
todo su recorrido y se situaran sobre una capa de 4 cm de espesor. A
continuacion se colocara el tubo verde de comunicaciones a 4 cm de la parte
superior del tubo asegurando que este quede cubierto con una capa de como

minimo 4 cm de hormigén.
3.1.2.1 Trazado
El trazado de la linea se realizara de acuerdo con las siguientes consideraciones:

- Lalongitud de la canalizacién sera lo mas corta posible.

- Se ubicara, preferentemente, salvo casos excepcionales, en terrenos de
dominio publico, bajo acera, evitando los angulos pronunciados.

- El radio de curvatura una vez instalado serd de 15D, siendo D el diametro
exterior del cable.

- Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares a sus ejes, salvo casos
especiales, debiendo realizarse en posicion horizontal y en linea recta.

- Las distancias a fachadas estaran, siempre que sea posible, de acuerdo con lo

especificado por los reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes.
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3.1.2.2 Cruzamientos y paralelismos

Relacion de cruzamientos, paralelismos consecuencia del trazado de la linea:

N° METROS SERVICIO AFECTADO ORGANISMO AFECTADO
1 174 Carretera AG-14 Carballo Servizo Provincial de Estradas
(AG-55)-Berdoias (CG-1.4) |- C.M.AT.l - Xunta de Galicia
2 174 Rego de Gatos Aguas de Galicia
3 174 Vial de servicio de la carretera Excmo. Ayuntamiento de
AG-14 en T.M. de Coristanco Coristanco

Tabla 3.1.2.2.1 — Afecciones.

4 CENTRO DE TRANSFORMACION
4.1 Caracteristicas técnicas

Los valores de las caracteristicas técnicas se elegiran de entre las indicadas en el
PROYECTO TIPO UNION FENOSA y se indican en los apartados que siguen:

4.1.1 Apoyo

El apoyo del transformador y demas elementos que componen el CT sera
Hormigén Vibrado Hueco de altura total 13 m y de 2.500 daN de esfuerzo

nominal.

El transformador se situard a una altura sobre el terreno superior al minimo
reglamentado de 5 m, para las partes en tension y de 3 m. para la parte inferior de

la cuba.

Para dificultar el acceso a elementos con tensidén se cubriran los alveolos, en el
caso de que estos existan, con obra de fabrica u hormigon hasta 2 m del suelo

como minimo.

Se instalaréa la sefalizacion correspondiente.
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4.1.2 Cimentaciones

Seran las fijadas por el Proyecto Tipo segun tipo de apoyo y caracteristicas del

terreno.

Si una vez en obra por las caracteristicas especiales del terreno fuese necesario

modificar las cimentaciones, se justificaran los calculos.
4.1.3 Armados

El armado del CT lo constituira el elemento sustentador de los conductores de la
linea aérea alimentadora y estard formado por dos piezas férreas protegidas
mediante galvanizacion en caliente segun la Norma UEFE 1.4.09.03.A.

4.1.4 Transformador

El transformador a instalar tendra las siguientes caracteristicas principales y
cumplira con la Norma UEFE 1.3.32.01.

TRANSFORMADOR: 100/24/20 B2 INTEMPERIE

- Aislante: Aceite mineral

4.1.5 Herrajes

La fijacion de la aparamenta y del transformador se realizard con herrajes

compuestos por piezas metalicas férreas galvanizadas en caliente.
4.1.6 Niveles de aislamiento

Los niveles de aislamiento correspondientes a la tension mas elevada de la linea,
superaran las prescripciones reglamentarias reflejadas en el apartado 4.4. del
ITC-LAT 07.

- Tensién mas elevada (kV eficaces) 24
- Tensién de ensayo al choque (kV cresta) 125

- Tensién de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) 50
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El nivel de aislamiento de la instalacion de Baja Tensién en el CTI sera de 10 kV
eficaces en ensayo de corta duraciéon (1 min) a frecuencia industrial y de 20 kV a

impulso tipo rayo de 1,2/50 ps.
4.1.7 Dispositivos de maniobra en alta tension

El CT estara dotado de elementos de seccionamiento unipolares, que se ubicaran
en otro apoyo proximo al del transformador, y de cortocircuitos fusibles situados
en un punto adecuado de la red que podran proteger varios transformadores cuyo
namero no sera superior a ocho ni la suma de las potencias nominales de todos
los transformadores superior a 800 kVA. La distancia desde este punto de
proteccion a cualquiera de los transformadores seré inferior a 4 Km (art. 4.2.3
parrafo c de la MIE - RAT 09).

Intensidad nominal de los fusibles en las derivaciones seran normalmente de 50
A.

4.1.8 Proteccion contra sobretensiones

El CT se protegera contra sobretensiones de origen atmosféricos, mediante la
instalacién de un juego de tres pararrayos, que tengan un nivel de proteccién tal

que se verifique:

100

NP < (130

)NA  (418.1)

siendo:

- NP : Nivel de proteccién del pararrayos.

- NA : Nivel de aislamiento del transformador.

Y como NA =125 kV, resulta que NP = 96 kV.
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4.1.9 Proteccidon en bajatension

El CT estar4d protegido contra fallos en el transformador mediante un

interruptor provisto de un relé de imagen térmica.
Con las siguientes caracteristicas:

- Intensidad nominal: 165 A
- Tension de servicio: 400-231 V
- N°de polos = 4 (protegidos 3)
- Poder de corte: 4000 A - cos ¢ 0,5/440 V
- Poder de cierre : 6800 A cresta
- Tension de aislamiento:
- Entre polos: 3 kV ef. a 50 Hz
- Entre polos y masa: 10 kV ef. a 50 Hz - 20 kV cresta (onda 1,2/50

Ms)

5 LINEA DE BAJA TENSION AEREA

5.1 Descripcion de lainstalacion

- Tension de Distribucion: 400 V

- Origen: CTI proyectado Lume de Suso

- Longitud: 0,270 Km

- Zona de aplicacion: Zona A

- Conductor tipo/seccién: RZ-0,6/1 kV-2X25 mm? Alm (170 m)
RZ-0,6/1 kV-3x150 Al/80 Al (100 m)

- Numero de Apoyos/Tipo: 2(HV-630/11) - 1(HV-1000/11)

- Ndmero de Circuitos: 1

- Factor de Potencia cos¢ = 0,9
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5.2 Conductores

Los conductores a emplear de acuerdo con la Norma UNE 21030 seran los

siguientes:
TIPO CONDUCTORES
RZ - 0,6/1 kV 2x25 mm?2 Al
RZ - 0,6/1 kV 3 x 150 Al/80 Alm
Tabla 5.2.1. — Tipos conductores.
DESIGNACION -
RZ-0,6/1KV 2x25 Al RZ-0,6/1kV 3x150 Al +80
CARACTERISTICAS alm
Seccion Al (mm2) 25 150
Seccion Almelec (mm?2) 80
Numero de Alambres de Aluminio) 7 37
Formacién Almelec (n°x ¢mm) 19x2,31
Aislamiento XLPE XLPE
Diametro aproximado del haz (mm) 18,5 49.375
Peso del haz (daN/m) 0,226 2,156
Carga Rotura Almelec (daN) 2.000
Resistencia Ohmica 20°C (Q/km) 1,2 0,206
Resistencia Ohmica 50°C (Q/km) 1.344 0,231
Reactancia inductiva (Q/km) 0,1 0,1
Médulo elasticidad almelec
(daN/mm2) 6000
Coeficiente dilatacion almelec 23x10-6
- — - YT
I. méx. adm|S|bIe(At\) ambiente=40°C 101 305

Tabla 5.2.2. — Caracteristicas de los conductores.

5.3 Aislamiento

Los cables trenzados en haz para redes de baja tension serdn de tension
asignada 0,6/1 kV con aislamiento polietileno reticulado (XLPE), cumpliendo con
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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5.4 Apoyos

Se utilizardn prioritariamente postes de hormigdn armado vibrado, cuyas

caracteristicas de altura, dimensiones y esfuerzos seran los mostrados en la

Tabla 5.4.1. y cumplirdn la Norma UNE 207016.

Esfuerzo Nominal (daN)
Alturam
250 630 1000
9 X X X
11 X X X
13 X X X

Tabla 5.4.1. — Caracteristicas del conductor.
5.5 Accesorios para montaje red trenzada

Los accesorios empleados en las redes aéreas de Baja Tension deberan estar
debidamente protegidos contra la corrosion y envejecimiento. A continuacion se

enumeraran y describirdn los elementos empleados.
5.6 Tacos de plastico

Deberan tener una resistencia a la extracciébn superior a 200 daN y estaran

diseflados de modo que no se produzca el giro del taco al atornillar el tirafondo.
5.7 Abrazaderas

Deberan soportar solicitaciones permanentes de hasta 50 daN El sistema de cierre
no debera abrirse por el peso del cable o variaciones de la temperatura ambiente.

Estaran cubiertas con PVC para ofrecer una buena resistencia a la intemperie.
5.8 Soportes con abrazadera

Seran de distintas longitudes con objeto de que los conductores puedan instalarse
separados de la pared segun cotas. Deberan soportar solicitaciones permanentes
de hasta 15 y 50 daN en sentido transversal y longitudinal respectivamente.
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5.9 Tensores

Seran de acero forjado, con un coeficiente de seguridad no inferior a 4. Debera

estar galvanizado en caliente de acuerdo con la Norma UNE-EN I1SO 1461.
5.10 Dispositivos de anclaje sobre fachadas

Podréan ser en forma de pinza, debiendo transmitir el esfuerzo de apriete sobre el
cable uniformemente en toda la superficie de contacto. Deberd soportar
solicitaciones permanente de hasta 2.000 daN. Estaran disefiados de forma que

impidan el deslizamiento del conductor.
5.11 Soportes amarre

Seran de acero forjado, galvanizados en caliente segun la Norma UNE-EN I1SO
1461. Deberan soportar solicitaciones permanentes de hasta 700 daN.

5.12 Soportes de suspension

Estaran plastificados con PVC. Para ofrecer una buena resistencia a la intemperie
y evitar las aristas cortantes que puedan dafiar el cable. Deberan soportar
solicitaciones permanentes de hasta 700 daN. El tamafio y el peso seran lo mas
pequeiio posibles con objeto de que el soporte pueda seguir libremente los
movimientos del conductor. La suspension del haz debera poder efectuarse con

facilidad.
5.13 Amarre sobre poste

Consistira en una pinza, debiendo transmitir el esfuerzo de apriete sobre el cable
uniformemente en toda la superficie de contacto. Debera soportar las solicitaciones
permanentes de hasta 2.000 daN. Estaran disefiadas de forma que impidan el

deslizamiento del conductor.

JUNIO 2014 MEMORIA 22



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

5.14 Amarre para paso de red trenzada a conductor desnudo

De analogas caracteristicas al apartado anterior con los conectores de enlace

entre ambas lineas.

5.15 Puesta a tierra

El neutro debera ser puesto a tierra en cada extremidad de linea y en cada punto
de derivacion importante. Asimismo es aconsejable conectar el neutro a tierra en

los 200 ultimos metros de toda derivacion de la red.

En las zonas de medio y alto nivel isoceraunico debera colocarse una toma de

tierra cada 300 m.

Con objeto de limitar la tensiébn que con respecto a tierra pueda presentarse se
dispondran puestas a tierra del conductor neutro.

5.15.1 Constitucion de las tomas de tierra

Los electrodos y conductores de union a tierra deberdn cumplir las

especificaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
5.15.2 Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro de la red de Baja Tension estara puesto a tierra en varios

puntos, a saber:

- En la proximidad del centro de transformacion, a poder ser en el primer apoyo
de cada una de las salidas aéreas de Baja Tensién, cuando el neutro no esté
puesto a tierra en el propio centro de transformacion.

- En puntos juiciosamente elegidos, teniendo en cuenta la naturaleza del terreno,
de forma tal que el nUmero medio de tomas de tierra sobre las lineas aéreas de
un mismo centro de transformacién no sea superior de una por cada 500 metros
de longitud de la linea. Se dispondran preferentemente en la zona donde se

encuentren las ramificaciones.
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- En zonas muy tormentosas debera existir una toma de tierra de neutro en la
proximidad de cada derivacién o grupo de derivaciones vecinas. Debera existir
ademas otra toma de tierra a una distancia maxima de 200 metros sobre cada
linea que parte de la derivacion de longitud superior a 100 metros. Cada
derivacion o grupo de derivaciones debera estar dotada de un juego de tres
pararrayos en el arranque, dispuestos entre cada uno de los conductores de

fase y el neutro en el punto donde éste esta puesto a tierra.

5.15.3 Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con los

electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico, tanto
con las partes metalicas que se deseen poner a tierra como con el electrodo, para
lo cual las conexiones de los circuitos de tierra, con las partes metalicas y con los
electrodos se efectuaran con todo cuidado por medio de piezas de empalme
adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la conexion sea
efectiva, por medio de elementos de compresion. Queda terminantemente

prohibido el empleo de soldadura de bajo punto de fusion.

La linea de enlace con el electrodo debera ser lo mas corta posible y sin cambios

bruscos de direccion, no debiendo estar sujeta a esfuerzos mecanicos.

Gradiente de potencial

Se deberan tomar precauciones especiales para que en ningun caso el gradiente

de potencial sobre el terreno pueda ser perjudicial a personas y animales.
5.16 Cruzamientos y paralelismos

Relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones que se

producen como consecuencia del trazado de la linea:

SERVICIO ORGANISMO
[0}
N APOYOS | LONGITUD DE VANO AFECTADO AFECTADO
1 8 330 metros Pistas Ayto Ayto. Coristanco

Tabla 5.16.1. — Afecciones.
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1 DOCUMENTACION DE PARTIDA
1.1 Propuestainicial del Trabajo Fin de Grado (TFG)

El proyecto consistira en la electrificacion de zona rural para la mejora del

suministro eléctrico en su area de influencia.

Se elaborara la instalacion de la Red de Distribucion de Media y Baja Tension
necesaria para abastecer a la zona, mediante la ejecucion de las siguientes

instalaciones:

- Linea de Distribucion de Energia Eléctrica de Media Tension Aérea-
Subterranea desde Punto de entronque hasta el Centro de Transformacion
proyectado.

- Instalacion del Centro de Transformacion aéreo de tipo Intemperie.

- Linea de Baja Tension aérea necesaria para acoplarla a la actual red de Baja

Tensién de la zona.

El proyecto servirA de base genérica para la Tramitaciéon Oficial de la obra en
cuanto a Autorizacion Administrativa, Autorizacion de Ejecucion y Declaracion de
Utilidad Pudblica en concreto ante la Delegacion Provincial de Industria y los

diferentes Organismos afectados.

El principal objetivo del proyecto sera el aseguramiento de la calidad de

suministro de los abonados de la zona rural.
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1 LINEA DE MEDIA TENSION AEREA
1.1 Caéalculos eléctricos

Todos los calculos eléctricos relativos a la linea objeto del Trabajo Fin de Grado,
han sido realizados de acuerdo con la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Real
Decreto 223/08 de 15 de febrero).

1.1.1 Intensidad maxima

Los valores de intensidad méaxima del conductor se calculan despejando de la
ecuacion de balance térmico; efecto Joule y radiacién solar por un lado y la

radiacion emitida por el conductor y la refrigeracion por conveccion por otro.

_8550.(T, — Ty). (V.d.1073)°*8 4 e, g. 7. d. [(T, + 273)* — (Ty + 273)*] — a.S;.d

IZ
R.[1+K(T, + 20)]

(1.1.1.1)
donde:
T1: Temperatura ambiente (°C)
T2: Temperatura de conductor (°C)
v: velocidad del viento (m/s)
d: didmetro del conductor (mm)
e: coeficiente de emisividad de radiacion sobre un cuerpo negro (0,6)
o: constante de Stefan (5,7 x 1078)
a: coeficiente de absorcion solar (0,5)
Si: radiacion solar incidente media maxima (watt/m?)

R: resistencia eléctrica del conductor a 20 °C (Q/km)
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K: coeficiente de variacion de resistencia eléctrica (°C-1)

I: Intensidad maxima admisible (A)

Las condiciones empleadas en el calculo han sido las siguientes:
K: 0,00403°C-1

v: 0,6 m/s.

Si = (900 watt/m?- T1)/25°C.

En nuestro caso:

Conductor T2 =50°C T2 = 60°C T2 = 70°C T2 = 750C
LA-56 170 204 232 244

Tabla 1.1.1.1. — Intensidad méxima para conductor LA-56.

Realizaremos los calculos, por tanto, para una intensidad maxima de 170 A., valor
gue esta de acuerdo con lo indicado en la tabla 11 del apartado 4.2.1. referente
a la densidad de corriente admisible en régimen permanente de los

conductores.
1.1.2 Potencia maxima

La maxima potencia de transporte de una linea trifasica, limitada por la intensidad

méaxima admisible seré:
Ppax = V3 U " Ly * COS @ (kW) (1.1.2.1)
donde:
Pmax = Potencia maxima que puede transportar la linea (kW)
U = Tension nominal compuesta de la linea (kV)
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor

cospm = Factor de potencia medio de las cargas receptoras
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En nuestro caso:

i Pmax (kW
Conductor Te(rllf/l)on Imax (A) (kW)
- cos$=0,8 cos$=0,9 cosp=1
LA-56 20 170 4711 5.300 5.889

Tabla 1.1.2.1. — Potencia maxima para conductor LA-56.
1.1.3 Caida de tensién

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea trifasica viene dada

por la siguiente expresion:
AU =+/3-1-(Rcosq + Xsin@)L (1.1.3.1.)

donde:

AU = Caida de tensién compuesta (V)

| = Intensidad de la linea (A)

X = Reactancia por fase y por kilometro (Q)
R = Resistencia por fase y por kildmetro (Q)
¢ = Angulo de fase.

L = Longitud de la linea (km)

Teniendo en cuenta que:

P

[=———
\/3:U-cos ¢

(1.1.3.2))

donde:

P = Potencia transportada (kW)
U = Tension compuesta de la linea (kV)

La caida de tensién en tanto por ciento de la tensibn compuesta sera:
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AU % = ﬁ- (Rcosg + Xsingp)  (1.1.3.3))

AU % =

15.'52 “(R+X)-tang (1.1.3.4))

En nuestro caso:

., Caida de tensién (AU%)
Conductor Tension (kV)

cos$=0,8 cos$=0,9 cosp=1
LA-56 20 1,706 1,5025 1,1316

Tabla 1.1.3.1. — Caida de tensién para conductor LA-56.
1.1.4 Pérdida de potencia

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la
férmula:

AP=3-R-L-12 (1.1.4.1)

donde:

AP = Pérdidas de potencia (W)

R = Resistencia del conductor en (Q/km)
L = Longitud de la linea (km)

| = Intensidad de la linea (A)

Teniendo en cuenta que:

P

[=——
\/3-U-coscp

(1.1.4.2))

donde:
P = Potencia (kW)
U = Tension compuesta (kV)

cos@ = Factor de potencia de la linea.

JUNIO 2014 ANEXO CALCULOS 8



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

Se llega a la conclusién de que la pérdida de potencia en tanto por ciento sera:

AP % = —=% _ (1.1.4.3)

10-U2 cos @2

donde cada variable se expresa en las unidades expuestas.

En nuestro caso:

., Pérdida de potencia
Conductor Tension (kV)

cos$=0,8 cos$=0,9 cosp=1
LA-56 20 1,7694 1,4007 1,1353

Tabla 1.1.4.1. — Pérdida de potencia para conductor LA-56.

1.2 Céalculos mecéanicos

Todos los célculos mecanicos relativos a la linea objeto del presente Trabajo Fin
de Grado, han sido realizados de acuerdo con el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Real Decreto 223/08 de
15 de febrero). En cuanto a las cimentaciones de los apoyos figuran en el

Proyecto Tipo para Lineas Aéreas de Media Tensién hasta 20 kV.
1.3 Tablas constructivas

Las tablas constructivas que se incluyen a continuacién, han sido realizadas
mediante un programa informatico de céalculos mecéanicos de lineas de Media

Tension aéreas adaptado al nuevo reglamento de lineas de Alta Tension:

- La flecha que tomaran los conductores en los diferentes vanos y en las distintas
hipotesis de flecha maxima fijadas en el apartado 3.2.3 del ITC-LAT 07.

- La tensidon mecanica a que se veran sometidos los conductores al cambiar las
condiciones ambientales en las distintas hipotesis de traccion maxima fijadas en
el apartado 3.2.1. del ITC-LAT 07.

- El comportamiento de los conductores frente a la posible aparicion de
vibraciones esta descrito en el apartado 3.2.2 del ITC-LAT 07.
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Las hipétesis de sobrecarga que deberan considerarse para el célculo de la
tension maxima, seran las definidas por ITC-LAT 07.

Asimismo se calcularan las flechas maximas en las hipétesis indicadas en la tabla

siguiente:
Hipotesis Zona A ZonaB Zona C
Traccién -5°C + Viento | -10°C + Viento | -15°C + Viento
» méxima Viento | de 120km/h de 120km/h de 120km/h
Traccion
maxima y
Traccion Noaplica | -15°C + Hielo | -20°C + Hielo

maxima Viento

Hipotesis de .
po +15°C + Viento de 120km/h
Viento
. Hipotesis de . .
Flecha maxima pHieIo 0°C 0°C + Hielo 0°C + Hielo
Hipotesis de
P +500C
Temperatura
Tabla 1.3.1. — Flechas maximas.

1.3.1 Linea de Media Tensién Aérea Tramo |

AQO!OS
N° Funcion Cota | Angulo | Altura | Vano Seguridad Material T. M&ximo | E.D.S. | C.H.S.
0 P.E._EXT. 105 0 11 0 NORMAL HORMIGON 35 15% | 20%
1 FIN LINEA 104 0 10 22 NORMAL HORMIGON 546 15% | 20%
2 | SUSPENSION | 105 0 13 96 | REFORZADA | HORMIGON 546 15% | 20%
3 AMARRE 116 67,3 13 149 | REFORZADA | HORMIGON 546 15% | 20%
4 | SUSPENSION | 129 0 10 66 | REFORZADA | HORMIGON 546 15% | 20%
5 | SUSPENSION | 131 0 13 198 | REFORZADA | HORMIGON 546 15% | 20%
6 AMARRE 130 | 16,96 10 169 | REFORZADA | HORMIGON 546 15% | 20%
7 AMARRE 127 31 10 160 | REFORZADA | HORMIGON 546 15% | 20%
8 AMARRE 146 0 14 222 NORMAL TUBULAR 546 15% | 20%
9 FIN LINEA 142 0 12 57 NORMAL | OCTOGONAL 546 15% | 20%

Tabla 1.3.1.1. — Apoyos tramo |
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Vanos ideales de requlacion

Parametros
| vano TENSES [daN] Catenaria
CANTON | REG.
[m] |-150|-20°| -1504V | -10°+V | -50+V | 1504V | 0o+H | -15°+H | -20°+H | 50° | Max. | Min.
0-1 22 35 34 10 | 54 59
1-3 131 546 | 483 157 | 810 | 1601
3-6 173 546 | 501 162| 840 | 1271
6-7 160 546 | 496 161| 832 | 1346
7-8 193 546 | 507 163| 850 | 1188
8-9 57 425 | 333 92 | 497 | 1763
Tabla 1.3.1.2. — Vanos ideales de regulacion tramo |
Tabla de requlaciéon
CANTON:
0-1 VANO DE REGULACION [m]:22
TEMPERATURA [°C] 0| 5 |10] 15| 20 25 30 35 40 45 50
TENSE [daN] 11 | 11 |11 | 12 | 11 10 10 10 10 10 10
N°| VANO | DESNIVEL FLECHA [m]
1| 2 2 1,01‘1,02‘1,03‘1,04‘ 1,05 ‘ 1,05 ‘ 1,06 ‘ 1,07 ‘ 1,08 ‘ 1,08 ‘ 1,08
CANTON:
1-3 VANO DE REGULACION [m]: 131
TEMPERATURA [°C] 0| 5 |10] 15| 20 25 30 35 40 45 50
TENSE [daN] 276 | 257 | 240 | 225 | 211 | 199 | 189 | 179 | 171 | 164 | 157
N°| VANO | DESNIVEL FLECHA [m]
2 96 4 0,78|0,84| 09 [097| 1,03 | 1,09 | 1,15 | 1,21 | 1,27 | 1,32 | 1,38
3| 149 11 1,872,01|2,16|2,31| 245 | 2,60 | 2,74 | 2,89 | 3,03 | 3,16 | 3,30
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CANTON: ,
3-6 VANO DE REGULACION [m]: 173
TEMPERATURA [°C] o |5 |10[15] 20 | 25 | 30 | 35 | a0 | 45 | 50
TENSE [daN] 226 | 217 | 208 | 201 | 194 | 187 | 181 | 176 | 171 | 166 | 162
Ne| VANO | DESNIVEL FLECHA [m]
4| 66 10 046 | 0,48 0,50]051] 053 | 055 | 057 | 0,59 | 060 | 062 | 064
5| 198 5 405422440457 473 | 489 | 505 | 521 | 537 | 552 | 567
6| 169 4 2.94306319]331| 343 | 355 | 367 | 378 | 389 | 400 | 411
CANTON: ,
67 VANO DE REGULACION [m]: 160
TEMPERATURA [°C] ol s]1w0]l15] 20| 25 | 30 | 35 | a0 | 45 | 50
TENSE [daN] 237 | 226 | 216 | 206 | 198 | 190 | 183 | 177 | 171 | 166 | 161
Ne| VANO | DESNIVEL FLECHA [m]
7| 160 3 2,51‘2,64‘2,76‘2,89‘ 3,01 ‘ 313 ‘ 3.25 ‘ 3,37 ‘ 349 | 360 | 371
CANTON: )
7.8 VANO DE REGULACION [m]: 193
TEMPERATURA [°C] ol s ][1w]l15] 20| 25 | 30 | 35 | a0 | 45 | 50
TENSE [daN] 213 [ 207 | 200 | 104 | 189 | 184 | 179 | 175 | 171 | 167 | 163
Ne| VANO | DESNIVEL FLECHA [m]
8| 222 23 5,40‘5,58‘5,76‘5,93‘ 6,10 ‘ 6,27 ‘ 6,43 ‘ 6,60 ‘ 676 | 691 | 7.07
CANTON: )
8-9 VANO DE REGULACION [m]: 57
TEMPERATURA [°C] ol s |1wl15] 20| 25 | 30 | 35 | a0 | 45 | 50
TENSE [daN] 292 | 257 | 225 | 107 | 172 | 151 | 1324 | 120 | 109 | 100 | 92
Ne| VANO | DESNIVEL FLECHA [m]
9| 57 7 0,26‘0,30‘0,34‘0,39‘ 0,44 ‘ 0,50 ’ 0,57 ‘ 0,63 ‘ 070 | 076 | 082

Tabla 1.3.1.3. — Tabla de regulacion tramo |
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E.U.P.

G. en Ing. Eléctrica

TFG N° 770G02A042

Flechas méaximas

Flechas Maximas [m] Flechas Maximas [m] . Dif. Distancia
N Longitud Flechas entre
APOYO Vano izquierdo Vano derecho Qadena [m] 0°- | Conductores
Viento | Temperatura | Hielo | Viento | Temperatura | Hielo aisl- ]| "oy [m]
0 0,00 0,00 0,00 | 1,04 4,09 1,01 0,00 0,00 0,87
1 1,04 1,09 1,01 1,44 1,38 0,78 | 0,00 0,00 0,97
2 1,44 1,38 0,78 | 3,44 3,30 1,87 | 0,56 0,00 1,49
3 3,44 3,30 1,87 | 0,66 0,64 0,46 0,00 0,00 1,39
4 0,66 0,64 0,46 | 5,87 5,67 4,05| 0,56 0,00 1,84
5 5,87 5,67 4,05 | 4,26 4,11 2,94 0,56 0,00 1,84
6 4,26 4,11 2,94 | 3,85 3,71 2,51| 0,00 0,00 1,53
7 3,85 3,71 251 | 7,29 7,07 5,40 0,00 0,00 1,94
8 7,19 7,00 572 0,73 0,82 0,26 0,00 0,00 1,93
9 0,73 0,82 0,26 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,78
Tabla 1.3.1.4. — Flechas maximas tramo |
Angulo de oscilacion de las cadenas de suspensién
] DESVIACION [°] COND. DESVIACION [°] COND. ANGULO
APOYO ANGGULO CONTEAPESO — lTEMPERATURA VIENTO PROYECTADO RESGleRDO
] [Ka] n||c|a Con contrapeso Inicial Con contrapeso ] [’
68,4
2 0 10,00 0 0 6 56,57 68,00 11,43
42,9
4 0 0 0 0 0 42,90 71,00 28,10
56,5
5 0 0 0 0 9 56,59 71,00 14,41
40,4
8 0 0 0 0 7 40,47 71,00 30,53

Tabla 1.3.1.5. — Angulo de oscilacién de las cadenas de suspension tramo |
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E.U.P.

G. en Ing. Eléctrica

TFG N° 770G02A042

Esfuerzos verticales

12 H 23 H 32H 42 H
APOYO CONTRAPESO
Ne° [daN] GRAV. | ESF. | TOTAL | GRAV. | ESF. | TOTAL | GRAV. | ESF. | TOTAL | GRAV. | ESF. | TOTAL
[m] |[daN] | [daN] [m] |[daN] | [daN] [m] |[daN] | [daN] [m] |[daN] | [daN]
0 - 16 | 18 | 18 - - - - - - 16 | 18 | 18
1 - 14 | 17 | 17 - - - - - - 14 | 17 | 17
2 29 98 |62 | 92 - - - 98 | 62 | 92 - - -
3 - 32 | 36| 36 - - - 32 | 36| 36 - - -
4 - 254 [150| 150 | - - - | 254 |150| 150 | - - -
5 - 226 |134| 134 | - - - | 226 |134| 134 | - - -
6 - 164 |110| 110 | - - - 164 | 110| 110 | - - -
7 - 79 | 62 | 62 - - - 79 | 62 | 62 - - -
8 - 314 |193| 193 | - - - | 314 |193] 193 | - - -
9 - 56 | -22 | -22 - - - - - - -56 |-22 | -22
Tabla 1.3.1.6. — Esfuerzos verticales tramo |
Esfuerzos horizontales
12 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip.
APOYO | EOLOVANO B R.
N° [m] [daN] | Ang. | [daN] | Ang. | [daN] | Ang. Torsion Angulo | Ang.
[daN] [daN]
0 10,9 111 | 21,5 - - - - 35 - -
1 59,1 1.641 | 3,9 - - - - 546 - -
2 122,8 224 | 100,0 - - 131 0,0 - - -
3 107,6 1.816 | 98,9 - - 1.543 | 91,2 - - -
4 132,3 240 | 100,0 - - 131 0,0 - - -
5 183,7 328 | 100,0 - - 131 0,0 - - -
6 164,5 746 | 99,9 - - 470 | 654 - - -
7 191,0 1.313 | 100,7 - - 768 | 79,9 - - -
8 139,5 274 | 100,0 - - 546 | 200,0 - - -
9 28,5 1.275 | 196,7 - - - - 425 - -
Tabla 1.3.1.7. — Esfuerzos horizontales tramo |
JUNIO 2014 ANEXO CALCULOS 14




E.U.P.

G. en Ing. Eléctrica

TFG N° 770G02A042

Apoyos utilizados

COEFICIENTES DE SEGURIDAD
No APOYO ARMADO | AISL. OTROS HORIZONTALES VERTICALES
a 42H | 42H
18H | 22H | 3°H | %" | [ 1°H | 2°H | 3°H | 4°H
0 | HV-250-R13 | CR-1 CA EXT. 39| -1 -] -1|-1205] - | - -
HVH-2500- CA-
1 513 CR-1 (cs) 320 - | - | - |10|207| - | - |165
2 | CH-1000-15P | B-1 cs Cp'%% KO 16| - 12| -] -|10]-]10] -
3 | CH-2500-15P | CR-1 (Cc'i) 2 | - |21 - | -1]21]| - |21 ]| -
4 | HV-630-R13 B-2 CS 52| - |54| - | - |78]| - |78 -
5 | CH-1000-15P B-2 CcS 42| - 10| - | - |58 - |58 -
HVH-1000- CA-
6 S15 CR-1 (cs) 3 |- 35| - | - |111]| - |111] -
HVH-1600- CA-
7 S15 C-2 (cs) 31| - 37| - | - |113] - |113] -
8 | CH-1000-15P | C-2 (CC’;\) 54| - 127 - |- |as| - |as]| -
HVH-2500- CA-
9 s15 CR-1 (cs) 42 | - | - | - [13|321] - | - |257
Tabla 1.3.1.8. — Apoyos utilizados tramo |
1.3.2 Linea de Media Tensién Aérea Tramo I
Apoyos
Ne Funcién Cota | Angulo | Altura | Vano | Seguridad Material T. Méaximo | E.D.S. | C.H.S.
9/1 FIN LINEA 123 0 12 0 NORMAL OCTOGONAL 546 15% 20%
10 FIN LINEA 121 0 10 126 NORMAL OCTOGONAL 546 15% 20%
Tabla 1.3.2.1. — Apoyos tramo |l
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E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

Vanos ideales de requlacion

Parametros
VANO TENSES [daN] .
CANTON | REG. ——— Catenaria
[M] | 150 | pgo | “15°+V | -10°+V | -B°+V | 1594V | 0°+H | -15°+H | -20°+H | 50° | Max. | Min.
9/1-10 | 126 546 | 480 156 | 805 | 1.660
Tabla 1.3.2.2. — Vanos ideales de regulacion tramo |
Tabla de regulacién
CANTON:
0-1 VANO DE REGULACION [m]: 126
TEMPERATURA [°C] 0 5 110 | 15| 20 | 25 | 30 | 35 |40 | 45 | 50
TENSE [daN] 285 | 264 | 245 | 229 | 214 | 201 | 190 | 180 | % | 163 | 156
N° | VANO | DESNIVEL FLECHA [m]
10 126 -3 129]140]150|1,61] 1,72 | 1,83 | 1,94 | 2,05 | 2.16] 2,26 | 2,36
Tabla 1.3.2.3. — Tabla de regulacion tramo |l
Flechas maximas
Flechas Maximas [m] Flechas Maximas [m] . Dif. Distancia
Longitud Flechas entre
APOYO Vano izquierdo Vano derecho Cadena 0° Cond
aisl. [m] [nl] - onductores
Viento | Temperatura | Hielo | Viento | Temperatura | Hielo 0°+H [m]
o/1 0,00 0,00 0,00 | 247 2,36 1,29 0,00 0,00 1,21
10 2,47 2,36 1,29 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 1,21

Tabla 1.3.2.4. — Flechas maximas tramo |
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E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

Esfuerzos verticales

12H 22 H 3H 42 H
0% IEQ\JP]ES GRAV | EsF. | 19T | Grav | Esf. | T9TA | Grav | Esk. | TOTA | Grav | EsF. | TOTA
-[m] | [daN] [dan] | [m] | [daN] [daN] | - [m] | [daN] [dan] | - [m] | [daN] [daN]
9/1 - 87 57 57 - - - - - - 87 57 57
10 - 40 31 31 - - - - - - 40 31 31

Tabla 1.3.2.5. — Esfuerzos verticales tramo |l

Esfuerzos horizontales

12 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip.
APOYO | EOLOVANO | r
Ne [m] [daN] | Ang. | [daN] | Ang. | [daN] | Ang. T[‘g;'\lo]“ Angulo | Ang.
[daN]
an 63,0 | 1.643 | 49 - - - - 546 - -
10 630 | 1643|1951 | - ] - - 546 - -

Tabla 1.3.2.6. — Esfuerzos horizontales tramo Il

Apoyos utilizados

COEFICIENTES DE SEGURIDAD
NO APOYO ARMADO | AISL. OTROS HORIZONTALES VERTICALES
12H | 28H | 32H 4;H 413_LH 128H | 28H | 32H | 42H
HVH-2500- CA-
9/1 o CR1 | (5 32| - | - | - |10]180| - | - [120
HVH-2500- CA-
9 13 CR1 | ] 32| - | - | - |10|183| - | - |146

Tabla 1.3.2.7. — Apoyos utilizados tramo Il

1.4 Apoyo con dispositivo de maniobra SXS apoyo intermedio de linea.
Proyectado. Sistema de puesta a tierra.

El apoyo afectado debera cumplir los requisitos de disefio de puesta a tierra de
los apoyos frecuentados del apartado 7.1 del ITC-LAT 07, al tratarse de un

apoyo con elemento de maniobra.
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E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

1.4.1 Datos de partida

El dispositivo de maniobra SXS que se proyecta se alimenta de una

subestacion cuyas caracteristicas son las siguientes:

Nombre: CABANA

Tension de servicio de MT: 20 kV

Conexion del neutro: AISLADO

Corriente de arranque del relé (la): 1,5 A.
Tiempo de operacién del relé (To): 120 ms.

N° de reenganches: 1

Km de linea de M.T. aérea (La): 67,47 Km.

Km de linea de M.T. subterranea (Ls): 0,75 Km.

Capacidad total de los condensadores de acoplamiento del sistema de telecontrol
(Ct): 2 uF

Reactancia capacitiva equivalente a la red de M.T. de la subestacion, incluidos
los condensadores de acoplamiento del sistema de telecontrol Xc = 1.792,23
Q

En cuanto al resto de los datos de partida para el calculo de la puesta a tierra son
los siguientes:

- Resistividad superficial = 500 Q.m
- Resistividad capa superior = 350 Q.m
- Resistividad capa inferior = 350 Q.m

- Espesor capa superior =1 m
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E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

1.4.2 Tensién de contacto méxima admisible

La tensiobn de contacto maxima admisible fue calculada de acuerdo con el
apartado 7.3.4.1 de la ITC-LAT-07.

Su valor sera:

Ra1+1,5ps
1.000

Uc adm = Uca (1 + ) =1.683V (1.5.2.1)

Siendo Uca el valor admisible de la tensién de contacto aplicada, que es funcion
de la duracion de la corriente de falta, y que de acuerdo a la tabla 18 y figura 1
del citado apartado y reflejada a continuacion, seria de 612 voltios.

1000 1 1 Ll i1

!
==

|

100

Tension de contacto aplicade Lca (V)
|

10
0.01 010 1.00 10.00
Duracién de la corriente de faha (s)

Tabla 1.5.2.1 — Valores admisibles de la tension de contacto aplicada U, en
funcion de la duracion de la corriente de falta.

1.4.3 Descripcion del electrodo puesta a tierra

El electrodo elegido esta formado por: ANILLO CON CUATRO PICAS
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E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

1.4.4 Resultado del célculo

Con este electrodo se obtienen los siguientes resultados:

- Corriente de defecto Id = 156,00 A

- Tensién de contacto Vc =1.699,20 V
- Resistencia de puesta atierra Rp=2,80Q

- Tension de defecto Vd = 436,80 V

Valores todos ellos inferiores a los maximos admisibles de acuerdo con el
reglamento.

Una vez construido el sistema de puesta a tierra y para tener una mayor certeza
de que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto con respecto a la
seguridad de las personas en el apoyo con elemento de maniobra, se realizaran
las comprobaciones y verificaciones precisas in situ, con el objeto de comprobar
que los valores méaximos posibles de la tension contacto aplicada son inferiores a

los valores maximos admitido de acuerdo al apartado 7.3.4.3 del ITC-LAT-07.

En el presupuesto se contempla la valoracion de puesta a tierra del apoyo con
elemento de maniobra proyectado y su posterior medicion, comprobacion y

certificacion.

1.5 Apoyo con elemento de maniobra de P.A.T. Sistema de puesta a tierra

Deberan cumplir los requisitos de disefio de puesta a tierra del apartado 7.1 del
ITC-LAT-07.

1.5.1 Datos de partida

La linea de Media Tension donde se ubicara el apoyo con elemento de maniobra
proyectado, se alimenta de una subestacion cuyas caracteristicas son las

siguientes:
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E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

Nombre: CABANA

Tension de servicio de MT: 20 kV

Conexion del neutro: AISLADO

Corriente de arranque del relé (la): 1,5 A.
Tiempo de operacion del relé (To): 120 ms.

N° de reenganches: 1

Km de linea de M.T. aérea (La): 67,47 Km.

Km de linea de M.T. subterranea (Ls): 0,75 Km.

Capacidad total de los condensadores de acoplamiento del sistema de telecontrol
(Ct): 2 uF

Reactancia capacitiva equivalente a la red de M.T. de la subestacion, incluidos
los condensadores de acoplamiento del sistema de telecontrol Xc = 44,590 Q

En cuanto al resto de los datos de partida para el calculo de la puesta a tierra son
los siguientes:

- Resistividad superficial = 200 Q.m
- Resistividad capa superior = 100 Q.m
- Resistividad capa inferior = 100 Q.m

- Espesor capa superior =1 m
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1.5.2 Tensién de contacto méxima admisible

La tensiobn de contacto maxima admisible fue calculada de acuerdo con el
apartado 7.3.4.1 de la ITC-LAT-07.

Su valor sera:

Ra1+1,5ps

Ucadm = Uca (1 +25582) = 795,60V (1.6.2.1.)

Siendo Uca el valor admisible de la tensién de contacto aplicada, que es funcion
de la duracion de la corriente de falta, y que de acuerdo a la tabla 18 y figura 1
del citado apartado y reflejada a continuacion, seria de 612 voltios.

1000 1 1 Lt 111 i

=~ h_—"*--
® I N
S N
" | \
i I N
= N
® | L‘\
S 400 -
= 0o : _—
fa) L
=
3 1
%
= |
g |
| |

10 l

0.01 010 1.00 10.00
Duracién de la corriente de faha (s)

Tabla 1.6.2.1 — Valores admisibles de la tension de contacto aplicada U, en
funcion de la duracion de la corriente de falta.
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1.5.3 Descripcion del electrodo puesta a tierra

El electrodo elegido estéa formado por: ANILLO CON CUATRO PICAS

1.5.4 Resultado del calculo

Con este electrodo se obtienen los siguientes resultados:

- Corriente de defecto Id = 27,477 A

- Tensién de contacto Vc = 129,388 V

- Resistencia de puesta a tierra Rp = 8,280 Q
- Tension de defecto Vd = 227,522 V

Valores todos ellos inferiores a los maximos admisibles de acuerdo con el
reglamento.

Una vez construido el sistema de puesta a tierra y para tener una mayor certeza
de que el diseiio del sistema de puesta a tierra es correcto con respecto a la
seguridad de las personas en el apoyo con elemento de maniobra, se realizaran
las comprobaciones y verificaciones precisas in situ, con el objeto de comprobar
que los valores maximos posibles de la tension contacto aplicada son inferiores a

los valores maximos admitido de acuerdo al apartado 7.3.4.3 del ITC-LAT-07.

En el presupuesto se contempla la valoracion de puesta a tierra del apoyo con
elemento de maniobra proyectado y su posterior medicion, comprobacion y

certificacion.

JUNIO 2014 ANEXO CALCULOS 23
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2 LINEA DE MEDIA TENSION SUBTERRANEA
2.1 Célculos eléctricos

Todos los célculos eléctricos relativos a la linea objeto del presente proyecto, han
sido realizados de acuerdo con el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Real Decreto 223/08 de 15 de

febrero), habiéndose utilizado las tablas y graficos que en el mismo se incluyen.
2.1.1 Intensidad maxima en las condiciones de instalacién

Teniendo en cuenta las tablas incluidas en el apartado 6.1.2. de la ITC-LAT-06 del
Reglamento de lineas de Alta Tension:

Para el cable de aluminio de seccién 95 mmz2 y aislamiento XLPE enterrado
bajo tubo tendremos una intensidad méxima en servicio permanente de 190 A.
Para un terno canalizado bajo tubo, tendremos un factor de correccién de 1.
Para instalacion enterrada bajo tubo a 0,80 metros desde la parte superior del
tubo, tendremos un factor de correccion de 1,02.

Para instalacion enterrada bajo tubo con una resistividad térmica del terreno de
1,5 K-m/W, tendremos un factor de correccion de 1.

Para instalacion enterrada bajo tubo con una temperatura del terreno de 25 °C,

tendremos un factor de correccion de 1.

Asi, teniendo en cuenta los factores de correccidon antes determinados, tendremos

una intensidad méaxima en las condiciones de instalacién de 193,80 A.

2.1.2 Caida de tension

La caida de tension de la linea sera: AU% = 0,145

2.1.3 Pérdida de potencia

La pérdida de potencia de la linea sera: AP% = 0,1565
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3 CENTRO DE TRANSFORMACION
3.1 Calculos justificativos del sistema de puesta a tierra
3.1.1 Datos de partida

El centro de transformacion que se proyecta se alimenta de una

subestacion cuyas caracteristicas son las siguientes:
Nombre: CABANA (CBA 807 Carballo)

Tension de servicio de MT: 20 kV

Conexion del neutro: AISLADO

Corriente de arranque del relé (la): 1,5 A.

Tiempo de operacion del relé (To): 120 ms.

N° de reenganches: 1

Km de linea de M.T. aérea (La): 67,47Km.

Km de linea de M.T. subterranea (Ls): 0,75 Km

Capacidad total de los condensadores de acoplamiento del sistema de telecontrol
(Ct): 2 uF

Reactancia capacitiva equivalente a la red de M.T. de la subestacion, incluidos los

condensadores de acoplamiento del sistema de telecontrol Xc = 1.792,23 Q.

En cuanto al resto de los datos de partida para el calculo de la puesta a tierra son

los siguientes:

- Resistividad superficial = 200 Q.m
- Resistividad capa superior = 100 Q.m
- Resistividad capa inferior = 100 Q.m

- Espesor capa superior =1 m

Nivel de aislamiento de BT = 10 kV
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3.1.2 Tension de paso maxima admisible

Su valor sera:

Veaam = = (1 +22) = 14640V (3.1.2.1)

tn 1000

3.1.3 Tensioén de contacto maxima admisible

Su valor sera:

Veadm = tﬁn(l + ﬂ) = 816,00 V (3.1.3.1)

1000
3.1.4 Descripcién del electrodo puesta a tierra
El electrodo elegido esta formado por: ANILLO CON CUATRO PICAS
3.1.5 Resultado de calculo
Con este electrodo se obtienen los siguientes resultados:

- Corriente de defecto defecto Id = 156 A

- Tensiéon de paso Vp = 314,50 V

- Tension de contacto Vc = 801,22 V

- Resistencia de puesta a tierra Rp = 1,34 Q

- Tension de defecto Vd = 209,66 V

- Valores todos ellos inferiores a los maximos admisibles de acuerdo con el

Reglamento

JUNIO 2014 ANEXO CALCULOS 26



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

3.1.6 Tierrade neutro
Si Vd <1000 V se podra disponer una sola tierra para proteccion y neutro de B.T.

Si Vd es superior a 1000 V, la separacion minima entre las tierras de

proteccion y neutro sera:

D=1 (3.1.6.1))

P _
d—6280—5,96m

En este caso se podra disponer una sola tierra para proteccion y neutro de B.T.

4 INSTALACIONES DE BAJA TENSION

4.1 Calculos eléctricos y mecanicos

Todos los célculos eléctricos y mecanicos relativos a la linea objeto del presente
estudio, han sido realizados de acuerdo con el "Proyecto Tipo de Red Aéreas de

B.T. con conductores aislados” (trenzados en haz).

- La potencia considerada por cliente es de: 3,45 kW.
- El grado 6 coeficiente de simultaneidad se obtendra al aplicar en cada tramo la

siguiente tabla y estara comprendido entre Oy 1.

Ne Clientes 1-5 6-8 9-11 11-20 21-44 >44
Coef. Simultaneidad 1 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4

Tabla 4.1.1 — Coeficientes de simultaneidad.

La potencia que se prevé transportar por la linea es inferior a la maxima

admisible.

Se adjunta esquema eléctrico y tabla de célculos eléctricos de la Red.
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Tablas constructivas

RED DE BAJA TENSION AEREA:
LUME DE SUSO CIRCUITO N° 1

POTENCIA POR CIRCUITO: 3450W

ESQUEMA DEL CIRCUITO

RZ-3x150/80

C.T. Proyectado

29

100mts. @
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RED DE BAJA TENSION AEREA: LUME DE SUSO

CIRCUITO ELECTRICO N°: 1

POTENCIA CONSIDERADA POR CLIENTE: 3.450 W.

COSENO DE ¢ >= 0,9

TRAMO R ] y

[s] 0, 0,

NUDO | NUBO [ 7 Tesgs, | CONPUCTOR | NeCLL | iy | ey [ 1) | g | M1 |BU% 8U%
ORIG. FIN. '

0 1 T | No RZ?’)%'E’O/BO 29 |6693| 01 |107.3|6.693|5726| 1,17 | 1,17

Tabla 4.1.2 — Resultados R.B.T.
LONGITUD TOTAL R.B.T. NUEVA PROYECTADA (Km.): 0,1

4.2 Calculos mecanicos
421 Conductores

En este apartado se establecen los criterios para el calculo mecanico de
conductores, en base a lo especificado en la Instruccion Ml BT 003 del

Reglamento Electrénico para Baja Tension.

Los tenses y flechas con que debe ser tendido el conductor, dependen de la
longitud del vano y de la temperatura del conductor en el momento de tendido, de
forma que al variar ésta, el tense del conductor en las condiciones mas

desfavorables no sobrepase los limites establecidos.

Se han considerado hipotesis de célculo distintas en funcion de los diferentes

sistemas de instalacion.

Se ha adoptado un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5. Es decir, que el
tense maximo admitido es igual a la carga de rotura dividido por 2,5 estando los

cables sometidos a la méas desfavorable de las hipotesis.

En el siguiente cuadro se detallan las hipotesis de calculo de los conductores:
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) ZONA A ZONA B ZONA C
CONDICION Ta Sobrecarga Ta Sobrecarga Ta Sobrecarga
daN/m daN/m daN/m
. Hielo de Hielo de
; o o .
%ﬁg:\éﬁ] 15°C Viento de 50 oeC 0.18vd oeC 0.36vd
oeC Viento de 50/3 - - - -
0 1 0 : o B
MAXIMA (=2 RIS S e
FLECHA ] 0 i o i
0°C 0.18vd 0°C 0.36vd

Tabla 4.2.1.1 — Hipdtesis de célculo de los conductores.

De acuerdo con estas hipétesis de calculo, los conductores utilizados en redes
tensadas, asi como los tenses mecanicos maximos y el vano medio considerado

figuran en la siguiente tabla:

REDES TENSADAS DE RZ 400/230 V CONDUCTORES

CONDUCTOR TENSION MAXIMA (daN) VANO MEDIO (m)

2x25 Al 160 35
3x25 Al/54,6 Alm 315 35
3x50 Al/54,6 Alm 500 55
3x95 Al/54,6 Alm 500 55
500 50

3x150 Al/80 Alm
900 70

Tabla 4.2.1.2 — Conductores utilizados en redes tensadas.

En cuanto a la ejecucion de redes posadas se emplearan los mismos conductores
con excepcion del conductor 2x25, realizando el montaje mediante abrazaderas y
tacos; teniendo en cuenta que para el cruzamiento de espacios vacios entre
fachadas superiores a 20 m sera necesaria la instalacion de apoyos, evitando el

tense entre fachadas.
4.2.2 Apoyos

La resistencia mecanica de un apoyo viene determinado por su “"esfuerzo util", o
esfuerzo que es capaz de soportar en direccion normal a su eje y aplicado en el
punto de instalacion del amarre, con los coeficientes de seguridad reglamentarios

y deducida la sobrecarga debida a la presion del viento sobre el propio apoyo.
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Se han considerado distintas hipo6tesis de célculo para las diversas funciones
de los apoyos, y la zona de su emplazamiento:

ZONA A ZONA B
FUNCION DEL Hi_pétesis de Hipotesis de Hi_pétesis de Hintesis de
APOYO viento a la temperatura a viento a la hielo y
temperaturade | 0°C con 1/3de | temperaturade | temperatura de
15°C viento 15°C 0°C
Cargas Cargas
ALINEACION Cargas permanentes, Cargas permanentes,
permanentes diferencias de permanentes diferencias de
tiros tiros
ANGULO Cargas permanentes, resultante del angulo
Cargas Cargas Cargas Cargas
ESTRELLAMIENTO | permanentes 2/3 permanentes permanentes 2/3 permanentes
resultante resultantes resultante resultantes
FIN DE LINEA Cargas permanentes, tiro de conductores

Tabla 4.2.2.1 — Hipétesis de célculo.

Apoyos de alineacion (AL)

Se consideran apoyos de alineacion aquellos que soportan red en los dos sentidos

de una misma direccion, o formando un angulo de desviacion inferior a 2°.

Se elegiran, en funcion de la longitud del vano medio, segun la siguiente tabla:

REDES DE RZ 400/230 V APOYOS DE ALINEACION

APOYO CONDUCTOR I\\/{ég% ORIENTACION (Direccién de mayor resistencia)
2x25 Al TODOS
HV-9/250 | 3x25 AL/54,6 Aim | TODOS
HV-11/250 | 3x50 AL/54,6 Alm | TODOS Perpendicular a los conductores
HV-13/250 | 3x95 AL/54,6 Alm | TODOS
3x150 AL/80 Alm TODOS

Tabla 4.2.2.2 — Tipos de apoyos de alineacion.
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Apoyos de Fin de linea (FL)

Se consideran apoyos de fin de linea aquellos que soportan red en un solo
sentido.

Se elegiran, en funcidn del tense maximo considerado, segun la siguiente tabla:

REDES DE RZ 400/230 V APOYOS DE FIN DE LINEA

APOYO TENSE MAXIMO (daN) ORIENTACION (Direccién de mayor resistencia)

HV-9/250

HV-11/250 160

HV-13/250

HV-9/630

HV-11/630 315 Y 500 En la del conductor
HV-13/630

HV-9/1000
HV-11/1000 900
HV-13/1000

Tabla 4.2.2.3 — Tipos de apoyos fin de linea.

Apoyos Angulo

Se consideran apoyos de angulo aquellos que soportan red en dos sentidos cuyas
direcciones forman un determinado angulo de desviacion, es decir, el
suplementario del que forman los conductores.
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Se elegirdan en funcién del angulo y del tense maximo considerado, segun la

siguiente tabla:

REDES DE RZ 400/230 V APOYOS DE ANGULO

< ORIENTACION
TENSION MAXIMA ANGULO ) "
APOYO (daN) SEXAGESIMAL (%) (DlreCC|_on de_mayor
resistencia)
HV-9/250 160 Cualquiera
HV-13/250 315 <32°
HV11/250 500 <15°
900 <5°
HV-9/630 315 Cualquiera
HV-11/630 500 <66° En la bisectriz del
5 angulo que forman los
HV-13/630 900 <30 conductores
HV-9/100 500 Cualquiera
HV-11/1000
900 <58°
HV-13/1000
HVH-9/1600
900 <58°
HVH-11/1600

Apovyos de derivacion (DV)

Tabla 4.2.2.4 — Tipos de apoyos de angulo.

Se consideran apoyos de derivacién aquellos que soportan red en tres sentidos,
pudiendo descomponerse en un angulo, o en una alineacion, y en un fin de linea

(derivacion).

Se elegiran, segun la siguiente tabla, en funcién de los tenses maximos, el angulo
y el sentido de la resultante del mismo:

- Resultante del &ngulo en el mismo sentido que la derivacion: Desfavorable

- Resultante del &ngulo en sentido contrario a la derivacion: Favorable
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REDES DE RZ 400/230 V APOYOS DE DERIVACION
TENSION ANGULO MAXIMO ORIENTACION
APOYO TENSION (Direccion de
MAX. (DV) | MAX. (AG) FAVBLE DESFVBLE mayor
resistencia)
HV-9/250 315 <30° <20
HV-11/250 160 >40
500 Nunca
HV-13/250 <15°
HV-9/630 215 315 TODOS <20°
HV-11/630 500 <60° <10°
HV-13/630 500 315 TODOS <20
500 TODOS <20 En la de la
derivaciéon
HV-9/1000 315 315 TODOS <60°
HV-11/1000 500 TODOS <30°
HV-13/1000 500 315 TODOS <40°
500 TODOS <20°
HVH-9/1600 500 315 TODOS Todos
HVH-11/1600 500 TODOS Todos

Tabla 4.2.2.4 — Tipos de apoyos de angulo.

Cuando esta orientacion no se pueda realizar, serd necesario estudiar la solucién
mas adecuada debido al pequefio esfuerzo secundario de los apoyos.

Entre las soluciones recomendadas esta la de destensar uno de los vanos.

Apoyos de estrellamiento (ET)

Se consideran apoyos de estrellamiento, aquellos que soportan red en cuatro o
mas sentidos.

Los de mas de cuatro sentidos se reduciran a modelos méas sencillos no teniendo
en cuenta aquellos dos del mismo tense que formen el &ngulo de desviacion mas
pequefo.

En los de cuatro sentidos se consideraran los dos que formen el menor angulo
como una alineacion y se elegiran, en funcién de las tensiones maximas y el valor
del angulo no considerado como alineacion, segun la siguiente tabla:
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REDES DE RZ 400/230 V APOYOS DE ESTRELLAMIENTO
ORIENTACION
APOYO TENSION MAX. | TENSION MAX. ANGULO (Direccién de
(DV) (AG) MAXIMO mayor
resistencia)
HV-9/630 315 315 Cualquiera
HV-11/630 500 <50Q°
HV-13/630 315 Cualquiera
500 500 <4Q° En la pisectriz del
- angulo
HV-9/1000 315 315 Cualquiera considerado
HV-11/1000 500 Cualquiera
HV-13/1000 500 315 Cualquiera
500 Cualquiera

Tabla 4.2.2.5 — Tipos de apoyos de estrellamiento.

Cuando esta orientacion no se pueda realizar, sera necesario estudiar la solucion
mas adecuada debido al pequefio esfuerzo secundario de los apoyos.

Entre las soluciones recomendadas esta la de destensar uno de los vanos.

4.3 Caracteristicas de los apoyos de hormigén de la R.B.T. proyectada

4.3.1 Cimentaciones

Las cimentaciones de todos los apoyos estaran constituidas por monobloques de
hormigon, habiéndose verificado al vuelco por la formula de Sulzberger con

coeficiente de seguridad de 1,5.
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h

| 108

2 |

Figura 5.5.1. — Cimentaciones.

El momento de vuelco tiene por valor:
M,=F-(H+%-h)=F-(H-3-h) (43.11)

donde:

Mv = Momento de vuelco (daN.m).

- F = Esfuerzo nominal del poste (daN).

- HL = Altura libre del poste (m). H = Altura del poste (m).
- h =Profundidad del macizo (m).

El momento estabilizador se calcula con la expresion:

M, =—"Cp-tana + P - a[0 5—— Ve (4.3.1.2)

36 2:a3-Cytana
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En la cual el primer término del segundo miembro representa el momento debido a
la accion lateral del terreno, y el 2° término es el momento de las cargas

verticales, que se puede simplificar para tan a= 0,01:
M, =139 k-a-h*+ 2200-a®>-h-0,4 (4.3.1.3)
debiendo cumplirse:

Co=2>15 (4.3.1.4)

siendo:

7

- Me =Momento del fallo al vuelco 6 momento estabilizador (daN.m).

- Cs = Coeficiente de seguridad reglamentario. a=b= Anchura del macizo
(supuesto cuadrado) (m). h = Profundidad del macizo (m).

- C't = Coeficiente de compresibilidad del terreno a t metros de profundidad
(kg/m.m2).

- k = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m
(kg/cm2.cm).

- P =Peso del conjunto de la cimentacién (daN).

Los valores de k correspondientes a distintos tipos de terrenos son:

Terreno k (kg/cm x cm2)
Arcilla himeda 3a6
Arcilla seca 7a8
Tierras sueltas 9al0
Tierras compactas 11a12
Grava gruesa con arena 13a15
Grava gruesa 16 a 18
Roca Blanda 19a20

Tabla 4.3.1.1. — Valores de k para distintos tipos de terreno.
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Se han considerado unos coeficientes de compresibilidad k, de 8 kg/cm x cm2
para terreno flojo, 12 kg/cm x cm2 normal y 16 kg/cm x cm2 para terrenos rocosos.

De acuerdo con lo expuesto, se llega a la siguiente tabla de valores:

CLASE DE TERRENO
TERRENO FLOJO | TERRENO NORMAL | TERRENO ROCOSO
ESFUERZO | ALTURA (K=8) (K=12) (K=16)
UTIL daN) | H(m) [ . v v " - v
(m | (m) | (M3) [a(m) | h(m) | M3 | (m | (M | (M3J
9 06 | 15 | 054 | 06 | 14 | 05 | 06 | 1,3 | 047
250 11 06 | 16 |05 | 06 | 14 | 05 | 06 | 1,3 | 047
13 06 | 16 | 058 | 06 | 1,5 | 054 | 06 | 1,4 | 05
9 08 | 1,7 | 109 | 08 | 16 | 102 | 08 | 15 | 096
11 08 | 1,8 | 115 | 08 | 1,7 | 1,09 | 08 | 16 | 1,02
030 13 08 | 19 | 122 | 08 | 1,7 | 1,09 | 08 | 16 | 1,02
15 08 | 2 | 128 | 08 | 1,9 | 122 | 08 | 1,7 | 1,09
9 08 | 2 |128| 08 | 18 |1152| 08 | 1,7 | 1,09
11 08 | 21 | 134 | 08 | 1,9 | 122 | 08 | 1,8 | 1,15
1000 13 08 | 22 | 141 | 08 | 2 | 128 | 08 | 18 | 1,15
15 08 | 22 | 141 | 08 | 2 | 128 | 08 | 1,9 | 1,22

Tabla 4.3.1.2. — Caracteristicas apoyos de hormigéon vibrado.
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Figura 4.3.1.1. — Caracteristicas apoyos de hormigén vibrado.

JUNIO 2014 ANEXO CALCULOS

39



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

TiTULO: ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA MEJORA
DE SUMINISTRO ELECTRICO.

ASIGNACION TFG

PETICIONARIO: ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
AVDA. 19 DE FEBRERO, S/N

15405 - FERROL

FECHA: JUNIO DE 2014

AUTOR: EL ALUMNO

Fdo.: RUBEN RODRIGUEZ VILARINO

JUNIO 2014 ASIGNACION TFG 1



UNIVERSIDADE DA CORUNA

En virtude da solicitude de TFG efectuada por:
(En virtud de fa solicitud de TFG efectuada por:)

Apelidos e nome: Rodriguez Vilarifio, Ruben

{Apellidos y nombre:)

D.N.Il. 32839618B Data da solicitude: Febrero - 2013
(D.N.L) (Fecha de solicitud:)

alumno/a desta escola na titulacion de Grao en Enxefieria Eléctrica, comunicolle

que a Comision de Proxectos decidiu asignarile o seguinte Traballo fin de Grao:
(alumno/a de esta escuela en la tilulacién de Grado en Ingenieria Eléclrica, le comunico que la
Comision de Proyectos ha decidido asignarie el siguiente Trabajo Fin de Grado:)

Titulo T.F.G: ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA LA MEJORA DEL
SUMINISTRO ELECTRICO.

N° T.F.G: 770G02A042
Titor: (Tutor:)  Couce Casanova, Antonio

suplente

A descricion e obxectivos do proxecto son os que figuran no reverso deste

documento.
(La descripcion y objetivos del Trabajo son los que figuran en el reverso de este documento).

Ferrol, a 12 de marzo de 2013

Retirei o nieu 'p'roXec'té fin de carreira o dia ~de: de"

i 'L'(_S_ii‘iz;a‘tiﬁ'd_ofﬁfalrl_ﬁﬁhafa autor/a deste proxecto)




E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

TiTULO: ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA MEJORA
DE SUMINISTRO ELECTRICO.

PLANOS

PETICIONARIO: ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
AVDA. 19 DE FEBRERO, S/N

15405 - FERROL

FECHA: JUNIO DE 2014

AUTOR: EL ALUMNO

Fdo.: RUBEN RODRIGUEZ VILARINO

JUNIO 2014 PLANOS 1



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

INDICE
1 SITUACION ..ottt ae e, 4
2 EMPLAZAMIENTO ....ooiiiieiceeeeeeteeeeeee ettt 5
3 PLANTAY PERFIL LINEA DE MEDIA TESION .....cocooeieieeieeeee e 6
4 PLANIMETRIA LINEA DE MEDIA TENSION SUBTERRANEA ..........cccoo....... 7
5 C.T.. PROYECTADO ......cootiuieieeteeeeeeeeeeee et en e sn et nen e 8
6 INSTALACIONES PROYECTADAS .....cocoiieiceeeeeeeeee e een s 9
7 INSTALACIONES EXISTENTES Luovuvvctceceeeeeeieeeeeeeeetee et 10
8 INSTALACIONES EXISTENTES Il...cvvivieeeeeeeeeeeee e 11
9 POSTE HORMIGON HV ....coouiiiiietieceeeeeteeee ettt 12
10 POSTE HORMIGON HVH .....cooviiiiiieies e 13
11 APOYO TUBULAR METALICO ......ooveeieeeeieteeee et 14
12 CRUCETA BOVEDA B-1 w..o.ocvceieeceeeeeee et 15
13 CRUCETA BOVEDA B-2 .....oovieieieceeeeeee e 16
14 CRUCETA RECTA CR-L.uouoioiieeeeeeeeeee et 17
15 CRUCETA RECTA C-2 oottt 18

17 CADENA DE SUSPENSION DE CRUCE LA-56 AISLADOR COMPUESTO.20

18 CADENA DE AMARRE AISLADOR COMPUESTO ......covvviiiiiiiieeeeeeeeeeiinn 21

19 CADENA DE AMARRE AISLADOR COMPUESTO CON ALARGADERA ....22

JUNIO 2014 PLANOS 2



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

20 TOMA DE TIERRA PARA APOYOS HORMIGON.........couuviiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
21 TOMA DE TIERRA PARA APOYOS METALICOS.........ccooiiiiiiiiiiii, 24
22 TOMA DE TIERRA EN ANILLO CERRADO .......ooiiiiiiiiiiii e 25

23 DERIVACION AEREO-SUBTERRANEO CON SECCIONADOR DE
EXPULSION L. e 26

24 PASO AEREO-SUBTERRANEO. RED DE PUESTA A TIERRA DEL APOYO .

......................................................................................................................... 27
25 APOYO DE HORMIGON HV PARA B.T. oot 28
26 CONJUNTO DE AMARRE CON PINZA'Y GANCHO EN APOYO..........c....... 29
27 CONJUNTO DE AMARRE CON PLETINA'Y PINZA EN FACHADA ............. 30
28 CONJUNTO ALINEACION SOBRE APOYO .....ccooviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
29 TOMA DE TIERRA DE NEUTRO .....iiiiiiiiiiiiii e 32

JUNIO 2014 PLANOS 3



Concello  de  C

A
.
o 0
o
)
i P & Cosre o N, ~ con
© 4ito da Torveiro o~ ;
Te
0

% UNIVERSIDADE DA CORURA ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
) . TFG N°: 770G02A042
GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

TITULO DEL TFG:

ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA MEJORA DE SUMINISTRO ELECTRICO

TITULO DEL PLANO: FECHA: JUNIO 2014

PLANO DE SITUACION

ESCALA: 1:25.000
AUTOR: FIRMA:

RUBEN RODRIGUEZ VILARINO PLANO N°: 01




\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\\
\\
Concello \de
\

\
\
\

1
I\

\

\
b

1
h
\

X= 517.500}"
retres Y= 47805

+

<= |\ |VERSIDADE DA CORUNA ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

TFG N°: 770G02A042

TiTULO DEL TFG:

ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA MEJORA DE SUMINISTRO ELECTRICO

TITULO DEL PLANO: FECHA: JUNIO 2014

PLANO DE SITUACION

ESCALA: 1:10.000
AUTOR: FIRMA:

RUBEN RODRIGUEZ VILARINO PLANO N°: 02




o o
il a o a
f = 3 =
(@] << (@]
w = ]
> © >
(@] & (@)
@ o) @
o & o
o o o
QO — (&)
T = < =
S fi & > & 3
S Y 2 2 - 5
= T = ui = a
] 1] o T > > o
5 5B ° 2 : 2
£ £ 3 = = s fi = ~
3 S = 3 3 5 1] |
T V\ L ) Distanci t
— IStancia a regato.
ﬁ T 2 o \\ —Minima Calculo 7,20 mts.
E e~ Existente 17,60 mts
o 2
Distancia D1 ° \/ < E o
Minima Calculo 2,75 mts. f} o
E@E Existente 6,69 mts. o —_/—/¥‘— T —
E@E | 22,89 E
VT \?
[2]
Vano Destensado ) -
en LA-5 Proyectado o = 3
Tense flojo >35 daN - ) £ N
f= 5% vano= 1,09 m %’_
2 © 16,41
_ S T
. T N d 52,50 mts 3,53 mts
—| 87,78 mis| | 1,11 mts
I
2,50 mts \me; 74,78 mts
P.C.100 — A ] A A JAN P.C. 100 A
125701" 132°|70" 183°|04" 169°|05"
COTAS DEL TERRENO 104,542 103 876 105,160 115,899 129,240 130,937 130,255 126,909 146,348 414,586 122516 121,281
T T T T T T T T T T T 1
DISTANCIAS PARCIALES 0.000 21734 96.524 148 893 66.220 198 417 168,627 159,870 222325 57.137 0 126,033
T T T T T T T T T T T 1
DISTANCIAS AL ORIGEN 0.000 21.374 96.524 118,258 148.893 267.151 66220 333.371 198.417 531789 168.627 700416 159.870 860.286 222.325 1082.611  57.137 1139.748 1139.478 126.033 1265.781
T T T T T T T T T T T 1
N° Y DISTANCIA ENTRE APOYOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 o o 10.0T
1 1 1 1 1 1 1 1 1l 1 1 ]
T T T T T T T T T T T 1
X=518.958 X=518.941 X=518.963 X=518.994 X=518.945 X=518.798 X=518.672 X=518.530 X=518.307 X=518.246 X=518.132 X=518.017
COORDENADAS UTM APOYOS Y=4.780.505  Y=4.780.518 Y=4.780.612 Y=4.780.758 Y=4.780.802 Y=4.780.935 Y=4.781.048 Y=4.781.120 Y=4.781.116 Y=4.781.115 Y=4.781.136 Y=4.781.190
! % CH-S-AL-15/1000-B1-CRIlI % % % * % : : % |
TIPO DE APOYOS Entronque Ext. CH-A-AL-15/1000-C2-CAIIL-CSIll HVH-FL-15/2500-CR1-CAlll HVH-FL-13/2500-CR1-CAIll

HVH-FL-13/2500-CR1-CAIICSIl CH-A-AG-15/2500-CR1-CAIII-CSIIl  HV-S-AL-13/30-B2-CRIll CH-S-AL-15/1000-B2-CRIl| HVH-A-AG-15/1000-CR1-CAII-CSIl| HVH-A-AG-15/100-C2-CAIICSII
T

] ] ]

H-FL-15/2500-CR1-CAlll

ACTUACIONES SINGULARES

T T T T T

T
CR1-CAlll Cp 10 Kg. (3)

| | | | | |

Paso Aéreo-éubterréneo
Pararrayos-autovalvulas 24 kV/10 kA (Secc. "SXS")
T

|
- T -
Paso Aéreo-Subterraneo

Pararrayos—autovélvulas 24 kV/10 kKA
T

T T T T T T T

Adecuar posicion
Secc. Existente

T
}
T
21
17 21
13
15 155 22
% |
|

19 20
y 18 y
12 22
16

24

\

23 25

/

@

29

30

% 6<(12PRADO)— ¥

4 2 27-(MONTE BAJO)

PRADO

MONTE ALTO

LEYENDA

- — —————=-L.M.T. Aérea Existente

L.M.T. Aérea Proyectada
L.M.T. Subterranea Proyectada

Catenaria Ficticia a 7 mts de L.M.T.A.

Conductor: LA-56
Tense maximo: 546 daN
E.D.S.: 15

C.H.S.: 20

Zona: A

Zona Costera: Si

=<
GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

. UNIVERSIDADE DA CORUNA ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA

TFG N°: 770G02A042

TiTULO DEL TFG:

ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA MEJORA DE SUMINISTRO ELECTRICO

TiTULO DEL PLANO:

PLANTA Y PERFIL PASO AEREO-SUBTERRANEO

FECHA: JUNIO 2014

AUTOR:

RUBEN RODRIGUEZ VILARINO

FIRMA:

ESCALA: V= 1:500

H= 1:2000

PLANO N°: 03




Apoyo HVH-FL-15/2500-CR1-CAlll N° 9/1

Paso aéreo-subterraneo MT
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Varilla 8

Varilla #8

poste

DETALLE TOMA P.AT.

Armadura

POSTES DE HORMIGON HV
) PESO DIMENSIONES ESFUERZOS
DENOMINACION | APROX.| HIm] | CABEZAAxB [NOMINAL(1]| COEF. SEG. |SECUND. (2)| COEF. SEG.| TORSION | COEF. SEG.
(kg) (mm) (daN) [daN]) [daNxm)
HV-250 R-11 900 | 11,00 250 2,25 160 2,25
W-250R-13 | 1300 | 1300 | X0 250 2.0 160 2,25
HV-430 R-11 1.425 | 11,00 630 2,25 360 2,25
HV-630 R-13 1870 | 13,00 200x140 630 2,25 360 2,25
HV-430 R-15 2.360 | 15,00 630 2,25 360 2,25
HV-1000 R-11 | 1.700 | 11,00 1.000 2,25 500 2,25 540
HV-1000R-13 | 2.200 | 13,00 255x170 1.000 2,25 500 2,25 540
HV-1000R-15 | 2.900 | 15,00 1.000 2,25 500 2,25 540
Total apoyos de hormigdon HV................ 8

#3041

BORNA DE P.A.T. ht (mm)
Longitud (m)
Esfuerzo nominal [daN]
705 1 13 15
5045 5045
W0e ﬁr—f 250 2100 | 2300
. 630 2300 | 2500 | 2600
= | N - 1000 2400 | 2500 | 2600
'{ . \n +l
H :TD* O/ o
L 5:0,5
S

Rosca M12x1,75

DETALLE 1 - BORNE DE P.AT. #%

DIRECCION
PRINCIPAL

DIRECCION
SECUNDARIA

NOTAS:

1.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE EN LA DIRECCION PRINCIPAL APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL
APOYO CON VIENTO DE 120 Km/h.

2.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE EN LA DIRECCION SECUNDARIA APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL
APOYO SIN VIENTO.

3.- BORNA DE P.A.T M12, CALIDAD DEL TORNILLO 5.6.

4.- LOS TALADROS SERAN DE 18 +0,7mm Y LA DISTANCIA ENTRE TALADROS SERA 85:0,5mm
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CARA LATERAL

SECCION A-A
SIN ESCALA
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SECCION B-B

a=b

e = constante

Conicidad = 25+1mm/m
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VER NOTA5

I /
gé*fiﬂ — ”\@\A B
o \_//
H 5 = |
79f4, I
DETALLE 1 - BORNE DE P.A.T.
ESCALA 1:3
BORNA DE P.A.T. ht (mm)
1000 1600 | 2500 | 3500 | 4500
11 2550 2550 | 2800 - _—
13 2550 2750 2950 | 3150 | 3330
15 2600 2800 | 3050 | 3250 | 3350
17 2700 2900 | 3150 | 3250 | 3500

POSTES DE HORMIGON HVH
| PESO DIMENSIONES ESFUERZ0S
DENOMINACION| APROX.| H(m) CABEZA HIPO. 1(1) | COEF. SEG.| HIPO. 2(2) | COEF.SEG.| TORSION
(kg) (mm] (3) (daN) (daN) (daNxm)
HVH-1000-11 3.200 | 11,00 1.000 2,25 1.000 2,25 2.350
HVH-1000-13 | 4.100 | 13,00 1.000 2,25 1.000 2,25 2.350
HVH-1000-15 | 5200 | 15,00 1.000 2,25 1.000 2,25 2.350
HVH-1000-17 | 6.300 | 17,00 250x250 1.000 2,25 1.000 2,25 2.350
HVH-1600-11 3.200 | 11,00 1.600 2,25 1.600 2,25 2.350
HVH-1600-13 | 4.200 | 13,00 1.600 2,25 1.600 2,25 2.350
HVH-1600-15 | 5.200 | 15,00 1.600 2,25 1.600 2,25 2.350
HVH-1600-17 | 6.300 | 17,00 1.600 2,25 1.600 2.25 2.350
HVH-2500-11 | 3.500 | 11,00 2.500 2,25 2.500 2,25 2.850
HVH-2500-13 | 4.500 | 13,00 2.500 2,25 2.500 2,25 2.850
HVH-2500-15 | 5.600 | 15,00 2.500 2,25 2.500 2,25 2.850
HVH-2500-17 | 6.800 | 17,00 P 2.500 2,25 2.500 2,25 2.850
HVH-3500-13 | 4.600 | 13,00 3.500 2,25 3.500 2,25 2.850
HVH-3500-15 | 5.700 | 15,00 3.500 2,25 3.500 2,25 2.850
HVH-3500-17 | 6.900 | 17,00 3.500 2,25 3.500 2,25 2.850
HVH-4500-13 | 4.700 | 13,00 4.500 2,25 4.500 2,25 2.850
HVH-4500-15 | 5.800 | 15,00 4.500 2,25 4.500 2,25 2.850
HVH-4500-17 | 7.000 | 17,00 4.500 2,25 4.500 2,25 2.850
Total apoyos de hormigén HVH................. 18
Varilla 28
| %

Varilla 28
=

Armadura

poste

{

DETALLE TOMA P.A.T.

NOTAS:
1.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO A 0,25 m. POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO CON VIENTO DE 120 km/h.
2.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO A 0,25 m. POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO SIN VIENTO.
3.- DIMENSIONES DESDE BORDE INFERIOR DE BISEL
4.- EL ACCESO A LA PARTE SUPERIOR DEL APOYO SE REALIZARA MEDIANTE LA COLOCACION DE REDONDOS DE ACERO EN LOS
ORIFICIOS PASANTES
5.- LOS TALADROS SERAN DE ©18+0,7mm.
6.- BORNA DE P.A.T M12, VER DETALLE 1.
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DIRECCION PRINCIPAL

NOTAS:

1.- ESFUERZO HORIZONTAL NOMINAL APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO CON VIENTO DE 120 km/h,
COMBINADO CON UN ESFUERZQ VERTICAL APLICADO SEGUN EL EJE VERTICAL DEL APOYO.

2.- ESFUERZO TORSOR APLICADO A 0.25 m POR DEBAJO DE LA COGOLLA Y A UNA DISTANCIADE 1,5 m DEL EJE DEL APOYO COMBINADO
CON EL ESFUERZO VERTICAL DEL APOYO.

3.- LOS TALADROS SERAN DE ©17,5mm.

4.- SISTEMA DE ESCALAMIENTO COLOCADO APROXIMADAMENTE A 2 M DE LA BASE DEL POSTE Y CADA 500 MM HASTA LA ALTURA FIJADA
EN EL PLANO, LOS AGUJERQS SERAN DE AL MENOS 120 MM DE ANCHO X 110 MM DE ALTO Y ESTARAN DISPUESTOS
ALTERNATIVAMENTE 40 MM SIEMPRE QUE LA SECCION DEL APOYO LO PERMITA.

5.- TALADRO DE PUESTA A TIERRA DE M12 EQUIPADO CON TUERCA SOLIDARIA AL APOYOS Y TORNILLO PARA INSTALAR LAP.AT.

PESO DIMENSIONES CARGAS DE TRABAJO (daN)
. ALTURA CONICIDAD
DENOMINACION APROX (m CABEZAAXB
(Kg) m (mm) (mm/ml | NomINAL (1) ROTURA (2)
Vv PoS Y T
APOYO CHAPA METALICA CH 250-11 P 275 11 (145 X 145) + 5 450 250 - -
APOYO CHAPA METALICA CH 630-11 P 485 11 540 630 - -
APOYO CHAPA METALICA CH 630-13 P 625 13 540 630 - -
A - 701 1 21+4 1050 | 1000 | 1050 667
APOYO CHAPA META’\UCA CH 1000-11 P (200 X 200 + 5
APOYO CHAPA METALICA CH 1000-13 P 870 13 1050 | 1000 | 1050 667
APOYO CHAPA METALICA CH 1000-15P | 1038 15 1050 | 1000 | 1050 667
APOYO CHAPA METALICA CH 1000-17,5P | 1278 17,5 1050 | 1000 | 1050 667
APOYO CHAPA METALICA CH 1600-11 P 976 11 1650 | 1600 | 1650 | 1067
APOYO CHAPA METALICA CH 1600-13 P | 1209 13 1650 | 1600 | 1650 | 1067
APOYO CHAPA METALICA CH 1600-15P | 1428 15 (250 X 250) + 5 1650 | 1600 | 1650 | 1067
APOYO CHAPA METALICA CH 1600-17,5P | 1780 17,5 1650 | 1600 | 1650 | 1067
APOYO CHAPA METALICA CH 1600-20 P | 2103 20 ess 1650 | 1600 | 1650 | 1067
APOYO CHAPA METALICA CH 2500-11 P 1302 1 N 1750 | 2500 | 1750 1650
APOYO CHAPA METALICA CH 2500-13P | 1616 13 1750 | 2500 | 1750 | 1650
APOYO CHAPA METALICA CH 2500-15P | 1983 15 (290 X 290) + 5 1750 | 2500 | 1750 | 1650
APOYO CHAPA METALICA CH 2500-17,5P | 2461 17,5 1750 | 2500 | 1750 | 1650
APOYO CHAPA METALICA CH 2500-20 P | 3006 20 1750 | 2500 | 1750 | 1650
TOTAL DE APOYOS DE CHAPA METALICA. ..o, 17
B
120
B \
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= 23
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NOTA.-
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NOTAS:

1.- COMO ELECTRODO DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARA UNA PICA CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m
DE LONGITUD.

2.- COMO LINEA DE TIERRA SE EMPLEARA UN CABLFE DE COBRE DESNUDO C-50, QUE IRA PROTEGIDO MEDIANTE TUBO DE PLASTICO
RIGIDO DE @21mm EN EL TRAMO QUE DISCURRE POR LA CIMENTACION.
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DETALLE 2

NOTAS:

DETALLE 3

1.- COMO ELEMENTQS DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARAN PICAS CON ALMA DE ACERQ Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m

DE LONGITUD.

2.- COMO LINEA DE TIERRA Y COMO ANILLO DIFUSOR SE EMPLEARA CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50 mm 2.
3.- LAS UNIONES PICA-CONDUCTOR Y LINEA DE TIERRA-ANILLO SE REALIZARAN MEDIANTE CONECTOR DE COMPRESION.
4.- EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm.
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NOTA.-

1.- PARA QUE EL CABLE SALVE LOS PERFILES DEL REPOSAPIES/ARGOLLA DE SEGURIDAD, TANTO LA FIJACION DE SENDOS
ELEMENTOS, COMO LA DE LAS ABRAZADERAS, PERMITIRA LA REALIZACION DE LA MANIOBRA SIN FORZAR LA CURVATURA
DEL CABLE.

2.- LAS CANTIDADES A EMPLEAR DEPENDEN DE LA ALTURA DEL APOYO.

3.- EL DIAMETRO A SELECCIONAR DEPENDERA DEL CABLE RHZ1 EN CUESTION.

4.- SE PROCEDERA A PINTAR DE COLOR ALUMINIO EL CABLE DE Cu A LO LARGO DE SU BAJADA POR EL FUSTE DEL APOYO

A FIN DE EVITAR UNA SUSTRACCION DEL MISMO.

16 ABRAZADERA SENCILLA SOPORTE ACOMETIDA 8-12 D VER NOTA (3)

15 TACO 18X50 MM VER NOTA (2) PLASTICO

14 ABRAZADERA SUJECION TUBO HASTA 150 mm C/TACO 3

13 REPOSAPIES APOYO DE HORMIGON 1 ACERO GALV.

12 ARGOLLA AMARRE CINTURON DE SEGURIDAD APOYO DE HORMIGON 1 ACERO GALV.

11 TERMINAL COMPRESION CABLE Cu 50 mm? 3

10 m TUBO CORRUGADO FLEXIBLE 21 mm D. 1 PLASTICO

9 PORTAFUSIBLE O CUCHILLA DE SECCIONAMIENTO 3

8 BASE PORTAFUSIBLE EXPULSION 24 0 36 kV 200 A 3 ACERO GALV.

7 TERMINACION 12/20 kV 1X95X150X240 mm? Al 3

6 PICAS TOMA DE TIERRA 7 ACERO COBRE

m TUBO DE PRFV PREPARADO PARA INTEMPERIE PARA PROTECCION

5 CABLE CA-MT [Dnominal 150 mm) 3 PRFV

4 m RED DE TIERRA CONDUCTOR seccién min. 50 mm? 38 COBRE DESNUDO

3 CABLE RHZ1 12/20 KV 1x95/150/240 Al 3 ALUMINIO

2 AUTOVALVULA 15/20 kV 3

1 HERRAJE SOPORTE AUTOVALVULAS Y TERMINALES 1 ACERO GALYV.
MARCA DENOMINACION CANTIDAD MATERIAL

S ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
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NOTAS:

1.-
2.-
3.-
b-
5.-
6.- EN CASO DE PASO AEREO SUBTERRANEO CON SECCIONADOR DE CUCHILLAS SE DISPONDRAN PICAS CON ALMA DE ACERQ Y

COMO ELEMENTQS DE DIFUSION VERTICAL SE EMPLEARAN PICAS CON ALMA DE ACERO Y RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m DE LONGITUD.
COMO LINEA DE TIERRA Y COMO ANILLO DIFUSOR SE EMPLEARA CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50 mm 2.

LAS UNIONES PICA-CONDUCTOR SE REALIZARAN MEDIANTE CONECTOR DE PRESION POR CUNA.

LAS UNIONES LINEA DE TIERRA-ANILLO SE REALIZARAN MEDIANTE CONECTOR DE COMPRESION.

EN LA CIMENTACION IRA EMBEBIDO UN TUBO CORRUGADO FLEXIBLE 21 mm D.

RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 m DE LONGITUD CON UNION PICA-CONDUCTOR MEDIANTE CONECTOR DE PRESIGN POR CUNA
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DETALLE TOMA P.AT.

0301

PESO [ ALTURA DIMENSIONES| ESFUERZO NOMINAL |[ESFUERZO SECUNDARIO TORSION
DENGMINACION| APROX. CABEZA AXxB | ESFUERZO ESFUERZO COEF. SEG.
o) Him) . Nl | COEF.SEG.| =5 PRt | COEF. SEG.|  (daNxm]
HV-250 R-9 730 | 9,00 250 2,25 160 2,25
HV-250 R-11 900 | 11,00 145x110 250 2,25 160 2,25
HV-250R-13 | 1.300 | 13,00 250 2,25 160 2,25
HV-630 R-9 1.080 | 9,00 630 2,25 360 2,25
HV-630R-11 | 1.425 | 11,00 630 2,25 360 2,25
200x140
HV-630R-13 | 1.870 | 13,00 630 2,25 360 2,25
HV-1000R-9 | 1.350 9,00 1.000 2,25 500 2,25 540
HV-1000R-11 | 1.700 | 11,00 - 1.000 2,25 500 2,25 540
X
HV-1000 R-13 | 2.200 | 13,00 1.000 2,25 500 2,25 540
Total apoyos de hormigdn HV............... 9
BORNA DE P.AT. Q (mm)
| 7045
250 630 | 1000
[l 50:5 5045
4021 ﬁr———f 9 2000 | 2200 | 2300
1 2100 | 2300 | 2400
b N 13 2300 | 2500 | 2500
E—N () 4
HE=—= /| B 15 — | 2600 | 2600
1l 5405
7 Rosca M12x1.75
DETALLE 1 - BORNE DE P.A.T. *——_w
< i
zZ | x
S| ! DIRECCION
(&)
e PRINCIPAL
=9 |
olwn T

NOTAS:

1.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE EN LA DIRECCION PRINCIPAL APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL
APOYO CON VIENTO DE 120 Km/h.

2.- ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE EN LA DIRECCION SECUNDARIA APLICADO A 0,25 m POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL
APOYO SIN VIENTO.

3.- BORNADE P.ATM12.

4.- LOS TALADROS SERAN DE 018 +0,7mm Y LA DISTANCIA ENTRE TALADROS SERA 85+0,5mm
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1 LINEA DE MEDIA TENSION
1.1 Objeto y campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de lineas aéreas de 32 categoria, especificadas
en el correspondiente Proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacién de los materiales necesarios en
la construccién de las lineas aéreas de alta tensién hasta 20 kV con apoyos de

hormigon.

Los pliegos de Condiciones particulares podrdn modificar las presentes

prescripciones.
1.2 Aseguramiento de la calidad

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento
de la calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO
9001. Los sistemas y procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la
instalacién utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con
los requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del proyectista

y/o del contratista de la instalacion para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia ldgica,

teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina
principal y cualquier otro centro responsables de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de
calidad del trabajo.

d) Puntos de control de la ejecucion y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las
especificaciones del proyecto.

f) Lainspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.
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g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para
cada actividad.
h) Inspeccion durante la fabricacién / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos

1.3 Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.
1.3.1 Apertura de hoyos

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas

por el Director de Obra. Las paredes de los hoyos seran verticales.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo

posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En
terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor,
siendo por cuenta del Contratista la obtencion de los permisos de utilizacion de
explosivos. En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando
hormigonar después lo méas rapidamente posible para evitar el riesgo de
desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del

mismo.

Cuando se empleen explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosién no se proyecten al exterior
piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad
correria a cargo del Contratista.
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1.3.2 Transporte y acopio a pie de hoyo

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

mismos.
Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los apoyos se evitara toda clase de golpes o

cualquier otra causa que pueda producir el agrietamiento de los mismos.

Por ninguna razén el poste quedara apoyado de plano, siempre su colocacion
sera de canto para evitar en todo momento deformaciones y grietas.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de éstos con
el suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter los
estribos, por lo que se pondran, como minimo, tres puntos de apoyo, que seran
tacos de madera y todos ellos de igual tamafio. Por ninguna razén se utilizaran

piedras para este fin.
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Desde el almacén de obra se transportardn con carros especiales o elementos

apropiados al pie del hoyo.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metdlicos, ya que un golpe puede
torcer o romper cualquiera de los angulares que lo componen, dificultando su

armado.

Los estribos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los

apoyos.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de

Obra de las anomalias que se produzcan.
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Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos
vayan numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos

gue componen el apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.
1.3.3 Cimentaciones

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se
empleara un hormigon conforme a la “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-
08)”, empleandose un hormigon HM-20, que tendra una resistencia mecanica

minima de 20 N/mmz2,
En caso de preparacion en obra la composicion del mismo seré la siguiente:

- 200 kg cemento P-350

- 1350 kg grava tamafio <40 mm ¢
- 675 kg arena seca

- 180 | de agua limpia

El amasado del hormigén se hara siempre sobre chapas metalicas o superficies
impermeables, a mano o0 en hormigoneras cuando sea posible, procurando que la

mezcla sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido, el hormigbn se apisonara al objeto de hacer desaparecer las

coqueras que pudieran formarse.

No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas con hormigonado
continuo hasta su terminacion. Si por fuerza mayor hubiera de suspenderse y
quedara éste sin terminar, antes de proceder de nuevo al hormigonado se
levantard la concha de lechada que tenga, con todo cuidado para no mover la
piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y luego el cepillo de alambre
con agua o solamente este ultimo si con él basta, mas tarde se procedera a
mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se procedera de nuevo al

hormigonado.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.
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Para los apoyos de hormigoén, los macizos de cimentacién quedaran 10 cm por

encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte- aguas.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel en 10 cm como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de
este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero

rico en cemento, con una pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendré la precaucion de dejar un conductor para poder colocar el cable de
tierra de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del
suelo, y, en la parte superior de la cimentacion, junto a la arista del apoyo que

tenga la toma de tierra.
1.3.3.1 Arena

Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpiay no contener impurezas
arcillosas u orgéanicas. Sera preferible la que tenga superficie aspera y de
origen cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que contengan

mica o feldespato.
1.3.3.2 Piedra

Podr& proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia.
Sus dimensiones podran estar entre 1y 5 cm.

Se prohibe el empleo de revolton, es decir, piedras y arena unidas sin
dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos. En los apoyos metalicos,
siempre previa autorizacion del Director de Obra, podra utilizarse hormigén

ciclépeo.

1.3.3.3 Cementos

El cemento sera de tipo Portland P-350.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.
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1.3.3.4 Agua

Se emplearda agua de rio o manantial sancionadas como aceptables por la

practica, quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de

carbono, aceites o grasas.
1.3.4 Armado de apoyos metalicos

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de

diagonales y presillas.

Cada uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por

medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos
sobre algunas piezas que necesitan su sustitucion o su modificacion, el

Contratista lo notificara al Director de Obra.

No se empleara ningun elemento metéalico doblado, torcido, etc. Sdélo podran

enderezarse previo consentimiento del Director de Obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los
tornillos dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la
tuerca por lo menos tres pasos de rosca, los cuales se granetearan para evitar

que puedan aflojarse.
1.3.5 Proteccion de las superficies metélicas

Todos los elementos de acero deberdn estar galvanizados en caliente de
acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1461 y UNE-EN 37507.

1.3.6 lzado de los apoyos

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun
elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben

ser inferiores al limite elastico del material.
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1.3.6.1 Apoyos de hormigon sin cimentacion
El izado de estos apoyos se efectuara con medios mecanicos apropiados.
Estos apoyos sin cimentacion no se pondran nunca en terrenos con agua.

Para realizar la sujecién del apoyo se colocara en el fondo de la excavacion un

lecho de piedras.

A continuacion se realizara la fijacion del apoyo, bien sobre toda la profundidad de
la excavacion, bien colocando tres coronas de piedras formando cufias, una en el
fondo de la excavacidn, la segunda a la mitad de la misma y la tercera a 20 cm,
aproximadamente, por debajo del nivel del suelo.

Entre dichas cufias se apisonara convenientemente la tierra de excavacion.
1.3.6.2 Apoyos metalicos o de hormigdn con cimentacion

Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con pluma o gria,
evitando que el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste.

1.3.7 Tendido, empalme, tensado y retencionado

1.3.7.1 Herramientas
a) Maquina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para

permitir el enrollamiento en espiral del conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro

material que serd previamente aprobado por el Director de Obra.

La relacion de diametros entre tambores y conductor sera fijada por el
Director de Obra.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su

propia inercia por variaciones de velocidad en la maquina de frenado.
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Nunca debe rebasar valores que provoquen dafios en el cable por el

encrustamiento en las capas inferiores.
b) Poleas de tendido del conductor

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran
de madera dura o aluminio en las que el ancho y profundidad de la garganta
tendran una dimension minima igual a vez y media el didmetro del conductor.
No se empleardn jamas poleas que se hayan utilizado para tendidos en
conductores de cobre. Su diametro estard comprendido entre 25 y 30 veces el
diametro del conductor. La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y
exenta de porosidades y rugosidades. No se permitird el empleo de poleas
que por el uso presenten erosiones o canaladuras provocadas por el paso de

las cuerdas o cables piloto.

Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si

comprendido entre 20 y 60 grados, para evitar enganches.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolos o rodillos, pero nunca
con cojinete de friccion y de tal forma que permitan una facil rodadura. Se
colgaran directamente de las crucetas del apoyo.

c) Mordazas

Utilizara el Contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccion del
conductor que no dafien el aluminio ni al galvanizado del cable de acero
cuando se aplique una traccién igual a la que determine la ecuacién de cambio
de condiciones a 0°C. Sin manguito de hielo ni viento. El apriete de la mordaza
debe ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de los tornillos debe

efectuarse de forma que no se produzca un desequilibrio.
d) Maquina de traccion

Podra utilizarse como tal la trécola, el cabestrante o cualquier otro tipo de
maquina de traccion que el Director de Obra estime oportuno, en funcion del

conductor y de la longitud del tramo a tender.
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e) Dinamometros

Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el
tendido en los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la

maquina de traccion.

El dinamometro situado en la maquina de tracciéon ha de ser de maxima y
minima con dispositivo de parada automética cuando se produzca una

elevacion anormal en la traccién de tendido.

f) Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o rodillos

entre conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.

1.3.7.2 Método de montaje

a) Tendido

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado
15 dias desde la terminacion de la cimentacion de los apoyos de angulo y

anclaje, salvo indicacién en contrario del Director de Obra.

Se ocupard el Contratista del estudio del tendido y eleccion de los
emplazamientos del equipo y del orden de entrega de bobinas para conseguir
gue los empalmes queden situados, una vez tensado el conductor, fuera de

los sitios que prohibe el R.L.A.T.

Los conductores se mantendran siempre en bobina. El conductor se sacara de

éstas mediante el giro de las mismas.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan
sobrantes. Si en algin caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por
exigirlo asi las condiciones del tramo tendido, el Contratista lo sometera a la

consideracion del Director de Obra sin cuya aprobacion no podra hacerlo.
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Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la
consiguiente formacion de cocas, que reducen extraordinariamente las

caracteristicas mecanicas de los mismos.

El conductor serd revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de
comprobar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento
anormales que hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de existir
algun defecto el Contratista debera comunicarlo al Director de Obra quien

decidira lo que procede hacer.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada en
las tablas de tensado definitivo de conductores que corresponda a la

temperatura existente en el conductor.

La traccion minima serd aquella que permita hacer circular los conductores sin
rozar con los obstaculos naturales tales como tierra, que al contener ésta
sales, se depositaran en el conductor, produciendo efectos quimicos que

deterioren el mismo.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno debera realizarse mediante el
suficiente niumero de puntos que aseguren su inmovilidad, aun en el caso de
lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u

otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas
al avance del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un
maximo de veinte poleas por conductor y por tramo; pero en el caso de existir
poleas muy cargadas, ha de disminuir dicho namero con el fin de no dafar el

conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas,

apoyos y cimentaciones. En particular en los apoyos de angulo y de anclaje.
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El Contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la no
observacion de estas prescripciones.

b) Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con
empalmes definitivos efectuados de forma adecuada a cada tension y seccion.

Dada su flexibilidad son validos para el paso por las poleas de tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la eleccion del preformado, asi como en su
colocaciéon, debiendo seguirse las normas indicadas por el fabricante,

prestando atencion al sentido del cableado del conductor.

En la preparacion del empalme debe cortarse los hilos de aluminio utilizando
sierra y nunca con tijera o cizalla, cuidando de no dafiar jamas el galvanizado
del alma de acero y evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de
alambre adecuadas.

c) Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hard desde un punto lo mas
alejado posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de
su altura, equivalente a un angulo de 150° entre las tangentes de entrada y
salida del cable en las poleas.

Se colocaran tensores de cable o varilla de acero provisionales, entre la punta
de los brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo, en los apoyos desde los
que se efectle el tensado. Las poleas seran en dicho apoyo de didmetro

adecuado, para que el alma del conductor no darfie el aluminio.
d) Regulacién de conductores

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable, segun
sea la situacion de los vértices. A cada uno de estos trozos se les denomina

serie.
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En cada serie el Director de Obra fijara los vanos en que ha de ser medida la
flecha. Estos vanos pueden ser de regulacion, o sea, aquellos en que se mide
la flecha primeramente elegidos entre todos los que constituyen la serie y los
de "comprobacidon” variables en nimero, segun sean las caracteristicas del
perfil en los calculos efectuados y que sefalardn los errores motivados por la
imperfeccién del sistema empleado en el reglaje, especialmente por lo que se

refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

Después del tensado y regulacion de los conductores se mantendran éstos
sobre poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una

posicion estable.
e) Retencionado

La suspension de los conductores se hara por intermedio de estribos de

cuerda, o de acero forrados de cuero para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para
conseguir el aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento
nunca se hara a golpes: primeramente se suspendera el conductor, se aflojara

la grapay se correra a mano donde sea necesario.

Tanto en los puntos de amarre como en los de suspension, reforzaremos el

conductor con las adecuadas varillas preformadas de proteccion.
1.3.8 Reposicion del terreno

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberan ser
extendidas, si el propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero, en

caso contrario, todo lo cual sera a cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el

Director de Obra.
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1.3.9 Numeracion de apoyos. Avisos de peligro eléctrico.

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la

dada por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefalizacion de "riesgo eléctrico” se colocara en el apoyo a una altura

suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo.

La placa deberd cumplir las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE 48103

sobre pinturas y barnices.
Se sefalara la instalacion con el lema corporativo.
1.3.10 Puesta a tierra LMTA

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz,
siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas

Aéreas de Alta Tension.
1.3.11 Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de
dominio publico, en suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas
de nivel previstas en el proyecto de urbanizacion (alineaciones y rasantes),
preferentemente bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El
trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas

de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Los trazados por zonas rurales que no discurran por vias publicas o paralelos a
ellas se sefializaran mediante la instalacion de hitos prefabricados de hormigon,
que se colocaran cada 50 metros en los tramos rectos y en todos los cruces y

cambios de direccion.

En la etapa de proyecto se contactara con las empresas de servicio publico y con
las posibles propietarias de servicios para conocer la posicion de sus
instalaciones en la zona afectada. Una vez conocidas, antes de proceder a la

apertura de las zanjas, el contratista abrira calas de reconocimiento para
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confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto. La apertura de calas de
reconocimiento se podra sustituir por el empleo de equipos de deteccién que
permitan contrastar los planos aportados por las compafiias de servicio y al

mismo tiempo prevenir situaciones de riesgo.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abrirdn las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas
donde se contendra el terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las
acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus

situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se
determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que
sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc. asi
como las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de

vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay

gue dejar en la curva, este sera de 15 D, siendo D el diametro exterior del cable.
1.3.12 Apertura de zanjas

La excavacion la realizard una empresa especializada, que trabaje con los planos

de trazado suministrados por la Compafia.

A juicio del técnico responsable de seguridad de la obra, se procedera al entibado

de la zanja con el fin de asegurar su estabilidad.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el
fin de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la
zanja. La tierra excavada y el pavimento, deben depositarse por separado. La
planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las

cubiertas exteriores de los cables.
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Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras
registros de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

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

especial.

Las dimensiones y niumero de tubos de las zanjas con cables entubados seran las

gue se muestran en la siguiente tabla:

L Profundidad (cm)

Canalizacion Ancho (cm) 80 100 120 140

20 1 2

BAJO ACERA 40 2 4 6

60 9
AL i%?gigf LA 40 1+1R* | 3+1R* | B5+1R*
40 1+1R* 3+1R* 5+1R*
CRUCE DE CALZADA 50 8+1R*

* Donde R significa tubo de reserva

Tabla 3.2.2.1 — Dimensiones y n°® de tubos de zanjas.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno
firme, para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a

esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situardn en
bandas horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen
cables de igual tension.

En el caso de que ninguna de las ternas vaya entubada, la separacion entre dos

lineas de cables serd como minimo de 25 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones,

de forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tensién.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros

servicios; se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al
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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.
1.3.13 Canalizacion

Los cruces de vias (calzadas) publicas o privadas se realizaran con tubos

normalizados ajustandose a las siguientes condiciones:

a) Se colocara en posicion horizontal y recta; estaran hormigonados en
toda su longitud.

b) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de
las aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su
fijacion.

c) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando
los orificios con espuma de polietileno expandido.

d) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. Deberdn proyectarse
con todo detalle.

e) Deberé preverse para futuras ampliaciones un tubo de reserva.

f) Se debe evitar posible acumulacion de agua o gas a lo largo de la
canalizacion situando convenientemente pozos de escape en relacion al

perfil altimétrico.
Los cables aislados subterraneos de MT se canalizardn entubados en zanjas.

Debera emplearse en lo posible este tipo de canalizacion, utilizandose

principalmente en:

- Canalizacion a borde de calzada, cruce de vias (calzadas) publicas y privadas,
paso de carruajes y bajo acera.

- Cruzamientos, paralelismos y casos especiales, cuando los reglamentos
oficiales, ordenanzas vigentes o acuerdos con otras empresas lo exijan.

- Sectores urbanos donde existan dificultades para la apertura de zanjas de la
longitud necesaria para permitir el tendido del cable a cielo abierto.

- En los cruces con el resto de los servicios habituales en el subsuelo se

guardard una prudencial distancia frente a futuras intervenciones, y cuando
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puedan existir injerencias de servicio, como es el caso de otros cables
eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de filtraciones, etc.,
es conveniente la colocacion para el cruzamiento de un tramo de tubular de

como minimo de 2 m.

Los tubos normalizados, segun la Norma UNE-EN 50086, para estas
canalizaciones seran de polietileno de alta densidad de color rojo de 6 metros de
longitud y 160 mm de diametro, con una resistencia a la compresion de 450 N y
una resistencia al impacto de 40 J. Dichos tubos irdn siempre acompafados de un
tubo de polietileno de alta densidad de color verde de 125 mm de diametro para la
posible instalacion de cables de telecomunicaciones segun la Norma UNE-EN
50086-2-4.

Los tubos se situaran sobre un lecho de arena de 4 cm de espesor. A
continuacion se cubriran los tubos y se realizara el compactado mecanico,
empleandose el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un proctor
del 95%, teniendo en cuenta que el tubo verde de comunicaciones ira situado por

encima a 4 cm aproximadamente.

En todo momento la profundidad minima a la parte superior de la terna mas
proxima a la superficie del suelo no sera menor de 60 cm en el caso de

canalizacion bajo acera, ni de 80 cm bajo calzada.

En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos iran hormigonados en
todo su recorrido y se situaran sobre una capa de 4 cm de espesor. A
continuacion se colocara el tubo verde de comunicaciones a 4 cm de la parte
superior del tubo asegurando que este quede cubierto con una capa de cémo

minimo 4 cm de hormigdn.

Para hacer frente a los movimientos derivados de los ciclos térmicos del cable, es
conveniente inmovilizarlo dentro de los tubos mediante la inyeccion de unas
mezclas o aglomerados especiales que, cumpliendo esta mision, puedan

eliminarse, en caso necesario, con chorro de agua ligera a presion.

No es recomendable que el hormigén del bloqueo llegue hasta el pavimento de

rodadura, pues se facilita la transmision de vibraciones. En este caso debe
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intercalarse entre uno y otro una capa de tierra con las tongadas necesarias para

conseguir un proctor del 95%.

Al construir la canalizacion con tubos (tanto para los cables como para
comunicaciones), se dejaran unas guias en el interior que faciliten posteriormente

el tendido de los cables.
1.3.14 Puntos de acceso

Se emplearan los puntos de acceso en zonas donde frecuentemente se producen
coincidencias de varias lineas en la misma canalizacion y existen otros servicios

proximos.

Los puntos de acceso se construiran de obra civil o prefabricado de hormigén de

acuerdo con los planos del documento Planos.

Se colocaran puntos de acceso en todos los empalmes de la red, para facilitar asi

Su reparacion en caso de averia.

En los puntos de acceso los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez
tendido el cable los tubos se taponaran con espuma de polietileno expandido de
forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los

tubos en el punto de acceso sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Los puntos de acceso seran sin fondo para que la base sea totalmente permeable
y tendran un pre-roto que llegue hasta la base de los puntos de acceso para
poder ser adaptado a canalizaciones existentes. Se rellenaran con arena hasta
cubrir como minimo el cable. En el suelo o las paredes laterales se situaran

puntos de apoyo de los cables y empalmes, mediante tacos o ménsulas.

Los puntos de acceso seran registrables. Deberan tener tapas metalicas de
fundicion provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. Permitiendo
acceso a personal para ayuda y observacién del tendido y la colocacién de

rodillos a la entrada y salida de los tubos. Estos rodillos, se colocaran tan
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elevados respecto al tubo, como lo permita el diametro del cable, a fin de evitar el

maximo rozamiento contra él.

Los puntos de acceso, una vez abiertos, tienen que respetar las medidas de
seguridad, disponiendo barreras y letreros de aviso. No es recomendable entrar
en los accesos recién abiertos, aconsejandose dejar transcurrir 15 minutos

después de abiertos, con el fin de evitar posibles intoxicaciones de gases.
1.3.15 Paralelismos

Los cables subterraneos de MT deberan cumplir las siguientes condiciones,
procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas

conducciones.

Otros cables de energia eléctrica

Los cables de MT podran instalarse paralelamente a otros de BT o AT,

manteniendo entre ellos una distancia minima de 25 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.

Cables de telecomunicaciéon

En el caso de paralelismos entre cables MT y lineas de telecomunicacion
subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si.
Siempre que los cables, tanto de telecomunicacibn como eléctricos, vayan

directamente enterrados, la minima distancia sera de 20 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.

Canalizaciones de aqua

Los cables de MT se instalaran separados de las canalizaciones de agua a una
distancia no inferior a 20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los

cables y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m.
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Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.

Se procurara mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccion horizontal vy,
también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel de los cables

eléctricos.

Por oro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma
que se aseguren distancias superiores a 1 m. respecto a los cables eléctricos.

Canalizaciones de gas

Deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la Tabla 2.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.

o, . Presién de lainstalacion Distancia mimima (d)
Canalizacion y Acometida .
de Gas cables bajo tubo
En alta presion >4 bar 0,25m

Canalizaciones y acometidas . . L
En media y baja presion

<=4 bar 0.15m
En alta presion >4 bar 0,25 m

Acometida interior* E dia v bai L
n media y baja presion 010 m

<=4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la
llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

Tabla 3.2.5.1 — Distancias minimas en paralelismos
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Conducciones de alcantarillado

Se podran distinguir dos tipos de conducciones de alcantarillado.
a) Conduccion de alcantarillado en galeria

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado
en galeria. Se admitira fijar tubos a la pared exterior de la galeria siempre que se
asegure gque esta no ha quedado debilitada ni se haya incidido en su interior con
la fijacion. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se instalaran bajo

tubo normalizado.
b) Conduccion de alcantarillado bajo tubo

Los cables se instalardn separados de las conducciones de alcantarillado bajo
tubo a una distancia no inferior a 20 cm. La distancia minima entre los empalmes
de los cables y las juntas de las conducciones de alcantarillado bajo tubo sera de

1 metro.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.

Se procurard mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccion horizontal vy,
también, que la conduccion de alcantarillado bajo tubo quede por debajo del nivel

del cable eléctrico.

Por oro lado, las arterias importantes de conduccién de alcantarillado bajo tubo se
dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m.

respecto a los cables eléctricos.
1.3.16 Cruzamientos con vias de comunicacion

Calzadas (Calles y carreteras)

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados a una
profundidad minima de 80 cm. Los tubos serdn normalizados segun el apartado

1.2.3. y estaran hormigonados en todo su recorrido.
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Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular a la calzada.
Ferrocarriles

En los cruzamientos con ferrocarriles, los cables deberan ir entubados y la parte
superior del tubo mas proximo a la superficie quedara a una profundidad minima
de 1,1 m respecto de la cara inferior de la traviesa, rebasando las vias férreas en
1,5 m por cada extremo. Los tubos seran normalizados y estaran hormigonados

en todo su recorrido.

Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura de la

zona del ferrocarril y perpendiculares a la via siempre que sea posible.

Para cruzar zonas en las que no sea posible 0 suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, calzadas con gran
densidad de circulacion, etc.) pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de
tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se
prescindira del disefio de zanja prescrito anteriormente puesto que se utiliza el
proceso de perforacion que se considere mas adecuado. La adopcién de este
sistema precisa, para la ubicaciéon de la maquinaria, zonas amplias despejadas a

ambos lados del obstaculo a atravesar.
1.3.17 Cruzamientos con otros servicios

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de MT discurran por debajo
de los de BT.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica sera de 25 cm. La

distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.
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Con cables de telecomunicacién

La separacion minima entre los cables de MT y los de telecomunicacion sera de
25 cm. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable MT como

del cable de telecomunicacion sera superior a 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.

Canalizaciones de agua

En los cruzamientos de cables con conducciones de agua se guardard una
distancia minima de 20 cm. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de
agua o de los empalmes de los cables, situando unos y otros a una distancia

superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.

Canalizaciones de gas

En los cruces de cables con canalizaciones de gas deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la Tabla 3. Se evitara el cruce por la
vertical de las juntas de agua o de los empalmes de los cables, situando unos y

otros a una distancia superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.
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o . Presién de la instalacion Distancia mimima (d)
Canalizacion y Acometida .
de Gas cables bajo tubo
En alta presion >4 bar 0,25m

Canalizaciones y acometidas . . s
En media y baja presion

<=4 bar 0.15m
En alta presion >4 bar 0,25m

Acometida interior* £ dia v bai ..
n media y baja presion 0.10 m

<=4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la
llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de
seccionamiento existente en la estacién de regulaciéon y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

Tabla 3.2.7.1 — Distancias minimas en cruzamientos

Conducciones de alcantarillado

Se podréan distinguir dos tipos de conducciones de alcantarillado:
a) Conduccion de alcantarillado en galeria

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado
en galeria. Se admitira fijar tubos a la pared exterior de la galeria siempre que se
asegure gque esta no ha quedado debilitada ni se haya incidido en su interior con
la fijacion. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se instalaran bajo

tubo normalizado.
b) Conduccion de alcantarillado bajo tubo

En los cruzamientos de cables con conducciones de alcantarillado bajo tubo se
guardard una distancia minima de 20 cm. Se evitara el cruce por la vertical de las
juntas de la conduccion de alcantarillado bajo tubo o de los empalmes de los

cables, situando unos y otros a una distancia superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo

normalizado.
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Depositos de carburantes

Los cables se dispondran separados mediante tubos normalizados segun el
apartado 1.2.3. los cuales distaran como minimo 1,20 m del depodsito. Los
extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada

extremo.
1.3.18 Acometidas

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y las
canalizaciones de los servicios descritos anteriormente se produzca en el tramo
de acometida a un edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia minima
de 30 cm. Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran
bajo tubo normalizado. La canalizacion de la acometida eléctrica, en la entrada al

edificio, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.
1.3.19 Transporte de bobinas de cables

Las bobinas seran de madera y deberan ajustarse a la Norma UNE 21167-1. En
todas las bobinas, el cable debera ir debidamente protegido. Se prohibe el uso
para ello de duelas de madera. El sistema a utilizar para asegurar la adecuada
proteccion del cable debe ser previamente autorizado por la compafia de

distribucion eléctrica.

La carga y descarga, sobre camiones o remolgques 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.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas
deberan quedar en linea, en contacto una y 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 duros con un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y
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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.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera
que se colocaran en el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso
de la plataforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la
parte central de la bobina, sino en los extremos, para que apoyen sobre los

perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cables, cables o cadenas
que abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado;
asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.
En caso de no disponer de elementos de suspension, se montara una rampa
provisional formada por tablones de madera o vigas, con una inclinacion no
superior a 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de retencion. Es aconsejable
acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actie como

freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido
de rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se

afloje el cable enrollado en la misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse
todo lo posible para evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra
superficie que sea accidentada.

Esta operacion sera aceptable Gnicamente para pequefios recorridos.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la
intemperie sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues
pueden presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las
tapas, que causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas

durante el tendido).
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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.
1.3.20 Tendido de cables

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para
comprobar que se encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dafar los

cables en su tendido.

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

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del
cable se efectle por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no
quede forzado al tomar la alimentacion del tendido.

Para el tendido la bobina estara 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.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsién, 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. El radio de curvatura una vez instalado sera de 15D,

siendo D el didmetro exterior del cable.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una

manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al
gue se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante
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del mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha

traccion.

El tendido se hard obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y

construidos de forma que no dafien el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o0 sin anclaje, impida que se
vuelquen, y una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o

caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y
rigidez mecanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado
del cable entre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales.
Esta colocacion sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que
haya cambios de direccién, donde ademas de los rodillos que facilitan el
deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el cefiido del cable
contra el borde de la zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima
recomendada de un rodillo recto cada 5 m y tres rodillos de angulo por cada

cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es
recomendable la colocacion de un rodillo de mayor anchura para abarcar las

distintas posiciones que adopta el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros

Gtiles; debera hacerse siempre a mano.

Soélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de zanja,

siempre bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar
mas facilmente los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de
alcantarillas, conducciones de agua, gas, electricidad, etc.) y para el enhebrado
en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una

manga tiracables a la que se una cable. Es totalmente desaconsejable situar mas
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de dos a cinco peones tirando de dicha cable, segun el peso del cable, ya que un
excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable producen en él
deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara
ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara sobre los propios conductores

usando preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la
bobina siga girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es
conveniente dotarla de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este

momento curvaturas peligrosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados 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 se exponen 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 nicleo. 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.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando no haya

obstaculos en la zanja o en las inmediaciones de ella.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina de
10 cm en el fondo antes de proceder al tendido del cable. En el caso de

canalizacion entubada el lecho de arena sera de 4 cm.

En el caso de cables entubados, el tubo verde de 125 mm para comunicaciones,
debera colocarse de manera que quede lo mas desplazado a uno de los lados de
la zanja, para facilitar las tareas de mantenimiento y el acceso a los cables en los

puntos de acceso.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado

antes una buena estanqueidad de los mismos.
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Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al
menos en una longitud de 0,50 m.

Nunca se pasaran dos circuitos trifasicos por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable los tubos se obturaran en los extremos con espuma de
poliuretano expandida e igualmente se aplicara la obturacion a los tubos de

reserva.

En el caso de utilizar otra tecnologia de tendido, esta debera ser expresamente

aprobada.
1.3.21 Proteccion mecanica

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. Para ello se colocara un tritubo de polietileno
de alta densidad verde de 40 mm de didmetro a lo largo de la longitud de la

canalizacion, cuando ésta no esté entubada.

1.3.22 Sefnalizacion

Como aviso y para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar al realizar
las excavaciones en las proximidades de la canalizacién, se colocara también una
cinta de sefalizacion para el caso de cables directamente enterrados y una o dos

(para el caso de 9 tubos) para el caso de cables entubados.

La cinta de sefalizacién serd de color amarillo naranja vivo que advierta la
existencia de los cables. Su distancia minima a la cara inferior del pavimento sera
de 10 cm en el caso de cables entubados y 10 cm al suelo en el caso de los
cables directamente enterrados. En ambos casos quedara como minimo a 25 cm

de la parte superior de los cables o tubos.

El material empleado en la fabricacion de la cinta para la sefalizacién de cables

enterrados sera polietileno. La cinta serd opaca, de color amarillo naranja vivo
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S0580-Y20R de acuerdo con la Norma UNE 48103. El ancho de la cinta de

polietileno sera de 1505 mm y su espesor sera de 0,10.01 mm.

1.3.23 Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones y sefalizaciones indicadas
anteriormente, se rellenara toda la zanja con el tipo de tierra y en las tongadas
necesarias para conseguir un proctor del 95%. Procurando que las primeras
capas de tierra por encima de los elementos de proteccion estén exentas de
piedras o cascotes. 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 cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor,
las cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede

suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la
deficiente realizacién de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las

posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos autorizados 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.
1.3.24 Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones

dictadas por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo
mas igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccidén por piezas nuevas Si

estd compuesto por losetas, baldosas, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,

bordillos de granito y otros similares.
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1.3.25 Puesta a tierra LMTS

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea.
En el caso de lineas de longitud superior a 10 Km, serd necesario conectar a

tierra las pantallas en un empalme intermedio.

Se mantendra una distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de

tierra del pararrayos y los cables.
1.4 Materiales

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista
siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones

particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por

el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no
estén indicados en este Pliego de Condiciones.

1.4.1 Apoyos

Los apoyos de hormigén cumplirdn las caracteristicas sefialadas en la Norma
UNE 207016. Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metalicos de celosia estaran construidos con perfiles laminados de
acero de acuerdo con la Norma UNE 207017, por su parte los apoyos metélicos

tubulares cumpliran con la norma UNE 207018.
1.4.2 Herrajes
Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran con las Normas
UNE 21009, UNE 207009 y UNE-EN 61284.
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Donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas
preformadas de acuerdo con la Norma UNE 207009

1.4.3 Aisladores

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o amarre podran ser de
vidrio o de tipo polimérico o de vidrio, cumpliendo las especificaciones de las
Normas UNE-EN 60305 y UNE 219009.

En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el proyecto.
1.4.4 Conductores

Seran los que figuran en el TFG y deberan estar de acuerdo con la Norma UNE
21018.

1.45 Cables

Los cables instalados seran los que figuran en el TFG y deberan estar de acuerdo
con la Norma UNE-HD 620-5-E-1.

Los conductores deberan estar de acuerdo con la Norma UNE — EN 60228.
Los cables llevaran una marca indeleble que identifique claramente:

- Nombre del Fabricante y Fabrica.

- Designaciéon completa del cable.

- Afo de fabricacion (por medio de las dos ultimas cifras).
- UF, para indicar que cumple esta especificacion.

- Metraje

La marca podra realizarse por grabado o relieve sobre la cubierta. La separacion

entre marcas no sera superior a 30 cm.
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1.5 Recepcion de 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. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna
recepcion global de la obra y se podran solicitar todos los ensayos a las

instalaciones que se consideren oportunos.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la resistencia de las

tomas de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard 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.
1.5.1 Calidad de cimentaciones

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigon de
forma cilindrica de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, con objeto de
someterlas a ensayos de comprension. El Contratista tomara a su cargo las

obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad
1.5.2 Tolerancias de ejecucién
a) Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si "D" representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y
el de angulo mas préximo, la desviacién en alineacién de dicho apoyo y la
alineacion real, debe ser inferior a (D/100) + 10 , expresada en centimetros.

b) Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en

relacion a su situacion prevista.
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No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los
conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las

previstas en el Reglamento.
c) Verticalidad de los apoyos

En apoyos de alineacién se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de

apoyo.

d) Altura de flechas.

1.5.3 Tolerancias de utilizacion

La cantidad de conductor a cargo del Contratista se obtiene multiplicando el peso
del metro de conductor por la suma de las distancias reales medidas entre los
ejes de los pies de apoyos, aumentadas en un 3%, cualquiera que sea la
naturaleza del conductor, con objeto de tener asi en cuenta las flechas, puentes,

etc.

2 CENTRO DE TRANSFORMACION
2.1 Objeto

Este pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de Centro de Transformacion de Intemperie
(CTI).

Los pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes

Prescripciones.
2.2 Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos.

2.2.1 Aperturade hoyos

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en

el Proyecto o en su defecto a las indicadas por el Director de Obra.
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Cuando sea necesario variar el volumen de la excavacion, se hara de acuerdo

con el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo

posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados al tipo de terreno. En
terrenos rocosos en los que sea imprescindible el uso de explosivos o martillo
compresor, serd por cuenta del Contratista la obtencion de los permisos de
utilizacion de explosivos. En terrenos con agua deber4 procederse a su
desecado, procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para
evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi

las dimensiones del mismo.

2.2.2 Transporte y acopio a pie de hoyo

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

El transporte, se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los
postes con la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la

longitud de los mismos.

Se evitara las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los vehiculos se evitard toda clase de golpes o

cualquier otra causa que pueda producir el agrietamiento de los mismos.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de éstos con
el suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter los
estribos, por lo que se pondran como minimo tres puntos de apoyo, los cuales
seradn tacos de madera y todos ellos de igual tamafio; por ninguna razon se

utilizaran piedras para este fin.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de

Obra de las anomalias que se produzcan.
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2.2.3 Cimentaciones

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se
empleara un hormigon cuya dosificacion sea de 200 kg/m3 y resistencia mecanica

minima de 120 kg/m2.

En caso de preparacion en obra la composicion del mismo sera la siguiente:

- 200 kg cemento P-350
- 1350 kg grava tamafo <40 mm ¢
- 675 kg arena seca

- 180 | de agua limpia

El amasado del hormigén se hara siempre sobre chapas metalicas o superficies
impermeables, se efectuard a mano o en hormigoneras cuando asi sea posible,

procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido el hormigdn se apisonara al objeto de hacer desaparecer las
coqueras que pudieran formarse. No se dejaran las cimentaciones cortadas,
ejecutdndolas con hormigonado continuo hasta su terminacion. Si por fuerza
mayor hubiera de suspenderse y quedara este sin terminar, antes de proceder de
nuevo al hormigonado se levantara la concha de lechada que tenga, con todo
cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y
luego el cepillo de alambre con agua o solamente este Ultimo si con él basta, mas
tarde se procedera a mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se

procedera de nuevo al hormigonado.
Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos de hormigoén, los macizos de cimentacién quedaran 10 cm por

encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel en 10 cm como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de
este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero

rico en cemento, con una pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.
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Se tendra la precaucién de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra
de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, v,
en la parte superior de la cimentacion, junto a la arista del apoyo que tenga la

toma de tierra.
2.2.3.1 Arena

Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener impurezas
arcillosas u orgénicas. Sera preferible la que tenga superficie &spera y de origen
cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o

feldespato.
2.2.3.2 Piedra

Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia.

Sus dimensiones podran estar entre 1y 5 cm.

Se prohibe el empleo de revoltdn, o sea, piedras y arena unidas sin dosificacion,
asi como cascotes 0 materiales blandos. En los apoyos metélicos, siempre previa

autorizacion del Director de Obra, podra utilizarse hormigén ciclépeo.
2.2.3.3 Cementos

El cemento sera de tipo Portland P-350.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.
2.2.3.4 Agua

Se empleara agua de rio o manantial sancionadas como aceptables por la

practica, quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de

carbono, aceites o grasas.
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2.2.4 lzado de apoyos y transformador

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun
elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben

ser inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con pluma o grua

evitando que el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste.

El transformador serd izado con grda siempre que sea posible. En los demas
casos se utilizara un diferencial que se colgara de la ménsula movible auxiliar,

desmontable, prevista a este efecto.

Durante la maniobra, los operarios deben estar en el suelo, guiando el

transformador por cuerdas.

Una vez posicionado y colgado el transformador del herraje soporte, debera

guedar en posicion perfectamente vertical y centrado en el mismo.

2.3 Instalaciéon eléctrica

2.3.1 Amarre de linea aérea de Media Tensioén

No se amarrara la linea aérea de alimentacion hasta que hayan transcurrido 15
dias desde el hormigonado de la cimentacion del apoyo, salvo indicacion del

Director de Obra.
2.3.2 Dispositivo de proteccion contra sobretensiones

En caso de adoptarse dispositivos de proteccidbn contra sobretensiones,

consistiran en pararrayos.
2.3.3 Transformadores

Los transformadores seran del tipo intemperie, su potencia maxima sera de 160

kVA'y los niveles de ruido, los que figuran en la siguiente tabla.
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POTENCIA PERDIDAS EN VACIO PERDIDAS EN NIVEL DE RUIDO
ASIGNADA (kVA) (W) CARGA A 75°C (W) (dBA)
50 110 875 42
100 180 1475 44
160 260 2.000 47

Tabla 2.3.3.1 — Niveles de ruido.
Los escalones de regulacion seran 0, £2,5%, £5%.
2.3.4 Puentes de BT del transformador a armario de BT

Estos puentes se realizardn con cables unipolares de aluminio de la seccién
indicada en el Proyecto, las conexiones se haran empleando los terminales o

piezas de conexion adecuadas.
2.3.5 Cables de conexion entre armario BT y palomilla

El circuito de BT desde el armario hasta la linea de BT tendra la misma seccién

gue la de los puentes del transformador al armario.
2.3.6 Caja de interruptor automatico de Baja Tension

La caja debera ser de material aislante y autoextingible, y tener una puerta que

permita operar con el interruptor automatico.

La entrada y la salida de los cables se efectuaran por la parte inferior de la caja,
mediante orificios provistos de los dispositivos que aseguren una estanqueidad
suficiente y permitan el paso de los cables correspondientes.

La caja debera llevar un dispositivo de sefializacion de la posicion del interruptor

automatico.

Esta sefializacion debera verse claramente desde el suelo.
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2.3.7 Dispositivo de maniobra del interruptor automatico de BT.

Enclavamiento.

La caja del interruptor automatico debera llevar en su parte inferior un dispositivo
de mando mecanico, para el accionamiento del interruptor, que se compondra de
una palanca de maniobra, un reenvio intermedio y dos tubos de transmisién en

acero galvanizado, terminando en el pufio de maniobra.

Asimismo, este pufio de maniobra debera llevar también un dispositivo que

permita enclavar el interruptor en su posicion de conectado o desconectado.
2.3.8 Puesta atierra

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el TFG, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separacidon de circuitos, forma de
construccion y valores deseados para las puestas a tierra, expuestos en la

Memoria del Presente TFG.
2.3.8.1 Circuito tierra de masas
A este circuito de tierra se uniran:

- Todas las partes metalicas del CT (herrajes, amarre, aparamenta, cuba del
transformador, etc.).
- Las tomas de tierra de pararrayos.

- Los pararrayos autovalvulas propiamente dichos.

2.3.8.2 Circuito de neutro del transformador
Se instalaran una toma de tierra del neutro BT.

La separacion minima entre las tomas de tierra sera de 20 m, calculandose la
distancia tal y como indica la memoria, recomendandose situar la toma de tierra
de neutro BT en el primer apoyo de la linea de BT. En este caso al abrir el
interruptor de BT debera asegurarse la conexion a tierra del neutro del

transformador.
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2.3.8.3 Niveles de aislamiento de los circuitos de BT

El nivel de aislamiento sera de 10 kV eficaces en ensayo de corta duracion (1

min) a frecuencia industrial y de 20 kV a impulso con onda tipo rayo 1,2/50us.
2.3.9 Accesorios diversos
El soporte del CT deberé llevar:

- La sefial triangular de riesgo eléctrico.
- Una placa destinada a identificar el CT.

- El Lema Corporativo

2.4 Recepcion de obra

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podréa verificar
que los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este
Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna

recepcion global de la obra.
En la recepcion de la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:
2.4.1 Aislamiento

Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la

instalacién y de los aparatos mas importantes.
2.4.2 Ensayo dieléctrico

Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera haber
soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a

impulso tipo rayo.
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Ademas de todo el equipo eléctrico MT, debera soportar durante un minuto, sin
perforacion ni contorneamiento, la tension a frecuencia industrial correspondiente

al nivel de aislamiento del centro.

Los ensayos se realizaran aplicando la tensién entre cada fase y masa, quedando

las fases no ensayadas conectadas a masa.
2.4.3 Instalacion de puesta atierra

Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las tensiones de contacto y
de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado de resistencia de los

circuitos de tierra.
2.4.4 Transformadores
Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.

3 LINEA DE BAJA TENSION

3.1 Objeto y campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de lineas aéreas de Baja Tensidn

especificadas en el presente TFG.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios
en la construccion de las lineas aéreas de baja tension con conductores

trenzados en haz.

Los pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes

prescripciones.
3.2 Ejecucion del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.
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3.2.1 Aperturade hoyos

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas

por el Director de Obra.

Aquellas que excedan de las iniciales del Proyecto, seran por cuenta del

contratista, facturandose de acuerdo con las medidas dadas en el mismo.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo

posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las tierras sobrantes deberan ser extendidas si el propietario del terreno lo

autoriza o retirarlas a vertedero en caso contrario.
En tierra

Estas excavaciones se haran con pico y pala cuando las dimensiones de la

cimentacion asi lo permitan, usandose el cazo y barra en caso contrario.
Se procurara no remover mucho el terreno ya que perdera consistencia.

Las paredes de los hoyos seran perpendiculares al terreno una vez nivelado el

mismo.

En terreno con agua

En condiciones normales se utilizara la bomba adecuada para achicar el agua

filtrada y permitir el trabajo de excavacion.

Una vez efectuada la excavacion se hormigonara lo mas rapidamente posible, con
objeto de evitar desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando las

dimensiones del mismo.

En terreno con roca

El contratista utilizara el explosivo adecuado de tal forma que la excavacién real
se ajuste lo mas posible a la tedrica. Toda sobremedida debida al uso indebido de

explosivos sera por cuenta del mismo.
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Cuando quedan piedras sueltas en las paredes, se retiraran, a no ser que sean lo
suficientemente grandes para realizar el hormigonado del apoyo sin riesgo de

seguridad en la cimentacion.

Cuando se hace la excavaciébn a base de explosivos se recomienda colocar
cargas de pequefia potencia aunque sea necesario hacerlas en varias cargas

para no remover mucho el terreno.

Cuando se empleen explosivos el Contratista deberd tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior
piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad

correria a cargo del Contratista.

3.2.2 Transporte y acopio a pie de hoyo

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

Mmismaos.

Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los vehiculos se evitard toda clase de golpes o

cualquier otra causa que pueda producir el agrietamiento de los mismos.

Por ninguna razén el poste quedara apoyado de plano, siempre su colocaciéon

sera de canto para evitar en todo momento deformaciones y grietas.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de éstos con
el suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter
los estribos, por lo que se pondran como minimo tres puntos de apoyo, los
cuales seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafio; por ninguna

razon se utilizaran piedras para este fin.

Los apoyos no seran arrastrados, ni golpeados.
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Desde el almacén de obra se transportaran con carros especiales o elementos

apropiados al pie del apoyo.
Los estribos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de

Obra de las anomalias que se produzcan.

Conductores vy herrajes

Las bobinas, en sus diversos movimientos, seran tratadas con sumo cuidado,
para evitar deterioros en los conductores y mantener el carrete de madera en
buen estado de conservacion. Para ello, en la carga y descarga se utilizaran

mecanismos de elevacion que eviten choques bruscos.

Nunca rodaran las bobinas en terrenos pedregosos que puedan ocasionar dafios

sobre los conductores.

Las bobinas en general estaran almacenadas al abrigo de materias que por su

accion pudieran deteriorar al conductor.

En cuanto al transporte de herrajes debemos también cuidar el que no sufran
dobleces, deformaciones o cualquier otro tipo de dafio que pueda deteriorar o

inutilizar éstos.
3.2.3 Cimentaciones

La cimentacion de los apoyos se realizard de acuerdo con el Proyecto. Se
empleara un hormigon cuya dosificacion sea de 200 kg/m3 y resistencia mecanica

minima de 120 kg/m2.
En caso de preparacién en obra la composicion del mismo sera la siguiente:

- 200 kg cemento P-350
- 1350 kg grava tamafio <40 mm ¢
- 675 Kkg arena seca

- 1801 de agua limpia
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El amasado del hormigbén se hara siempre sobre chapas metalicas o superficies
impermeables cuando se efectie a mano o en hormigoneras cuando asi sea

posible, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido el hormigdn se apisonara al objeto de hacer desaparecer las
coqueras que pudieran formarse. No se dejaran las cimentaciones cortadas,
ejecutandolas con hormigonado continuo hasta su terminacion. Si por fuerza
mayor hubiera de suspenderse y quedara este sin terminar, antes de proceder de
nuevo al hormigonado se levantar4 la concha de lechada que tenga, con todo
cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y
luego el cepillo de alambre con agua o solamente este Ultimo si con él basta, mas
tarde se procedera a mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se

procedera de nuevo al hormigonado.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos de hormigén, los macizos de cimentacion quedaran 10 cm por

encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel en 10 cm como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de
este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero

rico en cemento, con una pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendré la precaucién de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra
de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, vy,
en la parte superior de la cimentacion, junto a la arista del apoyo que tenga la

toma de tierra.
3.2.3.1 Arena

Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener impurezas
arcillosas u organicas. Sera preferible la que tenga superficie aspera y de origen
cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o

feldespato.

JUNIO 2014 PLIEGO DE CONDICIONES 53



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

3.2.3.2 Piedra

Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia.

Sus dimensiones podran estar entre 1y 5 cm.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea, piedras y arena unidas sin dosificacion,
asi como cascotes 0 materiales blandos. En los apoyos metalicos, siempre previa

autorizacion del Director de Obra, podra utilizarse hormigén ciclopeo.
3.2.3.3 Cementos

El cemento ser& de tipo Portland P-350. En el caso de terreno yesoso se empleara

cemento puzolanico.

3.2.3.4 Agua

Se empleara agua de rio o manantial sancionada como aceptables por la practica,

guedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de

carbono, aceites o grasas.
3.2.4 Proteccion de las superficies metalicas

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersién en

caliente.

3.2.5 lzado de apoyos

La operaciéon de izado de los apoyos debera realizarse de tal forma que ningin

elemento sea solicitado excesivamente.

En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del material.

Se recomienda sean izados con pluma o grua, evitando que el aparejo dafie las

aristas o montantes del poste.
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3.2.6 Reposicién del terreno

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberan ser extendidos,
si el propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero, en caso contrario,

todo lo cual seré a cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el

Director de Obra.
3.2.7 Puestaatierra

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz siguiendo las
instrucciones dadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

3.3 Ejecucién del trabajo en redes trenzadas
3.3.1 Instalacién de conductores

El haz de conductores que constituye la red posada se debe mantener separado
del muro por medio de herrajes adecuados. Esta separacion no debe ser inferior a
1 cm. Este espacio entre haz y fachada se deja libre con objeto de evitar depdsitos

de polvo y facilitar los trabajos de mantenimiento.

Los herrajes de fijacion al muro de la red posada se colocaran regularmente
existiendo entre cada dos consecutivos una distancia maxima de 0,70 m, segun la

rigidez y el peso del haz con objeto de evitar la formacion de tramos colgados.

El trazado del haz serd horizontal y pasara sensiblemente al nivel medio de los
puntos de entrada de las acometidas evitando los resaltes importantes. La altura de
los conductores sobre el suelo es de 2,5 metros como minimo, salvo que esté

prevista una proteccién suplementaria resistente a los choques.

Los cambios de direccion del trazado se haran verticalmente, en el limite del

inmueble, aprovechando salientes intermedios, tales como tuberias.

No se debe colocar ningun soporte a menos de 0,25 m de un angulo saliente del

muro o de una techumbre. Sélo no se aplicara esta regla en el caso de fijacion

JUNIO 2014 PLIEGO DE CONDICIONES 55



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

sobre el mismo angulo, en cuyo caso se colocara el soporte en la bisectriz del

angulo con un empotramiento conveniente.

Cuando el haz esta situado en la proximidad de aberturas, se procurara que el
trazado vaya por la parte superior de las mismas, pero si no fuera posible y hubiera
que pasar por debajo, no se situard a menos de 0,30 m de la parte inferior de estas
aberturas, a menos que los conductores estén separados de dicha abertura por un

balcén o una parte que sobresalga 0,10 cm como minimo sobre la fachada.

En el caso de cruzamientos o proximidades con lineas de telecomunicacion se
respetara una distancia minima de 5 cm. En espacios vacios y cruces de calles el
haz se soporta normalmente por medio del conductor neutro portador. El trazado
del haz se llevara horizontalmente bien a una altura de 6 m. sobre las vias abiertas

a la circulacion publica o bien fuera del alcance del publico en los demas casos.

Si razones de estética en una avenida principal se oponen al cruce de una calle
adyacente en alineacion con dicha avenida, dicho cruce puede efectuarse

retirandose 3 6 4 m como maximo de la avenida principal.

En cualquier caso el trazado de la red debe ser juiciosamente elegido en funcién de
las lineas dominantes de la arquitectura y se procurard aprovechar cada uno de los
salientes de la fachada para asegurar el camuflaje de la red, por igual motivo en
determinadas ocasiones los cruces de calles o de espacios vacios podran ser

realizados en canalizacidon subterranea.

La preparacion de las bobinas y las operaciones de desarrollamiento, tirado y
colocacién del haz sobre herrajes se ejecutaran con el mayor cuidado para evitar

cualquier dafio al aislamiento de los conductores.

Cualquier desperfecto real como torsion, aplastamiento o rotura de los cables o de
los alambres, rozadura de los cables contra el suelo, contra los herrajes o contra
cualquier objeto abrasivo, desgarron del aislamiento, etc., debe necesariamente

evitarse.

Las bobinas de los haces de conductores, almacenadas al abrigo de la humedad,

no deben descargarse ni depositarse en lugares donde el polvo (arena, cemento,
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carbdn) o cualquier otro cuerpo extrafio puede introducirse en el haz con peligro de

deteriorar el aislamiento.

Las bobinas deben desarrollarse en un terreno desprovisto de asperezas. Este
desarrollo se hace de una vez para toda la longitud, siempre que sea posible. Se
verifica en el curso de esta operacion que el haz estd completamente intacto,

eliminando cualquier parte que presente deterioro.

Para el tendido de conductores es aconsejable utilizar poleas de madera o aleacion
de aluminio en que la anchura y profundidad de garganta tengan una dimension
minima igual a una vez y media la del mayor diametro del haz a tender. En el
tendido se deben tomar todas las precauciones necesarias para evitar retorcer los

conductores.

Por el extremo del haz a tender se ejercera la traccion necesaria que permita la
mayor rectitud posible. Una vez tensado se colocara el haz de conductores sobre

los soportes.

Para rebasar las tuberias se pasara el haz por la parte exterior de la misma
mediante una separacion progresiva de la fachada iniciada unos 0,80 m antes del
obstaculo.

3.4 Instalacion

3.4.1 Red posada sobre fachada
Las operaciones necesarias para la instalacion se realizaran en el siguiente orden:

- Ejecutar los taladros de un tramo determinado, espaciados de 50 a 70 cm,
segun la seccion del cable. Los soportes no deberan empotrarse a menos de
25 cm de las techumbres y esquinas de los edificios.

- Colocar en cada taladro el taco de plastico y alojar en éste el extremo
roscado del soporte.

- Instalar las bridas con perno y soportes de proteccion de esquinas, cuando

sean necesarias.
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- Evitar el tendido del cable. Para esta operacion se recomienda la utilizacion
de poleas de madera o aleacion de aluminio, en que el ancho y la
profundidad de las gargantas, no sean inferiores a 1,5 veces el diametro del
haz de cables.

- Colocar el cable en los soportes y cerrar éstos.

Para evitar el contacto con partes metalicas y rebasar obstaculos salientes de la
fachada, el cable se separa progresivamente de la pared mediante la instalacion de

soportes de diferente longitud.

3.4.2 Red tensada sobre apoyos

Las operaciones necesarias para la instalacion se realizaran de acuerdo con las

siguientes instrucciones:

- Instalar en todos los apoyos y fachadas los ganchos y los anclajes previstos.
- Efectuar el tendido del cable. Para esta operacion se recomienda la
utilizacién de poleas de madera o aleacion de aluminio de diametro minimo
23 veces el de los cables, y en las que le ancho y profundidad de las

gargantas no sean inferiores a 1,5 veces el diametro del haz.

Con objeto de evitar que el cable se arrastre por el suelo, la bobina debe estar

dispuesta de forma que el cable se desenrolle por su parte superior.

El cable de arrastre debe escogerse de modo que esté cableado en el mismo
sentido que el haz de conductores, para reducir el destrenzado del haz durante el
tendido.

Regular el tense de acuerdo con las tablas de tendido, determinando previamente

el vano de regulacion.

La temperatura se apreciara cuidadosamente mediante un termometro situado en

las proximidades del cable y colocado a la sombra de un apoyo.

En general, se tensaran los conductores ligeramente por encima del tense
requerido, y se regulard destensando progresivamente hasta alcanzar la flecha

adecuada.
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Se evitara regular los tenses en horas en que la temperatura ambiente varia con
rapidez, ya que puede provocar errores el hecho de que las variaciones de

temperatura son mucho mas rapidas en el aire que en los conductores.

Es aconsejable esperar 24 horas antes de amarrar definitivamente, para que se
igualen las tensiones en los vanos por efecto de las oscilaciones de los cables.

3.5 Materiales
3.5.1 Apoyos

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el

Director de Obra.

Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no

estén indicados en este Pliego de Condiciones.

Los apoyos de hormigén cumplirdn las caracteristicas sefialadas en la Norma

UEFE 1.3.24.01. Llevaran borne de puesta a tierra.
3.5.2 Accesorios para montaje de lared aérea trenzada

Todos los accesorios: Tacos de plastico, soportes con brida, protecciones,
tensores, anclajes, sujetacables, guardacabos, abrazaderas, soportes de
suspension, ganchos,... etc.,, deberan cumplir las especificaciones de las

Recomendaciones UNESA respectivas.

Con objeto de conseguir la uniformidad con el resto de instalaciones de la zona,
todos los elementos deberan ser aceptados por el Director de Obra.

3.5.3 Conductores

Los haces de conductores que constituyen la linea principal se componen de tres
conductores de fase y del conductor neutro. En caso de 25, 50 y 95 es

autoportante.

Estos conductores estaran de acuerdo con la Norma UEFE 1.3.12.02.
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3.6 Condiciones generales para cruzamientos, proximidades y paralelismos
3.6.1 Cruzamientos

Las redes con conductores trenzados en haz presentaran, por lo que se refiere a
los vanos de cruce con las vias e instalaciones que se sefialan, las condiciones que

para cada caso se indican.
3.6.1.1 Cruces con lineas eléctricas aéreas de A.T.

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension, la linea de Baja Tension debera cruzar por debajo de la
linea de A.T.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea de A.T., pero la distancia entre la linea de B.T. y las partes mas préximas de

linea de A.T. no sera inferiora 1,5 m.

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

U+t Li+ Ly

1,5+
100

(3.6.1.1.

En donde:

- U =Tension nominal en kV de la linea de A.T.

- L, = Longitud en metro entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la
linea A.T.

- L, = Longitud en metro entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la

linea B.T.

3.6.1.2 Cruces con lineas eléctricas aéreas B.T.

En los cruzamientos de lineas aéreas, establecidas en apoyos diferentes, la

distancia entre conductores mas proximos sera superior a 0,50 m.
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3.6.1.3 Cruces con lineas aéreas de telecomunicacion

Las lineas B.T. con conductores aislados cruzardn por encima de las de
telecomunicacion, pudiendo excepcionalmente pasa por debajo. La separacion
entre conductores mas proximos sera de 0,5 m pudiendo reducirse a 0,25 m

cuando no sea posible mantener la distancia anterior.
3.6.1.4 Cruces con carreteras y ferrocarriles sin electrificar

Los conductores utilizados deben tener una carga de rotura superior a la minima
admisible en la instruccion MI BT 003. La altura minima del cable, en la condicion

de flecha mas desfavorable, seré de 6 m.
Los conductores no presentaran ningin empalme en el vano de cruce.
Cruces con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La altura minima de los conductores sobre los cables, hilos sustentadores o

conductores de la linea de contacto sera de 2 m.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias o trolebuses provistos de trole o de
otros elementos de toma de corriente que puede accidentalmente separarse de la
linea de contacto, los conductores de la linea eléctrica deberan estar situados a una
altura tal que, al desconectarse el 6rgano de toma de corriente, no alcance, en la
posicion mas desfavorable que pueda adoptar, una separaciéon inferior a 0,30 m

con el conductor de la linea de B.T.
3.6.1.5 Cruces con teleféricos y cables transportadores

Cuando la linea aérea de B.T. pase por encima, la distancia minima del conductor y
cualquier elemento de la instalacion del teleférico serd de 2 m. Si la linea B.T. pasa

por debajo, esta distancia no sera inferior a 3 m.

Los apoyos adyacentes del teleférico correspondientes al cruce con la linea B.T. se
podran a tierra.
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3.6.1.6 Cruce con rios navegables

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo

nivel que puede alcanzar serd de H =G + 1 es el galibo en metros.

En el caso de que no exista gabilo definido, se considerara éste igual a 6 m.

3.6.1.7 Con antenas receptoras de radio y telegestion

Queda prohibido la utilizacion de los apoyos de sustentacion de lineas de Baja
Tension para la fijacion sobre los mismos de las antenas de radio o television, asi

como los tirantes de las mismas.

3.6.1.8 Con canalizaciones de aguay gas

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o
gas sera de 0,20 metros. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes de las canalizaciones eléctricas,

situados unas y otros a una distancia superior a 1 metro del cruce.

3.6.2 Proximidades y paralelismos

3.6.2.1 Con lineas eléctricas aéreas de A.T.

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension, siempre que sea posible se evitard la construccion de
lineas de B.T. paralelas con las de A.T. a distancias inferiores a 1,5 veces la altura

del apoyo mas alto.

Se procurara gque entre estos conductores contiguos de lineas paralelas no exista
una separacion inferior a 2 m en paralelismos con lineas de tension igual o inferior

a 66 kV y a 3 m para tensiones superiores.

3.6.2.2 Con otras lineas de B.T. o comunicacion

La distancia horizontal de los conductores mas préximos no sera menor de 1 m.

Con calles y carreteras nacionales, provinciales y comarcales
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En las zonas de posible circulacion rodada, la altura minima del cable en la
condicion de flecha maxima, sera de 6 m, en los demas casos se situaran, a una

altura minima del suelo de 2,5 m.

3.6.2.3 Con calles y carreteras

Cuando las lineas aéreas con conductores aislados respetaran una distancia
minima de 6 metros para su maxima flecha vertical, se podra reducir ésta
distancia a 4 metros cuando no vuelen junto a zonas o espacios de posible

circulacion rodada.

3.6.2.4 Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La distancia horizontal de los conductores a las instalaciones de la linea de

contacto sera de 1,5 metros, como minimo.

3.6.2.5 Con canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
agua sea de 0,20 metros. La distancia minima entre los empalmes de los cables

de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 metro.

Se debera mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccion
horizontal, y se procurara que las canalizaciones de agua queden por debajo del

nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de Baja

Tension.

3.6.2.6 Con canalizaciones de gas

La distancia entre cabes de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera de
0,20 metros, excepto las canalizaciones de alta presion (mas de 4 bar), en que la
distancia sera de 0,40 metros. La distancia minima entre los cables de energia

eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 metro.
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Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccion

horizontal.

Por otro lado, lar arterias importantes de gas se dispondran de forma que se
aseguren las distancias superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de
Baja Tension.

3.7 Recepcion de 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. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna

recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicién de la conductividad de las

tomas de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard 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.
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1 PRESUPUESTO UNITARIO
1.1 Linea de Media Tensié6n aérea

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(Ud)

MANO DE
OBRA (Ud)

POSTE DE HORMIGON HV-630-R-13

Unidad de apoyo de hormigén vibrado, de armadura
reforzada, de 630 daN de esfuerzo nominal y 13 m de
altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado

478,98

606,78

POSTE DE HORMIGON HVH-1000-S-15

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 1000 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1360,39

154,41

POSTE DE HORMIGON HVH-1600-S-15

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 1600 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1681,19

1636,96

POSTE DE HORMIGON HVH-2500-S-13

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 2500 daN de esfuerzo nominal y 13
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1569,12

1331,28

APOYO TUBULAR METALICO CH-1000-15 P

Unidad de apoyo metélico, de 1000 daN de esfuerzo
nominal y 15 m de altura. Incluido acopio, transporte de
materiales, excavacion e izado.

1810,59

753,26
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APOYO TUBULAR METALICO CH-2500-15 P

Unidad de apoyo metalico, de 2500 daN de esfuerzo 3317,50 1099,10

nominal y 15 m de altura. Incluido acopio, transporte de
materiales, excavacion e izado

CRUCETA BOVEDA B-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta bdveda tipo B1 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta boveda B1

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401

1 ) 149,89 34,80
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

CRUCETA BOVEDA B-2 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta béveda tipo B2 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta béveda B2

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401

1 333,22 34,80
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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CRUCETA RECTA CR-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo CR-1 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta recta CR-1
2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresién para cable de Cu de 35mm2

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

217,56

23,57

CRUCETA RECTA C-2 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo C-2en apoyo de
hormigén, formada por:

1 cruceta recta C-2
2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?2

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

326,05

23,57

CADENA SUSPENSION LA-56 AISLADOR
COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de suspension con
aislador compuesto para conductor LA-56, formado por:

1 rétula corta R-16
1 grapa de suspension GS-1
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

34,16

4,37
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CADENA SUSPENSION DE CRUCE LA-56 AISLADOR
COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de suspension de cruce
con aislador compuesto para conductor LA-56, formado
por:

1 rétula corta R-16
1 grapa armada suspension GAS-56
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

44,94

4,93

CADENA AMARRE LA-56 AISLADOR COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de amarre para
conductor LA-56, formada por:

1 rétula larga R-16 P
1 grapa amarre GA-1
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

35,66

6,71

CADENA AMARRE LA/LARL-56 AISLADOR
COMPUESTO CON ALARGADERA

Unidad constructiva de Cadena de amarre con
alargadera para conductor LA-56, formada por:

1 rétula larga R-16 P

1 grapa amarre GA-1

Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)
1 alargadera cadena de amarre

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

46,26

6,70

CONTRAPESO 10 KG PARA TRES FASES LA-56

Unidad constructiva de Contrapeso de 10 Kg. para tres
fases para conductor LA-56.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

98,22

9,12
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M. TENDIDO LINEA TRIFASICA LA 56

Unidad constructiva de metro de tendido de linea
1 trifasica con conductor LA-56, formada por 3,09m de 2,51 1,88
cable de Al-Acero tipo LA-56.

Incluido acopio, transporte de materiales y metro de
tendido, tensado y retencionado.

C.SECCIONADOR DE EXPULSION 36 KV L/LA110
APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de Seccionador de expulsion de 36
kV para apoyo de hormigén.
3 bases portafusibles expulsién de 24 KV y 200A

3 tubos portafusibles expulsion de 24 KV

1 cruceta recta cort. Fusible
1 678,51 198,32

1,5 m de cable de Cu desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

C.SECCIONADOR DE EXPULSION 36 KV L/LA56
APOYO METALICO

Unidad constructiva de Seccionador de expulsion de 36
kV para apoyo de metalico, formado por:

3 bases portafusibles expulsion de 24 KV y 200A

3 tubos portafusibles expulsion de 24 KV
1 1 cruceta recta cort. Fusible 651,21 212,56

1,5 m de cable de Cu desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresién para cable de Cu de 35mm2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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DERIVACION POR CONECTOR PRESION POR CUNA
LA 56/LA 56

1 19,33 2,23

Unidad constructiva de derivacién por conector por cufia
a presion.

CONJUNTO TERMINAL CONDUCTOR LA 56

1 12,84 11,73
Unidad constructiva de conjunto terminal para conductor

LA-56.

TOMA DE TIERRA PARA APOYOS METALICOS Y DE
HORMIGON M.T.

Unidad constructiva de toma de tierra para apoyos de
hormigén en Media Tensién, formada por:

1 pica de puesta a tierra de AC-Cu de 2000x14,6D.

1 m. de tubo de plastico corrugado de 13,5mm de

1 diametro 47,21 28,49
3 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

1 conexién aluminotérmica entre cable y pica de tierra
1 terminal de compresién para cable de Cu de 50 mm2

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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TOMA TIERRA APOYO EN ANILLO CERRADO

Unidad constructiva de toma de tierra en anillo cerrado
en Media Tension, formada por:

5 picas de puesta a tierra de AC-Cu de 2000x14,6D.

1 m. de tubo de plastico rigido de 21 mm de diametro
27 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

5 conexion aluminotérmica entre cable y pica de tierra
5 terminal de compresion para cable de Cu de 50 mm2

183,61 261,09

5 tornillos hexagonales pasante galvanizado M12x30 5.6

5 tuercas hexagonales de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

BAJADA P/T CU AISLADO 50 MM2.APOYO
HORMIGON

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm2 en apoyo de hormigén, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D. 77,85 3538

3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.

9 tacos de fijacién de 8x30, 3 m. de tubo de plastico
rigido de 13,5mm de diametro.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

BAJADA P/T CU AISLADO 50 MM2 APOYO
METALICO

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm?2 en apoyo de metalico, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D. 107,53 3538

3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.

9 tacos de fijacién de 8x30, 3 m. de tubo de plastico
rigido de 13,5mm de diametro.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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1 SUSTITUCION DE CADENA DE SUSPENSION EN 0.00 15353
APOYO CIRCUITO SENCILLO SIN DERIVACION ' '

MONTAJE DE 3 XS O SXS EN APOYO CIRCUITO
1 |sencILLO 0,00 351,60

ENTRONQUE AEREO CIRCUITO SENCILLO SIN
1 DERIVACION DESDE CRUCETA RIGIDA EXISTENTE 0,00 260,90
CON O SIN XS.

ETIQUETADO EN OBRA DE ELEMENTO DE

1 MANIOBRA EN APOYO METALICO 0,00 2,96
M. APERTURA CALLE 16M LAMT BOSQUE HUMEDO
(DENSO)
1 0,00 4,50
Apertura de calle de 16 m. para la linea de Media
Tensién en bosque humedo.
1 EJECUCION REGIMEN ESPECIAL 0,00 105,24
1 ESTUDIO Y VERIFICACION DE Vc 0,00 402,15
SENAL DE RIESGO ELECTRICO EN APOYO DE
MEDIA TENSION
1 2,56 2,02

Unidad de sefial de riesgo eléctrico para postes de media
tension. Incluido acopio, transporte de materiales y
colocacion de la placa.
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1.2 Paso aéreo-subterraneo

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(Ud)

MANO DE
OBRA (Ud)

POSTE DE HORMIGON HVH-2500-S-15

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 2500 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1.569,22

2.009,71

CRUCETA RECTA CR-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo CR-1 en apoyo
de hormigdn, formada por:

1 cruceta recta CR-1

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401

2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm2
1 tornillo hexagonal.pasante.galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

189,03

23,57

CADENA AMARRE LA/LARL-56 AISLADOR
COMPUESTO CON ALARGADERA

Unidad constructiva de Cadena de amarre con alargadera
para conductor LA-56, formada por:

1 rétula larga R-16 P
1 grapa amarre GA-1
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

1 alargadera cadena de amarre
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

38,57

6,705
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C.SECCIONADOR DE EXPULSION 36 KV L/LA110
APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de Seccionador de expulsion de 36 kV
para apoyo de hormigén.

3 bases portafusibles expulsion de 24 KV y 200A
3 tubos portafusibles expulsion de 24 KV

1 cruceta recta cort. Fusible 678,51 198,32
1,5 m de cable de Cu desnudo C-35 UNESA 3401

2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

PARARRAYOS AUTOVALVULAS 24 KV/10 KA

Unidad constructiva de pararrayos autovalvulas 24 kV/10
kA, formado por:

3 pararrayos autovalvulas de 24KV/10KA c/desconet.

1 |expulsion 289,22 310,97
3 terminales de compresion para cable de Cu de 16mm?

1 tomillo de latén de cabeza hexagonal DIN 933 de 12x50

1 tuerca de laton hexagonal de 12mm
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

CONJUNTO TERMINAL CONDUCTOR LA-56

1 25,67 23,47
Unidad constructiva de conjunto terminal para conductor

LA-56.
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CONJUNTO PASO AEREO-SUBTERRANEO SOBRE
APOYO DE HORMIGON

Conjunto de paso aéreo-subterraneo sobre apoyo de
hormigén, formado por:

Abrazadera sencilla soporte acometida 8-12 D

Taco 18x50 mm.

Abrazadera sujecion tubo hasta 150 mm c/taco
Reposapiés apoyo de hormigon.

Argolla amarre cinturén de seguridad apoyo de hormigén.
1 Terminal compresion cable CU 50 mm? 328,50 292,41
Tubo corrugado flexible 21 mm de diametro.
Portafusible de seccionamiento.

Base portafusible expulsion 36 kV 200 A.
Terminacion 12/20 kV 1x95 mm? Al

Picas de toma de tierra.

Tubo previamente preparado para intemperie para
proteccion del cable.

Conductor de Cu 50 mm?2
Cable RHZ1 1x95 mm?2 Al

PUESTA A TIERRA TIPO AUTOVALVULAS

1 , 264,82 364,83
Autovalvula 15/20 kV

Herraje soporte autovalvulas y terminales.

BAJADA P/T CU DESNUDO 50 MM2. EN APOYO
HORMIGON

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm2 en apoyo de hormigon, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401
1 . ) 59,35 35,38
6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D.

3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.

9 tacos de fijacién de 8x30, 3 m. de tubo de plastico rigido
de 13,5mm de diametro.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

ETIQUETADO EN OBRA DE ELEMENTO DE

MANIOBRA EN APOYO DE HORMIGON 17 2,98
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1.3 Linea de Media Tension Subterranea

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(Ud)

MANO DE
OBRA (Ud)

M. LINEA TRIFASICA SUBTERRANEA MT CABLE
AISLAMIENTO SECO RHZ1-20L 12/20 KV 1x95 MM2
AL

Linea trifasica subterranea de Media Tension formada por:

3 cables RHZ1-20L 12/20 kV 1X95 kAL+H16

Acopio, transporte del material y devolucién del sobrante.
Fijado de cables con cinta adhesiva.

Limpieza, canalizacion y tendido de cables.

Sefializacion de fases con cinta color.

18,27

7,72

CONJUNTO TERMINACION EXTERIOR 12/20 KV -
1x95/150/240 AL

3 terminaciones atorn. En T 2R 9512/20KV Apant.
Acopio y transporte de los materiales.
Montaje del conjunto.

73,08

269,31

SELLADO HASTA 4 TUBOS

Suministro de materiales necesarios.
Minimo 4 tubos.

0,00

10,34

M. ZANJA EN TIERRA (0,20x1,00M.)

En tipo de terreno y dimensiones indicados.
Apertura, tapado y compactado de zanja.

C/Mat. Aportac. Adecuado para conseguir proctor
modificado min. 95%

Transporte de sobrantes a vertedero autorizado incluidas
tasas.

1,77

2,14
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M. CRUCE DE CALZADA CON TUBO PLASTICO ROJO
DE 160 MM. HORMIGONADO

1 Cinta sefializadora subterranea de cables.

1 Tubo pastico rojo 160 mm D. Ext. 6M c/mang.
Acopio y transporte de materiales.

Colocacion de cinta de sefializacion.

Colocacion y ensamblaje de tubo, dejando guia de nylon
en su interior.
Suministro y vertido de hormigon RC-200.

2,42

5,81

1.4 Centro de Transformacioén Intemperie

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(Ud)

MANO DE
OBRA (Ud)

POSTE DE HORMIGON HVH-2500-S-13

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 2500 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1.569,12

1.331,28

CRUCETA RECTA CR-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo CR-1 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta recta CR-1

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401

2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

217,56

23,57
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CADENA AMARRE LA- 56 AISLADOR COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de amarre para
conductor LA-56, formada por:

1 1 rétula larga R-16 P 35,66 6,71
1 grapa amarre GA-1

Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

CT INTEMPERIE COMPLETO 100 KVA/20 KV

1 Unidad de transformador de 100 KVA tipo 10/24/20 B2 6.781,39 1.541,10
intemperie. Incluido acopio, transporte y montaje del
conjunto.

CONJUNTO TERMINAL CONDUCTOR LA 56

1 12,84 11,73
Unidad constructiva de conjunto terminal para conductor
LA-56.
1 PUESTAS A TIERRA COMPLETAS DE CT 0,00 2.449,67
1 ETIQUETADO EN OBRA DE CENTRO DE 0,00 1,48

TRANSFORMACION O REFLEXION
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1.5 Red de Baja Tension

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(Ud)

MANO DE
OBRA (Ud)

POSTE DE HORMIGON HV-630-R-11

Unidad de apoyo de hormigén vibrado, de armadura
reforzada, de 630 daN de esfuerzo nominal y 13 m de
altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado

429,52

514,19

POSTE DE HORMIGON HV-1000-R-11

Unidad de apoyo de hormigén vibrado, de armadura
reforzada, de 1000 daN de esfuerzo nominal y 13 m de
altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado

492,63

628,13

M. LINEA TENSADA BT CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV 2*
25 AL

Unidad de metro de linea tensada en baja tension con
conductor RZ 0,6/1KV 2x25Al/54,6Alm.

Incluido acopio, transporte de materiales, metro de
tendido, tensado y retencionado.

1,23

1,56

M. LINEA TENSADA BT.CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV
3*150AL/80 ALM

Unidad de metro de linea tensada en baja tensién con
conductor RZ 0,6/1KV 3x150AI/80AIm.

Incluido acopio, transporte de materiales, metro de
tendido, tensado y retencionado.

10,32

4,72

M. LINEA POSADA BT CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV 2*
25 AL

Unidad de metro de linea posada en baja tension con
conductor RZ 0,6/1KV 2x25Al/54,6Alm.

Incluido acopio, transporte de materiales, metro de
grapado, tensado y retencionado.

1,74

3,7

JUNIO 2014
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RETENSADO VANO DE CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV
3X95 AL+54,6 ALM

0,00

11,37

CONJUNTO AMARRE CON PINZA'Y GANCHO 400
PARA NEUTRO FIADOR

Conjunto amarre con pinza y gancho 400 para neutro
afiador, formado por:

1 gancho abierto.
1 pinza de anclaje.
1 abrazadera de suspension.

12,30

4,94

CONJUNTO AMARRE CON PINZA'Y GANCHO 400
PARA NEUTRO FIADOR 80 ALM.

Conjunto amarre con pinza y gancho 400 para neutro
afiador 80 alm, formado por:

1 gancho abierto.
1 pinza de anclaje.
1 abrazadera de suspension.

13,86

4,94

CONJUNTO AMARRE FRONTAL PINZA Y PLETINA
PARA ACOMETIDA EN FACHADA

Conjunto amarre con pletina y pinza en fachada, formado
por:

1 pletina anillo amarre.

1 pinza de anclaje.

1 abrazadera de suspension.
1 pletina de amarre frontal.

12,21

15,59

CONJUNTO AMARRE PARA ACOMETIDAS EN
APOYO

Conjunto amarre para acometidas en apoyo, formado
por:

1 gancho abierto.
1 abrazadera de suspension.
1 grapa suspensién autoportante.

4,78

4,58

JUNIO 2014 ESTADO DE LAS MEDICIONES
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PROTECCION PASO AEREO-SUBTERRANEO
ACOMETIDA B.T. EN APOYO

Unidad de proteccién paso aéreo-subterraneo acometida
B.T. en apoyo.

Incluido acopio, transporte y montaje de la proteccién.

20,81

30,41

DERIVACION RBTS

0,00

35,09

EMPALME RBTA/RBTS

0,00

20,22

CONEXION DE C.G.P.

0,00

3,04

PUESTA A TIERRA DE NEUTRO COMPLETA CU
AISLADO 50 MM2 APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm2 en apoyo de hormigén, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401
6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D.
3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.
9 tacos de fijacién de 8x30

3 m. de tubo de plastico rigido de 13,5mm de didmetro
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

90,82

47,95

INSTALACION LUMINARIA TIPO CORMORAN IPR

0,00

43,91

ASOCIACION DE UNA ACOMETIDA NUEVA

0,00

0,77

JUNIO 2014 ESTADO DE LAS MEDICIONES
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1 PRESUPUESTO
1.1 Linea de Media Tensié6n aérea

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(€)

MANO DE
OBRA (€)

POSTE DE HORMIGON HV-630-R-13

Unidad de apoyo de hormigén vibrado, de armadura
reforzada, de 630 daN de esfuerzo nominal y 13 m de
altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado

478,98

606,78

POSTE DE HORMIGON HVH-1000-S-15

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 1000 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1.360,39

154,41

POSTE DE HORMIGON HVH-1600-S-15

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 1600 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1.681,19

1.636,96

POSTE DE HORMIGON HVH-2500-S-13

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 2500 daN de esfuerzo nominal y 13
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1.569,12

1.331,28

APOYO TUBULAR METALICO CH-1000-15 P

Unidad de apoyo metdlico, de 1000 daN de esfuerzo
nominal y 15 m de altura. Incluido acopio, transporte de
materiales, excavacion e izado.

5.431,77

2.259,78
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APOYO TUBULAR METALICO CH-2500-15 P

1 . . 3.317,50 1.099,10
Unidad de apoyo metalico, de 2500 daN de esfuerzo

nominal y 15 m de altura. Incluido acopio, transporte de
materiales, excavacion e izado

CRUCETA BOVEDA B-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta béveda tipo B1 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta boveda B1

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401
1 149,89 34,80
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

CRUCETA BOVEDA B-2 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta béveda tipo B2 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta béveda B2

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401
2 666,44 69,60
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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CRUCETA RECTA CR-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo CR-1 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta recta CR-1
2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresién para cable de Cu de 35mm2

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

652,68

70,71

CRUCETA RECTA C-2 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo C-2en apoyo de
hormigén, formada por:

1 cruceta recta C-2
2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?2

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

652,10

47,14

CADENA SUSPENSION LA-56 AISLADOR
COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de suspension con
aislador compuesto para conductor LA-56, formado por:

1 rétula corta R-16
1 grapa de suspension GS-1
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

239,12

30,59
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CADENA SUSPENSION DE CRUCE LA- 56 AISLADOR
COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de suspension de cruce
con aislador compuesto para conductor LA-56, formado
por:

1 rétula corta R-16
1 grapa armada suspension GAS-56
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

584,22

64,09

30

CADENA AMARRE LA- 56 AISLADOR COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de amarre para
conductor LA-56, formada por:

1 rétula larga R-16 P
1 grapa amarre GA-1
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

1.069,80

201,30

CADENA AMARRE LA/LARL-56 AISLADOR
COMPUESTO CON ALARGADERA

Unidad constructiva de Cadena de amarre con
alargadera para conductor LA-56, formada por:

1 rétula larga R-16 P

1 grapa amarre GA-1

Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)
1 alargadera cadena de amarre

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

138,78

20,10

CONTRAPESO 10 KG PARA TRES FASES LA-56

Unidad constructiva de Contrapeso de 10 Kg. para tres
fases para conductor LA-56.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

294,66

27,36
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M. TENDIDO LINEA TRIFASICA LA 56

Unidad constructiva de metro de tendido de linea
1.266 | trifasica con conductor LA-56, formada por 3,09 m de
cable de Al-Acero tipo LA-56.

Incluido acopio, transporte de materiales y metro de
tendido, tensado y retencionado.

3.177,66 |2.380,08

C.SECCIONADOR DE EXPULSION 36 KV L/LA110
APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de Seccionador de expulsion de 36
kV para apoyo de hormigén.
3 bases portafusibles expulsién de 24 KV y 200A

3 tubos portafusibles expulsion de 24 KV

1 cruceta recta cort. Fusible
1 678,51 198,32

1,5 m de cable de Cu desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

C.SECCIONADOR DE EXPULSION 36 KV L/LA56
APOYO METALICO

Unidad constructiva de Seccionador de expulsion de 36
kV para apoyo de metélico, formado por:

3 bases portafusibles expulsion de 24 KV y 200A

3 tubos portafusibles expulsién de 24 KV
1 1 cruceta recta cort. Fusible 651,21 212,56

1,5 m de cable de Cu desnudo C-35 UNESA 3401
2 terminales de compresién para cable de Cu de 35mm2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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DERIVACION POR CONECTOR PRESION POR CUNA
LA 56/LA 56

1 19,33 2,23

Unidad constructiva de derivacién por conector por cufia
a presion.

CONJUNTO TERMINAL CONDUCTOR LA 56

1 12,84 11,73
Unidad constructiva de conjunto terminal para conductor

LA-56.

TOMA DE TIERRA PARA APOYOS METALICOS Y DE
HORMIGON M.T.

Unidad constructiva de toma de tierra para apoyos de
hormigén en Media Tensién, formada por:

1 pica de puesta a tierra de AC-Cu de 2000x14,6D.

1 m. de tubo de plastico corrugado de 13,5mm de
8 diametro 377,64 227,88

3 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401
1 conexién aluminotérmica entre cable y pica de tierra
1 terminal de compresién para cable de Cu de 50 mm2

1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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TOMA TIERRA APOYO EN ANILLO CERRADO

Unidad constructiva de toma de tierra en anillo cerrado

en Media Tension, formada por:

5 picas de puesta a tierra de AC-Cu de 2000x14,6D.

1 m. de tubo de plastico rigido de 21 mm de diametro

27 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

2 . o , , 367,22 522,18
5 conexion aluminotérmica entre cable y pica de tierra

5 terminal de compresion para cable de Cu de 50 mm2

5 tornillos hexagonales pasante galvanizado M12x30 5.6

5 tuercas hexagonales de acero galvanizado M12 5

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

BAJADA P/T CU AISLADO 50 MM2.APOYO
HORMIGON

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm2 en apoyo de hormigén, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D. 77,85 3538

3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.

9 tacos de fijacién de 8x30, 3 m. de tubo de plastico
rigido de 13,5mm de diametro.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

BAJADA P/T CU AISLADO 50 MM2 APOYO
METALICO

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm?2 en apoyo de metalico, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D. 107,53 3538

3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.

9 tacos de fijacién de 8x30, 3 m. de tubo de plastico
rigido de 13,5mm de diametro.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.
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, | SUSTITUCION DE CADENA DE SUSPENSION EN 0,00 307,06
APOYO CIRCUITO SENCILLO SIN DERIVACION

3 MONTAJE DE 3 XS O SXS EN APOYO CIRCUITO 0.00 1.054,80
SENCILLO

ENTRONQUE AEREO CIRCUITO SENCILLO SIN
1 DERIVACION DESDE CRUCETA RIGIDA EXISTENTE 0,00 260,90
CON O SIN XS.

ETIQUETADO EN OBRA DE ELEMENTO DE

1 MANIOBRA EN APOYO METALICO 0,00 2,96
M. APERTURA CALLE 16M LAMT BOSQUE HUMEDO
(DENSO)

1.175 0,00 5.286,33

Apertura de calle de 16 m. para la linea de Media
Tensién en bosque humedo.

2 EJECUCION REGIMEN ESPECIAL 0,00 210,48

2 ESTUDIO Y VERIFICACION DE Vc 0,00 804,30
SENAL DE RIESGO ELECTRICO EN APOYO DE
MEDIA TENSION

8 20,48 16,16

Unidad de sefial de riesgo eléctrico para postes de media
tension. Incluido acopio, transporte de materiales y
colocacion de la placa.
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1.2 Paso aéreo-subterraneo

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
€

MANO DE
OBRA (€)

POSTE DE HORMIGON HVH-2500-S-15

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 2500 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

3.138,43

4.019,41

CRUCETA RECTA CR-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo CR-1 en apoyo
de hormigdn, formada por:

1 cruceta recta CR-1

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401

2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm2
1 tornillo hexagonal.pasante.galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

378,06

47,14

CADENA AMARRE LA/LARL-56 AISLADOR
COMPUESTO CON ALARGADERA

Unidad constructiva de Cadena de amarre con alargadera
para conductor LA-56, formada por:

1 rétula larga R-16 P
1 grapa amarre GA-1
Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)

1 alargadera cadena de amarre
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

231,42

40,23
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C.SECCIONADOR DE EXPULSION 36 KV L/LA110
APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de Seccionador de expulsion de 36 kV
para apoyo de hormigén.

3 bases portafusibles expulsion de 24 KV y 200A
3 tubos portafusibles expulsion de 24 KV

1 ) 678,51 198,32
1 cruceta recta cort. Fusible

1,5 m de cable de Cu desnudo C-35 UNESA 3401

2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm?2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

PARARRAYOS AUTOVALVULAS 24 KV/10 KA

Unidad constructiva de pararrayos autovalvulas 24 kV/10
kA, formado por:

3 pararrayos autovalvulas de 24KV/10KA c/desconet.

2 expulsion 289,22 310,97

3 terminales de compresion para cable de Cu de 16mm?
1 tomillo de latén de cabeza hexagonal DIN 933 de 12x50

1 tuerca de laton hexagonal de 12mm
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

CONJUNTO TERMINAL CONDUCTOR LA-56

2 25,67 23,47

Unidad constructiva de conjunto terminal para conductor
LA-56.
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CONJUNTO PASO AEREO-SUBTERRANEO SOBRE
APOYO DE HORMIGON

Conjunto de paso aéreo-subterraneo sobre apoyo de
hormigén, formado por:

Abrazadera sencilla soporte acometida 8-12 D

Taco 18x50 mm.

Abrazadera sujecion tubo hasta 150 mm c/taco
Reposapiés apoyo de hormigon.

Argolla amarre cinturén de seguridad apoyo de hormigén.
2 Terminal compresion cable CU 50 mm? 328,50 292,41
Tubo corrugado flexible 21 mm de diametro.
Portafusible de seccionamiento.

Base portafusible expulsion 36 kV 200 A.
Terminacion 12/20 kV 1x95 mm? Al

Picas de toma de tierra.

Tubo previamente preparado para intemperie para
proteccion del cable.

Conductor de Cu 50 mm?2
Cable RHZ1 1x95 mm?2 Al

PUESTA A TIERRA TIPO AUTOVALVULAS

2 Autovalvula 15/20 kV 529,63 729,66

Herraje soporte autovalvulas y terminales.

BAJADA P/T CU DESNUDO 50 MM2. EN APOYO
HORMIGON

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm2 en apoyo de hormigon, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401

2 6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D. 118,70 70,76

3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.

9 tacos de fijacién de 8x30, 3 m. de tubo de plastico rigido
de 13,5mm de diametro.

Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

1 ETIQUETADO EN OBRA DE ELEMENTO DE 171 208
MANIOBRA EN APOYO DE HORMIGON ’ ’
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1.3 Linea de Media Tension Subterranea

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(€)

MANO DE
OBRA (€)

204

M. LINEA TRIFASICA SUBTERRANEA MT CABLE
AISLAMIENTO SECO RHZ1-20L 12/20 KV 1x95 MM2
AL

Linea trifasica subterranea de Media Tension formada por:

3 cables RHZ1-20L 12/20 kV 1X95 kAL+H16

Acopio, transporte del material y devolucién del sobrante.
Fijado de cables con cinta adhesiva.

Limpieza, canalizacion y tendido de cables.

Sefializacion de fases con cinta color.

3.727,08

1.575,08

CONJUNTO TERMINACION EXTERIOR 12/20 KV -
1x95/150/240 AL

3 terminaciones atorn. En T 2R 9512/20KV Apant.
Acopio y transporte de los materiales.
Montaje del conjunto.

146,16

538,62

SELLADO HASTA 4 TUBOS

Suministro de materiales necesarios.
Minimo 4 tubos.

0,00

10,34

174

M. ZANJA EN TIERRA (0,20x1,00M.)

En tipo de terreno y dimensiones indicados.
Apertura, tapado y compactado de zanja.

C/Mat. Aportac. Adecuado para conseguir proctor
modificado min. 95%

Transporte de sobrantes a vertedero autorizado incluidas
tasas.

307,20

372,59
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174

M. CRUCE DE CALZADA CON TUBO PLASTICO ROJO
DE 160 MM. HORMIGONADO

1 Cinta sefializadora subterranea de cables.

1 Tubo pastico rojo 160 mm D. Ext. 6M c/mang.
Acopio y transporte de materiales.

Colocacion de cinta de sefializacion.

Colocacion y ensamblaje de tubo, dejando guia de nylon
en su interior.
Suministro y vertido de hormigon RC-200.

421,65

1.011,62

1.4 Centro de Transformacioén Intemperie

UNIDAD

DESCRIPCION

MATERIAL
(€)

MANO DE
OBRA (€)

POSTE DE HORMIGON HVH-2500-S-13

Unidad de apoyo de hormigén vibrado hueco, de
armadura simple, de 2500 daN de esfuerzo nominal y 15
m de altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado.

1.569,12

1.331,28

CRUCETA RECTA CR-1 EN APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de cruceta recta tipo CR-1 en apoyo
de hormigén, formada por:

1 cruceta recta CR-1

2 m de cable de Cu. Desnudo C-35 UNESA 3401

2 terminales de compresion para cable de Cu de 35mm2
1 tornillo hexagonal pasante galvanizado M12x30 5.6

1 tuerca hexagonal de acero galvanizado M12 5
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

217,56

23,57
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CADENA AMARRE LA- 56 AISLADOR COMPUESTO

Unidad constructiva de Cadena de amarre para
conductor LA-56, formada por:

3 1 rétula larga R-16 P 106,98 20,13
1 grapa amarre GA-1

Aislador compuesto CS-70-20-111 (Y16 B16)
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

CT INTEMPERIE COMPLETO 100 KVA/20 KV

1 Unidad de transformador de 100 KVA tipo 10/24/20 B2 6.781,39 1.541,10
intemperie. Incluido acopio, transporte y montaje del
conjunto.

CONJUNTO TERMINAL CONDUCTOR LA 56

1 12,84 11,73
Unidad constructiva de conjunto terminal para conductor
LA-56.
1 PUESTAS A TIERRA COMPLETAS DE CT 0,00 2.449,67
1 ETIQUETADO EN OBRA DE CENTRO DE 0,00 1,48

TRANSFORMACION O REFLEXION
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1.5 Red de Baja Tension

UNIDAD DESCRIPCION MATERIAL | MANO DE
(€) OBRA (€)
POSTE DE HORMIGON HV-630-R-11
2 Unidad de apoyo de hormigdn vibrado, de armadura 859,04 1.028,38
reforzada, de 630 daN de esfuerzo nominal y 13 m de
altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado
POSTE DE HORMIGON HV-1000-R-11
1 Unidad de apoyo de hormigon vibrado, de armadura 492,63 628,13
reforzada, de 1000 daN de esfuerzo nominal y 13 m de
altura. Incluido acopio, transporte de materiales,
excavacion, izado y hormigonado
M. LINEA TENSADA BT CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV 2*
25 AL
120 Unidad de metro de linea tensada en baja tension con 147,60 187.2
conductor RZ 0,6/1KV 2x25Al/54,6 Alm.
Incluido acopio, transporte de materiales, metro de
tendido, tensado y retencionado.
M. LINEA TENSADA BT.CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV
3*150AL/80 ALM
100 Unidad de metro de linea tensada en baja tensién con 1.032,00 472,00
conductor RZ 0,6/1KV 3x150AI/80AIm.
Incluido acopio, transporte de materiales, metro de
tendido, tensado y retencionado.
M. LINEA POSADA BT CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV 2*
25 AL
=0 Unidad de metro de linea posada en baja tension con 87,00 185
conductor RZ 0,6/1KV 2x25Al/54,6 Alm.
Incluido acopio, transporte de materiales, metro de
grapado, tensado y retencionado.
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RETENSADO VANO DE CONDUCTOR RZ 0,6/1 KV
3X95 AL+54,6 ALM

0,00

22,74

CONJUNTO AMARRE CON PINZA'Y GANCHO 400
PARA NEUTRO FIADOR

Conjunto amarre con pinza y gancho 400 para neutro
afiador, formado por:

1 gancho abierto.
1 pinza de anclaje.
1 abrazadera de suspension.

24,60

9,88

CONJUNTO AMARRE CON PINZA'Y GANCHO 400
PARA NEUTRO FIADOR 80 ALM.

Conjunto amarre con pinza y gancho 400 para neutro
afiador 80 alm, formado por:

1 gancho abierto.
1 pinza de anclaje.
1 abrazadera de suspension.

83,16

29,64

CONJUNTO AMARRE FRONTAL PINZA Y PLETINA
PARA ACOMETIDA EN FACHADA

Conjunto amarre con pletina y pinza en fachada, formado

por:
1 pletina anillo amarre.

1 pinza de anclaje.

1 abrazadera de suspension.
1 pletina de amarre frontal.

73,26

93,54

CONJUNTO AMARRE PARA ACOMETIDAS EN
APOYO

Conjunto amarre para acometidas en apoyo, formado
por:

1 gancho abierto.
1 abrazadera de suspension.
1 grapa suspensién autoportante.

43,02

41,22
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PROTECCION PASO AEREO-SUBTERRANEO
ACOMETIDA B.T. EN APOYO

Unidad de proteccién paso aéreo-subterraneo acometida
B.T. en apoyo.

Incluido acopio, transporte y montaje de la proteccién.

20,81

30,41

22

DERIVACION RBTS

0,00

771,98

EMPALME RBTA/RBTS

0,00

80,88

12

CONEXION DE C.G.P.

0,00

36,48

PUESTA A TIERRA DE NEUTRO COMPLETA CU
AISLADO 50 MM2 APOYO HORMIGON

Unidad constructiva de bajada de puesta a tierra con Cu
desnudo de 50mm2 en apoyo de hormigén, formada por:

12 m. de cable de Cu desnudo C-50 UNESA 3401
6 abrazaderas sencillas soporte acometida 13-17 D.
3 abrazaderas sencillas soporte acometida 8-12 D.
9 tacos de fijacién de 8x30

3 m. de tubo de plastico rigido de 13,5mm de didmetro
Incluido acopio, transporte de materiales y montaje del
conjunto.

272,46

143,85

INSTALACION LUMINARIA TIPO CORMORAN IPR

0,00

43,91

29

ASOCIACION DE UNA ACOMETIDA NUEVA

0,00

22,33
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2 RESUMEN

Linea de Media Tension aérea

Materiales 23.776,91 €

Mano de obra 19.222.73 €

TOTAL 42.999,64 €

Paso aéreo-subterraneo

Materiales 5.719,85 €

Mano de obra 5.735,35 €

TOTAL 11.455,20 €

Linea de Media Tensidn subterranea

Materiales 4.602,09 €

Mano de obra 3.508,25 €

TOTAL 8.110,34 €

Centro de transformacion Intemperie

Materiales 8.687,89 €

Mano de obra 5.378,96 €

TOTAL 14.066.,85 €
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Red de Baja Tension

Materiales 3.135,58 €

Mano de obra 3.827,57 €

TOTAL 6.963,15 €

TOTAL RELACION VALORADA 83.595,18 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 5.015,71 €
GASTOS GENERALES (13%) 10.867,37 €
TOTAL 99.478,26 €
LV.A. (21%) 20.890,44 €
TOTAL A PAGAR 120.368,70 €

Asciende el presente presupuesto a CIENTO VEINTE MIL TRESCIENTOS
SESENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA CENTIMOS
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1 MEMORIA
1.1 Introduccioén
1.1.1 Objeto

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, y
mas en concreto en su Art. 4, “Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o
del Estudio Basico de Seguridad y Salud en las obras”, el promotor estara
obligado a que en la fase de redaccion se elabore un Estudio de Seguridad y
Salud en los proyectos de obras en las que se den alguno de los supuestos que

mas abajo se exponen”.

En concreto, para la realizacién de este proyecto, los supuestos especificos que
obligarian a que se elabore un Estudio de Seguridad y Salud y no un Estudio

Basico de Seguridad y Salud serian:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
o superior a 450.760 euros.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algun 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.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Dado que no se da ninguno de los supuestos anteriormente especificados, se

procede a elaborar el Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Por ello se redacta el presente Estudio de Basico de Seguridad y Salud, para dar
cumplimiento al Real Decreto 1627/1.997 y establecer los medios y regular las
actuaciones, para que todos los trabajos que se realicen en la obra de este TFG
impliqguen el menor riesgo posible que pueda producir accidentes de trabajo y

enfermedades profesionales.
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Este Estudio se propone, potenciar al maximo los aspectos preventivos en la
ejecucion de la obra, para garantizar la salud e integridad fisica de los
trabajadores y personas del entorno. Para ello se han de evitar las acciones o
situaciones peligrosas por imprevision, falta o insuficiencia de medios, siendo

preciso por lo tanto:

- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de la obra.

- Aplicar técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.

- Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcién de las
medidas de seguridad necesarias.

Con independencia del contenido de este Estudio, que define los aspectos
especificos del tratamiento de los riesgos de esta obra, y de la organizacion
prevista para regular las actividades de Seguridad y Salud, se tendra en cuenta y
se cumpliran las disposiciones legales relativas a Prevencion de Riesgos

Laborales.

Ademas, el Real Decreto 1627/1997 en su Art. 7.1. expone que en aplicacion de
este Estudio los contratistas elaboraran un Plan de Seguridad y Salud en el que
se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en
el presente Estudio. Este Plan lo realizara de acuerdo a las caracteristicas

definidas en el Estudio y de acuerdo a lo exigido en el Pliego de Condiciones.
1.1.2 Ambito de aplicacién

El presente Estudio afecta a todos los trabajos que se realicen en la obra del

presente TFG.

Los trabajadores de las empresas subcontratadas y los auténomos, se
considerardn a efectos de seguridad en los trabajos como trabajadores de la
empresa de Contrata principal y sometidos al Plan de Seguridad y Salud que
elabore el contratista. Ademas, la empresa subcontratada, debera cumplir las
mismas obligaciones para sus trabajadores que la empresa de contrata con los
suyos, si bien esta ultima debe informar a la subcontrata de los riesgos para que

sea ésta la que, a su vez, informe a sus trabajadores.
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1.2 Caracteristicas de la Obra
1.2.1 Datos de la obra

- Obra: “ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA MEJORA DEL
SUMINISTRO ELECTRICO”

- Situaciéon : CORISTANCO

- Promotor: RUBEN RODRIGUEZ VILARINO

- Direccion facultativa: RUBEN RODRIGUEZ VILARINO

- Autor del Estudio: RUBEN RODRIGUEZ VILARINO

1.2.2 Accesos

El acceso de la maquinaria y del personal de obra se definird en la fase de

replanteo de la obra.
1.2.3 Personal previsto

El personal previsto como maximo, en un momento puntual para el desarrollo de la

obra es de aproximadamente 5 trabajadores.
1.2.4 Presupuesto de ejecucion

El presupuesto total estimado para le ejecucion de todas las actividades recogidas
en el proyecto de ejecuciéon asciende a 120.368,70 EUROS.

1.2.5 Plazo de ejecucién

El plazo de ejecucion previsto de la obra objeto del presente Estudio sera de 10

dias.

1.3 Riesgos y medidas preventivas al inicio de la obra

Previo al inicio de la obra los contratistas deberan realizar el replanteo de la
misma, solicitando a las Compafiias Distribuidoras los planos de los servicios que
previsiblemente pudieran ser afectados por la ejecucion de la misma. Dichos

planos deben estar permanentemente en obra.
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1.3.1 Interferencias de servicios y servidumbres afectadas

Antes del inicio de la obra hay que conocer los servicios publicos y/o
privados (red de agua, gas, electricidad, saneamiento e infraestructuras de
telecomunicaciones, carreteras, redes viarias) que pueden atravesar la zona de
trabajo. Se deberd disponer, previamente al inicio de la obra, la siguiente

documentacion:

- Planos de servicio de la zona.

- Pliego de condiciones generales y particulares de las autorizaciones
administrativas de obras y cruzamientos.

- Estudios georadar (en caso de ser necesario).

- Numeros de emergencias de las compafias de servicio.

- Actas de replanteo.

Una vez conocidas las infraestructuras de servicios y servidumbres que discurren
por la zona, las empresas contratistas realizardn un replanteo y daran las
instrucciones oportunas para que el trabajo se ejecute sin que resulte dafiada
ninguna de dichas instalaciones de servicio. En dicho replanteo quedaran
marcados los lugares de acopio de materiales, escombros y maquinaria de obra
publica, zonas de paso de peatones, vallado de las areas de trabajo, sefializacion

al trafico a realizar, etc.

Seguidamente se presentan las normas béasicas de seguridad a tener en cuenta
ante la presencia de instalaciones de servicios en la zona de trabajo 0 en sus

proximidades.
e CONDUCCIONES DE GAS

Normas de Sequridad:

- Localizada la conduccién de gas en los planos de servicio se marcara bien con
piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para la verificar la exactitud de los planos de servicios se debe

comprobar la existencia en los alrededores de registros.
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- Cuando la conduccion enterrada esté a profundidad igual o inferior a 1 m, se
iniciar4 el trabajo haciendo catas a mano hasta llegar a la generatriz superior
de la tuberia.

- Cuando la tuberia esté enterrada a profundidad superior a 1 metro, se
empleard el medio mecanico disponible (retroexcavadora, o0 martillo neumatico)
hasta llegar a 1 m sobre la tuberia, procediéndose a continuacion como el
punto anterior.

- Se cuidara especialmente el cumplimiento de la prohibicion de fumar o realizar
cualquier tipo de fuego o chispa en la zona de obra afectada.

- No se descubriran tramos de tuberia de gas de longitud superior a 15 m.

- Se vigilara especialmente que cualquier persona ajena a las operaciones no
circule por las proximidades.

- En los trabajos se contara con la presencia, de al menos, de un extintor de
incendios de polvo polivalente.

- Si fuera necesario utilizar algiin medio de iluminacién portatil, se utilizaran
linternas que utilicen tensiones de seguridad (inferiores a 50V) y estas ademas
seran antideflagrantes y de envolvente plastica.

- Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de gas. Estos
gquedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa
distribuidora de gas.

- Queda prohibido almacenar material sobre la conduccion.

- Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para
suspender o levantar cargas.

- Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para salir de

las zanjas.

En caso de rotura:

- Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad.

- Dar aviso a la compafia distribuidora de gas y al nimero de emergencia 112
para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la

policia evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.
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Acotar zona del escape impidiendo que peatones y vehiculos estén proximos
pasen préoximos a la zona del siniestro.

Si se advierte que algun operario presenta sintomas de intoxicacion (zumbido
de oidos, mareas, falta de coordinacion, etc.) abandonara de forma inmediata
la zona, trasladandose a una zona de aire limpio. Recibira asistencia médica lo

mas rapidamente posible.

e LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS Y AEREAS

Normas de Sequridad:

Localizada la linea eléctrica subterrdnea en los planos de servicio se marcara
bien con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de
pintura fosforescente. Se verificardn los datos recogidos en los planos de
servicio mediante realizando una medicion con un detector de campo que
indique el trazado y profundidad del conductor eléctrico.
No es aconsejable llegar con maquinas excavadoras a menos de un metro de
las lineas eléctricas subterraneas y con martillos neuméaticos hasta 0.5 metros,
concluyendo los ultimos centimetros con herramientas manuales, para reducir
el riesgo de perforacion del cable.
Una vez descubierta la linea podemos encontrar dos posibilidades; la linea esta
protegida por un prisma de hormigén, o bien los cables estan al aire:
o En caso de existir un prisma de hormigén, continuaremos el trabajo
sin realizar ninguna operacién de demolicion o picado del prisma.
o En caso de estar los cables al aire, paralizaremos los trabajos de
forma inmediata, contactaremos con la empresa distribuidora con el
objetivo que la linea sea descargada, o bien operarios autorizados y
contratados por la empresa distribuidora realicen un aislamiento de
seguridad de la linea. Hasta que no se descargue o se aisle la linea
eléctrica se evacuara y vallara la zona de trabajo.
Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la red eléctrica. Estos quedan
reservados a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de
electricidad.

Queda prohibido almacenar material sobre el prisma o el cable eléctrico.
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- Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para suspender o
levantar cargas.

- Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para salir de las
zanjas.

- Ante la existencia de una linea eléctrica aérea se colocaran porterias con
banderolas de color blanco y rojo que delimiten la altura maxima.

- Ante trabajos en proximidad, se solicitara a la compaiiia la proteccion de los

cables..

En caso de rotura:

- Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad. No tocar ningln conductor eléctrico. En
caso que la linea eléctrica haya sido seccionada total o parcialmente por
maquinaria de obra publica, el conductor no abandonara la cabina hasta que el
suministro haya sido interrumpido.

- Dar aviso a la compafia distribuidora de electricidad y al numero de
emergencia 112 para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario
los bomberos y la policia evacuen las propiedades colindantes y corten el
trafico.

- Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén proximos
aél.

- En caso que un trabajador reciba un contacto eléctrico se avisara
inmediatamente al nimero de emergencia 112, y no se actuara sobre él hasta

que no haya confirmacién de la compaiiia eléctrica del corte del suministro.

e CONDUCCIONES DE AGUA

Normas de Sequridad:

- Localizada la conduccién de agua en los planos de servicio se marcara bien
con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para la verificar la exactitud de los planos de servicios se debe

comprobar la existencia en los alrededores de registros.
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- Conocido el trazado y profundidad de la conduccion se excavara con medios
mecénicos hasta aproximadamente 0.5m de la conduccion, a partir de los
cuales se utilizaran medios manuales.

- Si se duda sobre el trazado y profundidad exacta se realizaran catas con
medios manuales hasta encontrar la conduccion.

- Se deberan apuntalar o suspender las tuberias descubiertas en grandes
tramos.

- Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de agua. Estos
quedan reservados a personal autorizado y contratado por la empresa
distribuidora de agua.

- Queda prohibido almacenar material sobre la tuberia.

- Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para suspender o
levantar cargas.

- Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para salir de las

zanjas.

En caso de rotura:

- Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad.

- Dar aviso a la compafiia distribuidora de agua y al nUumero de emergencia 112
para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la
policia evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.

- Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén préoximos
a la zona inundada.

- Una vez el suministro haya sido cortado, se procedera al achique del agua de
las zanjas. Si la inundacion es de grandes dimensiones se solicitara a los
bomberos que achiquen el agua. En caso de pequefias inundaciones se

vaciara el agua de las zanjas mediante cubos.
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1.3.2 Primeros auxilios y asistencia sanitaria

Debera existir siempre un vehiculo en la zona en que se desarrollen los trabajos

para los desplazamientos necesarios.

Se dispondra de un botiquin portatil en el vehiculo para efectuar las curas de

urgencia. Se hara cargo de dicho botiquin la persona mas capacitada.

Se dispondra en sitio visible una lista con los teléfonos y direcciones de

emergencias para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados.

Para la presente obra, situada en el Término Municipal de CORISTANCO
en caso de accidente o emergencia, los teléfonos y direcciones de los Centros

Sanitarios y de urgencias a los que acudir seran:

- EMERGENCIAS: 112

- POLICIA: 091

- BOMBEROS: 080

- AMBULANCIAS: 061

- CENTRO SANITARIO: queda definido en apartado 2.9, Medidas de
emergencia, del Pliego de Condiciones del presente Estudio Bésico de

Seguridad y Salud.
1.3.3 Instalaciones provisionales
CONEXION A LA RED ELECTRICA/GRUPO ELECTROGENO

Riesgos mas comunes:

- Heridas punzantes en manos.
- Caidas al mismo nivel.
- Electrocucién: contactos eléctricos directos e indirectos, derivados
esencialmente de:
o Trabajos con tension.
o Intentar trabajar sin tensidn pero sin cerciorarse de que esta
efectivamente interrumpida o0 que no puede conectarse

inopinadamente.
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o Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

o Usar equipos inadecuados o deteriorados.

o Mal comportamiento o0 incorrecta instalacion del sistema de
proteccion contra contactos eléctricos indirectos en general, y de la

toma de tierra en particular.

Normas preventivas:

Sistema de proteccidn contra contactos indirectos

- 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).

Normas de prevencion tipo para los cables

- El calibre o seccion del cableado sera el especificado y de acuerdo a la carga
eléctrica que ha de soportar, en funcién de la maquinaria e iluminacion prevista.

- Todos los conductores utilizados seran aislados de tension nominal 1.000
voltios como minimo, y sin defectos apreciables (rasgones, repelones o
similares). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

- La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se
efectuara, siempre que se pueda, mediante canalizaciones enterradas.

- En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras éste se realizard a una
altura minima de 2 metros en los lugares peatonales y de 5 metros en los de
vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

- El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado
anteriormente, se efectuara enterrado. Se sefializard el "paso del cable"
mediante una cubricion permanente de tablones que tendran por objeto el
proteger mediante reparto de cargas y sefialar 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.

- Caso de tener que efectuarse empalmes entre mangueras, se tendra en

cuenta:
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o Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.
o Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran
mediante conexiones normalizadas, estancos antihumedad.
o Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de
empalmes normalizadas, estancos antihumedad.
La interconexion de los cuadros secundarios se efectuard& mediante
canalizaciones enterradas, o bien mediante mangueras, en cuyo caso seran
colgadas a una altura sobre el pavimento, en torno a los 2 metros, para evitar
accidentes por agresion a las mangueras por uso a ras de suelo.
El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de
suministro provisional de agua a las plantas.
Las mangueras de "alargadera":
o Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por
el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.
o Se empalmardn mediante conexiones normalizadas estancos
antihumedad o fundas aislantes termorretractiles, con proteccion

minima contra chorros de agua (proteccion recomendable |.P. 447).

Normas de prevencién para los interruptores

Se ajustardn expresamente a los especificados en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

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

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial
normalizada de riesgo eléctrico.

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales,

bien de "pies derechos" estables.

Normas de prevencion tipo para los cuadros eléctricos

Seran metalicos, de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad
(con llave), segun norma UNE-20324.
Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia

mediante viseras eficaces, como proteccion adicional.

JUNIO 2014 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 17



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

- Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

- Poseeran, adherida sobre la puerta, una sefial normalizada de riesgo eléctrico.

- Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos
verticales o bien, a "pies derechos", firmes.

- Poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para
intemperie, en numero determinado, segun el calculo realizado.

- Los envolventes, aparamentas, las tomas de corriente y los elementos de la
instalacion que estén a la intemperie deberan de tener un grado de proteccion

minimo IP. 45

Normas de prevencion para las tomas de energia

Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que

permita dejarlas sin tensién cuando no hayan de ser utilizadas.

- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de
distribucion, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra
contactos directos) y siempre que sea posible, con enclavamiento.

- Cada toma de corriente suministrard energia eléctrica a un solo aparato,
maguina o0 maquina- herramienta.

- La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho”, para
evitar contactos eléctricos directos.

- Las tomas de corriente no seran accesibles sin el empleo de los dutiles

especiales, o estaran incluidas bajo cubierta o armarios que proporcionen un

grado similar de inaccesibilidad.

Normas de prevencidn para la protecciéon de los circuitos

- La instalacion poseerd todos los interruptores automaticos definidos como
necesarios; su calculo sera efectuado siempre minorando, con el fin de que
actuen dentro del margen de seguridad; es decir, antes de que el conductor al
gue protegen llegue a la carga maxima admisible.

- Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de
toma de corriente de los cuadros de distribucion, asi como en las de
alimentacion de las maquinas, aparatos y maquinas-herramienta de

funcionamiento eléctrico.
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- Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores
automaticos o magnetotérmicos.
- Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores
diferenciales.
- Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:
o 300 mA (s/ R.E.B.T.) Alimentacion a la maquinaria
o 30mA (s/ R.E.B.T.) Alimentacién a la maquinaria como mejora
del nivel de seguridad
o 30mA Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no

portatil

Normas de prevencion para las tomas de tierra

- Lared general de tierra debera ajustarse a las especificaciones detalladas en la
ITC-BT-18 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

- En caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera dotado de
una toma de tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas propias
de la compafiia eléctrica suministradora de la zona.

- Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

- El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

- Latoma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica o placa
a ubicar junto al cuadro general, desde el que se distribuira a la totalidad de los
receptores de la instalacion. Cuando la toma general de tierra definitiva del
edificio se halle realizada, serd ésta la que se utilice para la proteccién de la
instalacién eléctrica provisional de la obra.

- El hilo de toma de tierra siempre estard protegido con macarron, en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos,
Unicamente podra utilizarse conductor o cable de cobre desnudo, de 95 mmz? de
seccion como minimo, en los tramos enterrados horizontalmente y que seran
considerados como electrodo artificial de la instalacion.

- La red general de tierra sera Unica para la totalidad de la instalacién, incluidas

las uniones a tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las gruas.
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- En caso de que las gruas pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de media
o alta tension, carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra
tanto de la gria como de sus carriles, debera ser eléctricamente independiente
de la red general de tierra de la instalacion eléctrica provisional de la obra.

- Los receptores eléctricos dotados de sistema de proteccion por doble
aislamiento y los alimentados mediante transformador de separacion de
circuitos careceran de conductor de proteccion, a fin de evitar su referenciacion
a tierra. El resto de carcasas de motores 0 maquinas se conectaran
debidamente a la red general de tierra.

- Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma que su
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacion.

- La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de

la pica (placa o conductor) agua de forma periodica.

Normas de prevencién para la instalacién de alumbrado

- Las masas de los receptores fijos de alumbrado se conectaran a la red general
de tierra mediante el correspondiente conductor de proteccion. Los aparatos de
alumbrado portatiles, excepto los utilizados con pequefas tensiones, seran de
tipo protegido contra chorros de agua (Grado de proteccién recomendable
|P.447).

- La iluminacién de los tajos sera mediante proyectores ubicados sobre "pies
derechos" firmes, o bien colgados de los paramentos.

- La energia eléctrica que deba suministrarse a las lamparas portéatiles para la
iluminacién de tajos encharcados (0 humedos) se servira a través de un
transformador de corriente con separacion de circuitos que la reduzca a 24
voltios.

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

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

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

rincones oscuros.
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Normas de seguridad de aplicacion durante el mantenimiento y reparaciones

de la instalacion eléctrica provisional de obra

- El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista y en posesion
del carnet profesional correspondiente.

- Toda la maquinaria eléctrica se revisara periédicamente y, en especial, en el
momento en que se detecte un fallo, se declarara "fuera de servicio” mediante
la desconexidn eléctrica y el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de
gobierno.

- La maquinaria eléctrica sera revisada por personal especialista en cada tipo de
maquina.

- Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una
reparacion, se desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en el
lugar de conexién un letrero visible, en el que se lea: "NO CONECTAR,
HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED".

- La ampliacion o modificacion de lineas, cuadros y asimilables, solo la realizaran

los electricistas.

Normas de proteccion

- Los cuadros eléctricos de distribucion se ubicardn siempre en lugares de facil
acceso.

- Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las rampas de
acceso al fondo de la excavacion (pueden ser arrancados por la maquinaria o
camiones y provocar accidentes).

- Los cuadros eléctricos de intemperie, por proteccién adicional, se cubrirdn con
viseras contra la lluvia.

- Los postes provisionales de los que colgaran las mangueras eléctricas no se
ubicardn a menos de 2 metros (como norma general) del borde de la
excavacion, carretera y asimilables.

- El suministro eléctrico al fondo de una excavacién se ejecutara por un lugar
gue no sea la rampa de acceso, para vehiculos o para el personal (nunca junto
a escaleras de mano).

- Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con las cerraduras

de seguridad de triangulo, (o de llave), en servicio.
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- No se permite la utilizacion de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos,
etc.), debiéndose utilizar "cartuchos fusibles normalizados" adecuados a cada

caso.

PROTECCION CONTRAINCENDIOS

Prevencion

Al fin de prevenir y evitar la formacién de un incendio se tomaran las siguientes

medidas:

- Ordeny limpieza general en toda la obra.

- Se separaran el material combustible del incombustible amontonandolo por
separado en los lugares indicados para tal fin para su transporte a vertedero
diario.

- Almacenar el minimo de gasolina, gasdleo y demas materiales de gran
inflamacion.

- Se cumpliran las normas vigentes respecto al almacenamiento de
combustibles.

- Se definirdn claramente y por separado las zonas de almacenaje.

- La ubicacion de los almacenes de materiales combustibles, se separaran entre
ellos (como la madera de la gasolina) y a su vez estaran alejados de los tajos y
talleres de soldadura eléctrica y oxiocetilénica.

- La iluminacién e interruptores eléctricos de los almacenes sera mediante
mecanismos antideflagrantes de seguridad.

- Se dispondran todos los elementos eléctricos de la obra en condiciones para
evitar posibles cortocircuitos.

- Quedara totalmente prohibido encender fogatas en el interior de la obra.

- Sefalizaremos a la entrada de las zonas de acopios, almacenes y talleres,
adhiriendo las siguientes sefiales normalizadas:

o Prohibido fumar.
o Indicacion de la posicion del extintor de incendios.
o Peligro de incendio.

o Peligro de explosion (almacenes de productos explosivos).
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Extincidn

- El tipo de extintor a colocar dependera del tipo de fuego que se pretenda
apagar (tipos A, B, C, E), dependiendo del trabajo a realizar en cada fase de la
obra. Siempre que se desarrollen trabajos de soldadura, se debe tener un
extintor en las proximidades.

- Se tendréa siempre a mano Yy reflejado en un cartel bien visible en la obra, el
namero de teléfono del servicio de bomberos.

- Independientemente de los extintores que existan en la instalacion, los que
sean necesarios segun el trabajo a efectuar, se situaran de forma racional,
segun dimensiones, riesgos y disposicion del recinto que alberga la instalacion
y SUS accesos

- En caso de no existir extintor en las instalaciones, el personal de empresas de
contrata, llevaran en sus vehiculos al menos un extintor portatil de eficacia
minima 89B. Este extintor sera homologado para vehiculos y para su uso en
presencia de la electricidad.

- Cuando se realicen trabajos en zonas que tengan sistemas automaticos de
extincion, éstos deberan ponerse en posicion manual mientras duren los

trabajos.

Cuando se realicen trabajos en instalaciones cerradas deberan conocerse las
posibles vias de evacuacion para un caso de siniestro, debiendo quedar expeditas

y sefializadas.

1.4 Riesgos y medidas preventivas de las actividades de obra

Para la realizacion del presente proyecto de ejecucién de obra, se tendran en

cuenta las siguientes unidades constructivas:

- Replanteo

- Manipulacion y transporte de materiales
- Excavacion

- Canalizacion de la linea

- Hormigonado y reposicién del pavimento
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- lzado, desplazamiento y colocacion de cargas

- lzado de apoyos

- Cimentacion de apoyos

- Relleno y compactacion

- Tendido de conductores en canalizacion subterranea
- Trabajos en altura

- Instalacion y montaje del CT

- Tendido y tensado de conductores

- Trabajos en frio

- Trabajos en tension

1.4.1 Replanteo

El replanteo de la obra se realizard antes del inicio de la misma teniendo en
cuenta las instalaciones y servicios publicos y privados, asi como los
condicionantes propios de los terrenos y areas donde se ubicara la obra. Aunque
esta actividad es previa al inicio de la obra presenta riesgos, y por lo tanto es
necesario identificar los riesgos previsibles asi como definir las medidas de

prevencion y proteccion a aplicar.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel
- Caidas de personas a distinto nivel
- Atropellos

- Contactos eléctricos directos

- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos

- Proyecciones

- Choques y golpes

- Condiciones ambientales del puesto

- Agresiones de animales
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Medidas preventivas:

- Deben evitarse subidas o accesos por zonas con mucha pendiente, si no se
esta debidamente amarrado a una sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo
anticaidas y arnés de seguridad).

- Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caidas
por las pendientes y al mismo nivel.

- Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacion o replanteo,
tiene que desarrollarse utilizando un sistema anticaidas (linea de vida,
dispositivo anticaidas y arnés de seguridad).

- Para la realizacion de las comprobaciones o materializar datos en zonas de
encofrado o en alturas de estructuras y obras de fabrica, tendra que acceder
por escaleras reglamentarias o0 accesos adecuados, como estructuras
tubulares (escaleras fijas).

- No se podré realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén
los bordes y huecos protegidos con las correspondientes barandillas, o pafios
de redes que cubran dichos huecos.

- Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer
objetos, por lo que se avisaran a los equipos de trabajo para que eviten
acciones con herramientas hasta que se halla abandonado la zona.

- Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendra que usar
guantes, y punteros con protector de golpes en manos.

- Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona
de golpes, por tener riesgo de proyeccion de particulas de acero, en cara y
0jos. Se usaran gafas antiparticulas, durante estas operaciones.

- En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten
materiales mediante camiones, se evitara la estancia de los equipos de
replanteo, respetando una distancia de replanteo de acuerdo con la Direccién
Facultativa y el Jefe de Obra.

- En los tajos que por necesidades se tenga que realizar alguna comprobacion
con la maquinaria funcionando y en movimiento, se realizard las
comprobaciones, preferentemente parando por un momento el proceso
constructivo, 0 en su caso realizar las comprobaciones siempre mirando hacia

la maquina y nunca de espaldas a la misma.
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- Se comprobaran antes de realizar los replanteos la existencia de cables
eléctricos y demés servicios afectados, para evitar contactos directos o
indirectos con los mismos.

- Los replanteos en zonas de trafico se realizaran con chalecos reflectantes, y en
caso de peligro con mucho trafico los replanteos se realizardn con el apoyo de
sefalistas.

- Las miras utilizadas, seran dieléctricas.

- En el vehiculo se tendra continuamente un botiquin que contenga los minimos
para la atencion de urgencias, asi como, antiinflamatorios para aplicar en caso

de picaduras de insectos.
Equipos de Proteccién Individual:

- Casco homologado con barbuquejo.

- Mascarilla antipolvo.

- Filtros para reposicion de mascarillas.

- Pantallas facial anti-impactos.

- Cinturdén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Mono de trabajo.

- Traje de agua.

- Chalecos reflectantes.

- Guantes de lona y piel.

- Botas de agua, para proteccion frente al agua y la humedad.

- Botas de seguridad

1.4.2 Manipulacién y transporte de materiales

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al transporte de los materiales en el lugar de ejecucion de la obra, tanto para las
personas gue estan ejecutando la operacion como para las que se encuentran en

las proximidades.
Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.
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- Cortes.

- Caida de objetos.

- Choques y golpes.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Atrapamiento.

- Condiciones ambientales

- Sobrecarga fisica.

- Tréfico
Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno.

- Utilizar los pasos y vias existentes.

- Limitar la velocidad de los vehiculos.

- Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos, ...).

- Respetar zonas sefalizadas y delimitadas.

- Exigir y mantener orden.

- Precaucion en transporte de materiales.

- Se establecera un anico responsable para las maniobras a realizar,
efectudandose un estudio previo y detenido de las mismas asi como de los
medios necesarios para ellas.

- El responsable de las maniobras tomara las medidas oportunas para impedir el
acceso de personas a la zona afectada por los trabajos.

- Se comprobara el correcto estado de todos los elementos necesarios para la
operacion, asi como la adecuacién de los medios de amarre y sustentacion. Se
prestara especial atencion a la verificacién de que los dispositivos de seguridad
funcionan correctamente, asi como la verificacion de I.T.V. y seguro del
vehiculo.

- Siempre que sea factible, se aproximara el medio de transporte a la carga a
manipular, utilizandolo con las menores cantidades posibles de pluma y cable
desplegados, para evitar movimientos no deseados.

- Se comprobara que la carga a maniobrar esta correctamente estrobada.

- Se pondra especial atencion a la forma de anclaje y estabilidad del medio de

elevacion (extension y asentamiento de gatos hidraulicos).
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La gria se manejara preferentemente desde el lado opuesto al posible vuelco
de la misma.

Se comprobara la reaccion de la maquina y el equilibrado de la carga,
levantando ligeramente ésta del transporte o del suelo.

No se realizardn maniobras mas alld de los limites marcados en las
instrucciones de la maquina.

La manipulacion de las cargas, se efectuara sin movimientos bruscos.

El responsable de las maniobras vigilara constantemente el desplazamiento de
la carga y que ésta no quede suspendida mientras la maquina esta
desatendida.

Una vez comprobado que la carga esta bien asentada, sera necesario poner el
medio de elevacion en punto muerto y efectuar la parada del mismo, antes de
llevar a cabo el desenganche de la carga.

En los trabajos realizados en proximidad a instalaciones con tension se tendra
en cuenta lo establecido al respecto en el punto 2.2.2 del Pliego de

Condiciones del presente Estudio.

Trabajos en proximidad de instalaciones con tension:

o Estos trabajos se realizardn segun los criterios establecidos en el
Real Decreto 614/2201, Anexo V, Trabajos en Proximidad, Apartado
B.2 Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos
o desplazamientos de equipos o0 materiales en la cercania de lineas
aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas.

o En el desplazamiento de las plumas, sera necesario que en todo
momento las distancias sean superiores a 3 m hasta 66 kV, 5 m
entre 66 y 220 kV y 7 m hasta 380 kV. En el caso de que se pueda
desplazar la pluma por algun descuido a distancias menores, sera
necesario el bloqueo de la misma para impedir este desplazamiento
no deseado.
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No obstante lo anterior, siempre se mantendran como minimo las
distancias de seguridad y se actuara bajo la supervisién permanente
de un responsable, que como minimo sera un trabajador autorizado,
gue cuidara del mantenimiento de las medidas de seguridad fijadas,
delimitacién de la zona de trabajo y en su caso, solicitud de
pantallas protectoras.

Si persistiera el riesgo, se tramitara la peticion de Descargo o se
efectuara el trabajo con los métodos de Trabajos en Tension.

En condiciones climatolégicas adversas (fuertes vientos, etc...) se
incrementaran las distancias del apartado anterior, se dirigiran las
cargas con medios auxiliares no conductores, se apantallaran las
partes activas proximas a los trabajos o se llegara incluso hasta la
paralizacion de los mismos.

En todos los trabajos de este tipo, sera necesario la colocacion de la
correspondiente puesta a tierra del medio de elevacion.

Se delimitara y sefializara la zona de trabajo con respecto a los
limites de actuacion del brazo de la grua, tanto horizontal como
verticalmente, si ésta no se encontrara dentro de la propia zona de

los trabajos.

Transporte por carretera o via publica:

o Se tendra en cuenta lo establecido en el Reglamento General de

Circulacion con respecto a aspectos como: Peso de las cargas,
dimensiones, sefializaciones, autorizaciones, etc...

En los vehiculos que transporten conjuntamente personal y carga,
éstos deberan ir en habitaculos independientes.

Quedan excluidos de éstas Normas los transportes especiales y de

mercancias peligrosas.

Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes proteccion.

Cascos de seguridad.

Botas de seguridad.
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- Chaleco reflectante
1.4.3 Canalizacion de lalinea

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a la apertura de zanja y la canalizacion de una linea subterrdnea de MT/B.T.,
tanto para las personas que la llevan a cabo como para aquellas otras que se

encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Choques y golpes.

- Proyecciones.

- Explosiones.

- Electrocuciones.

- Cortes.

- Sobrecarga fisica.

- Confinamiento y atrapamiento.

- Atropello.
Medidas preventivas a adoptar:

- Conocimiento de las instalaciones mediante planos.

- Notificacion a todo el personal de la obra, de los cruzamientos y paralelismos
con otras lineas eléctricas de alta, media y baja tensién, asi como
canalizaciones de agua, gas y liquidos inflamables.

- Hacer uso correcto de las herramientas necesarias para la apertura de la zanja,
tanto si son:

- Manuales (picos, palas, etc.).

- Mecanicas (perforador neumatico).

- Motorizadas (vehiculos).
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Se debe entibar la zanja siempre que el terreno sea blando o se trabaje a mas
de 1,5 m de profundidad, comprobando el estado del terreno y entibado
después de fuertes lluvias y cada vez que se reinicia el trabajo.

Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos junto al borde del
corte se dispondran vallas o palenques moviles que se iluminaran cada 10 m.
con puntos de luz portétil y grado de proteccién no menor de IP-44 segun UNE
20.324.

En general las vallas o palenques acotaran no menos de 1 m. el paso de
peatones y 2 m. el de vehiculos.

Cuando los vehiculos circulen en direccion normal al corte, la zona acotada se
ampliara en esa direccion a dos veces la profundidad del corte y no menos de 4
m. cuando se adopte una sefializacién de reduccion de velocidad.

El acopio de materiales y las tierras extraidas en cortes de profundidad mayor
de 1,30 m. se dispondran a distancia no menor de 2 m. del borde del corte y
alejados de soétano. Cuando las tierras extraidas estén contaminadas se
desinfectaran, asi como las paredes de las excavaciones correspondientes.

En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya
trabajadores trabajando en su interior, se mantendra una de retén en el
exterior, que podra actuar como ayudante en el trabajo y dara la alarma en
caso de producirse alguna emergencia.

No se trabajara simultaneamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin
casco de seguridad.

Se acotaran las distancias minimas de separacién entre trabajadores en
funcién de las herramientas que emplean.

Se revisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de
trabajo tensando los codales cuando se hayan aflojado; asimismo se
comprobaran que estan expeditos los cauces de aguas superficiales.

Se extremaran estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de
mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

Se evitara golpear la entibacion durante operaciones de excavacion, los
cuadros o elementos de la misma no se utilizaran para el descenso o ascenso,
ni se suspenderan de los codales cargas, como conducciones, debiendo
suspenderse de elementos expresamente calculados y situados en la

superficie.
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- Las zanjas de mas de 1,30 m. de profundidad, estaran provistas de escaleras
preferentemente metalicas, que rebasen 1 m. sobre el nivel superior del corte.
Disponiendo una escalera por cada 30 m. de zanjas abierta o fraccion de este
valor, que debera estar libre de obstruccibn y correctamente arriostrada
transversalmente.

- Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegeran las bocas de los
pozos de profundidad mayor de 1,30 m. con un tablero resistente, red o
elemento equivalente.

- Si se tiene que atravesar la calzada, si es por tramos, la zona debe tener
sefales de tréfico indicando la situacién de obras , reduccién de velocidad y el
estrechamiento, debera haber dos controladores del paso de vehiculos bien
diferenciados y con las paletas sefalizadoras, y hasta la reposicion del
pavimento se colocaran chapones con arena alrededor para disminuir el ruido.

- En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran sélo cuando dejen de
ser necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior del
corte.

- Se dispondra en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo
indispensable al trabajador, de una provision de palancas, cufas, barras,
puntales, tablones, que no se utilizaran para la entibacion y se reservaran para
equipo de salvamento, asi como de otros medios que puedan servir para
eventualidades o socorrer a los trabajadores que puedan accidentarse.

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo, con especial precaucion en las vias
publicas donde existan vehiculos de traccidbn mecanica, sus accesos Yy
proximidades.

- En caso de entubado y hormigonado, sefializar y delimitar la zona de trabajo a
fin de evitar posibles accidentes.

- Se utilizara chaleco reflectante en aquellos trabajos en que exista riesgo de

atropellos.
Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizaciéon y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).

- Las propias de los trabajos a realizar y de las herramientas a emplear.
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Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Guantes de seguridad.
- Gafas contra impactos.
- Protectores auditivos.

- Chaleco reflectante.

1.4.4 Hormigonado y reposicion del pavimento

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a las labores de hormigonar y reponer el pavimento tanto para las personas que
estdn ejecutando la operacion como para las que se encuentran en las

proximidades.
Principales riesgos derivados:

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Caida de objetos en manipulacion.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos.

- Sobreesfuerzos.

- Contactos eléctricos.

- Exposicién a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el

cemento, neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento).
Medidas preventivas a adoptar:

- Previamente al inicio del vertido del hormigdén, directamente con el camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar
situado el camion, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con

pendientes fuertes, para evitar posibles vuelcos.
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Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2
metros de la excavacion.

Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de
marcha atras que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del
vehiculo. Tampoco se situaran en el lugar del hormigonado hasta que el
camion hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

Se instalaran barandillas solidas al frente de la excavacion protegiendo el tajo
de via de la canaleta.

Los vehiculos utilizados serdn revisados antes del comienzo de la obra y
durante el desarrollo de ésta se llevaran a cabo revisiones periodicas a fin de
garantizar su buen estado de funcionamiento y seguridad.

No sobrepasara la carga especificada para cada vehiculo.

Se regarén los tajos convencionalmente y con la frecuencia necesaria para
evitar la formacion de ambiente pulvigeno.

Se mantendrd en todo momento la sefalizacién viaria establecida para el
disefio de caminos y carreteras.

No se permitira la presencia sobre la extendedora de asfalto de otra persona
gue no sea el conductor.

Las maniobras de aproximacion y vertido de productos asfélticos estaran
dirigidas por un especialista.

El hormigonado se hace por vertido directo y continuo.

Los palets de baldosa se apilardn en los sitios previstos de forma que
supongan el menor obstaculo para los distintos trabajos en las proximidades y
para la circulacién de personas y vehiculos.

Se dispondran pasarelas de madera para las zonas y accesos a fincas que no
puedan ser cortadas.

La descarga de los palets de baldosa la ejecutara una persona entrenada por el
encargado del tajo.

Los flejes de los palets de baldosa no se cortaran tirando, con la mano,

debiendo disponer de la herramienta adecuada para evitar accidentes y cortes.
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Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sehalizacidon de carreteras (segun el caso).

- Vallas tipo ayuntamiento.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad contra choques e impactos, para proteccion de la cabeza.
- Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.

- Botas de agua de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.

- Guantes de trabajo para su utilizacion con elementos tales como ferralla, etc.
- Guantes de goma para el trabajo con el hormigon.

- Ropa de proteccién para el mal tiempo.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Gafas de proteccién contra la proyeccion de particulas.

1.45 Excavacioén

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad que
deberan aplicarse durante los trabajos de excavacion en cualquier situacion o

instalacion.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes.

- Atropamientos

- Sobreesfuerzos.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Contactos eléctricos.

- Ruido.

- Proyecciones
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- Agresiones de animales
Medidas preventivas a adoptar:

- Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas 0 movimientos del terreno.

- Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el
encargado.

- Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del
brazo de una méaquina para el movimiento de tierras.

- En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones
necesarias para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del
terreno y forma de realizar los trabajos.

- Las excavaciones para vaciados y en general todas aquellas cuyos taludes
hayan de estar protegidos posteriormente con obras de fabrica, se ejecutaran
con una inclinacion de talud tal que evite los desprendimientos de tierra en
tanto se procede a los rellenos de fabrica correspondientes.

- Si por cualquier circunstancia fuese necesario 0 preciso 0 Se estimase
conveniente hacer estas excavaciones con un talud mas acentuado que el
anteriormente citado, se dispondra una entibacién

- que por su forma, materiales empleados y secciones de estos ofrezcan una
absoluta seguridad.

- En caso de presencia de agua en la obra, se procederd de inmediato a su
achigue, en prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la
estabilidad de los taludes.

- Cuando se realicen excavaciones a media ladera, se saneard el terreno situado
por encima del lugar de la excavacion y se colocaran adicionalmente pantallas
qgue impidan que el material procedente de zonas superiores ruede y caiga
sobre el area de trabajo.

- El frente de excavacion, realizado mecanicamente, no sobrepasara en mas de
un metro la altura maxima de ataque del brazo de la maquina.

- El frente y paramentos verticales de una excavacion debe ser inspeccionado
siempre al iniciar o dejar los trabajos por el encargado, que sefalara los puntos

gue deben tocarse antes del inicio o cese de las tareas.
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Se detendra cualquier trabajo al pie de un talud si no reune las debidas
condiciones de estabilidad.

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 o apuntalarse la entibacion.

Debe prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo,
etc. cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

Deben eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado
al descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del
terreno.

Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo
por mas de un dia.

Se prohibe realizar cualquier trabajo a pie de taludes inestables.

En presencia de conducciones o0 servicios subterraneos imprevistos se
paralizardn de inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccién de la
obra. Las tareas se reanudaran cuando la direccién de obra decida.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de excavacion que por su
situacion, ofrezcan riesgo de desprendimiento.

Si por la profundidad de la excavacion pudiese existir cualquier movimiento del
terreno que suponga riesgo de desprendimientos, se colocaran redes tensas
situadas sobre los taludes y firmemente recibidas, que actuaran como
avisadoras al llamar la atencién por embolsamientos.

Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavacion
recientemente abierto, antes de haber procedido a su saneo o entibado.

Las coronaciones de taludes permanentes a las que deban acceder las
personas, se protegeran mediante una barandilla de 90 centimetros de altura, y
dispondran de un reborde de proteccién, un pasamanos y una proteccion
intermedia que impida el paso o deslizamiento de los trabajadores, situada a
dos metros como minimo del borde de coronacion del talud.

Se sefalizard mediante una linea en yeso o cal la distancia de seguridad
minima de 2 metros de aproximacion al borde de excavacion.

El saneo de tierras mediante palanca se ejecutara sujeto mediante cinturén de

seguridad amarrado a un punto fuerte.
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- El acceso o aproximaciéon a distancias inferiores a dos metros del borde de
coronacion de un talud sin proteger se realizar4 sujeto por un cinturén de
seguridad.

- Por la noche las excavaciones se balizaran con cinta reflectante y sefiales
indicativas de riesgos de caidas, siempre de acuerdo con la correspondiente
Normativa vigente.

- Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

- No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que
impidan su paso.

- La circulacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde
de excavacién no superior a los 4 metros.

- Se conservardn los caminos de circulacién interna cubriendo baches y
compactando el terreno.

- Se recomienda evitar en lo posible los barrizales.

- Se construirdn dos accesos a la excavacion separados entre si, uno para la
circulacién de personas y otro para la circulacién de la maquinaria y camiones.

- Al iniciar cualquier tipo de excavacion, el personal responsable del mismo
debera disponer de los permisos, licencias y autorizaciones de Organismos
oficiales y privados, asi como de la documentacion (planos, escritos, etc.) de

las instalaciones que se encuentren en la zona de trabajo.
Protecciones colectivas a utilizar:

- Vallas de cierre de 2 m de altura.
- Vallas tipo ayuntamiento.

- Material delimitacion, cinta de balizamiento, etc.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad
- Botas de seguridad
- Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.
- Guantes de trabajo.

- Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos.
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- Ropa de proteccién para el mal tiempo.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los
umbrales permitidos.

- Gafas de proteccién contra proyeccion de particulas.
1.4.6 lzado, desplazamiento y colocacion de cargas

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a las labores de mover y colocar las cargas durante el desarrollo de la obra, tanto
para las personas que estan ejecutando la operacion como para las que se

encuentran en las proximidades.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Pisadas sobre objetos

- Caida de objetos

- Cortes

- Atrapamientos

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
- Contactos eléctricos

- Tréfico

- Agresiones de animales

Medidas preventivas a adoptar:

- Para evitar los riesgos de vuelco y atoramiento de los camiones de suministro
de las maquinas, esta previsto la compactacion de una zona especifica para
este menester. El encargado comprobard la ejecucion del area de recepcion y
descarga; dara las ordenes oportunas para que se realice su mantenimiento y
comprobara que se efectla.

- Antes de iniciar las maniobras se instalaran calzos inmovilizadores en las

ruedas y los gatos estabilizadores.
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El personal permanecera fuera del radio de accion de las maquinas. Si no fuera
posible este extremo se situard en lugares visibles al abrigo de su propio
vehiculo y se interrumpira el trafico con ayuda de sefalistas.

Se vigilaran las operaciones de carga y descarga, forma de embragar y estado
de los cables.

Cuando la carga no tenga rigidez, se emplearan balancines o similar con varios
puntos de enganche.

No se permanecera debajo de las cargas en suspension.

Se vigilara el estado de los cables, eslingas, balancines, ganchos y estribos,
antes de cada operacion.

El izado de cargas alargadas se hara suspendiendo la misma en dos puntos
separados, para que permanezca estable, evitando la permanencia o paso de
personas bajo cargas suspendidas. El dngulo superior formado por los dos
extremos del aparejo a la altura de la argolla e cuelgue sera igual o inferior a
90°.

Si la colocacion se realiza a través de carreteras o caminos, se cortara el trafico
mientras dure la operacién, y nadie pasara por debajo de ellas.

Deberan acentuarse las precauciones si existiera viento con cierta intensidad,
llegandose a parar los trabajos en caso necesario.

Se comprobard el estado de las zonas préximas a la del movimiento de la gria,
manteniendo la precaucion necesaria en caso de golpeo accidental de la
pluma, por si pudiera producirse derrumbe.

En el caso de elementos proximos en tension, se debera aislar la zona de
trabajo convenientemente.

Todo el personal que intervenga en las operaciones de izado estara instruido
precisamente acerca de su cometido y forma de realizar los trabajos.

Se acotaran y sefalizaran las zonas de influencia de las gruas y el radio de
accion de las cargas.

Todo el material quedara bien acopiado, en buen estado de orden,
guedando las cargas bien asentadas y sujetas.

El acopio de material quedara sefalizado/protegido en todo su perimetro.
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Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sehalizacidon de carreteras (segun el caso).

- Vallas tipo ayuntamiento.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Guantes impermeables (mantenimiento).
- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.

1.4.7 lzado de los apoyos

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al izado del apoyo, tanto para las personas que estan ejecutando la operacion

como para las que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Cortes.

- Carga fisica.

- Atrapamiento.

- Contactos eléctricos

- Agresion por animales
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Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno.

- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo, especialmente la que corresponde al
izado del apoyo.

- Extremar las precauciones durante el izado (proximidad de personas,
manejo de herramientas manuales y mecanicas, etc.).

- Se comprobara el estado de las zonas proximas a la del movimiento de la graa,
manteniendo la precaucion necesaria en caso de golpeo accidental de la
pluma, por si pudiera producirse derrumbe.

- En el caso de elementos proximos en tension, se debera aislar la zona de
trabajo convenientemente.

- Todo el personal que intervenga en las operaciones de izado estara instruido
precisamente acerca de su cometido y forma de realizar los trabajos.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacion y delimitacion; cinta delimitadora, sefiales, etc.

- Bolsa portaherramientas.
Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de proteccion.
- Casco de seguridad.
- Botas de seguridad.

- Chaleco reflectante.

1.4.8 Cimentacién de apoyos

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a la cimentacion del apoyo, tanto para las personas que estan ejecutando la

operacion como para las que se encuentran en las proximidades.
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Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos.

- Pisadas sobre objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Cortes.

- Carga fisica.

- Atrapamiento.

- Agresiones de animales

Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno.

- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo, especialmente la que corresponde a la
cimentacion del apoyo.

- Extremar las precauciones durante la cimentacién (proximidad de personas,

manejo de herramientas manuales y mecénicas, etc.).
Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacion y delimitacion (cinta delimitadora, sefiales,...).

- Bolsa portaherramientas.
Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de proteccion.
- Casco de seguridad.
- Botas de seguridad.

- Chaleco reflectante
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1.4.9 Relleno y compactacion

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a la formacion de las distintas capas que componen el firme, tanto para las
personas que estan ejecutando la operacién como para las que se encuentran en

las proximidades.
Principales riesgos derivados:

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpes por objetos o herramientas.

- Atrapamientos por o entre objetos.

- Atrapamientos por vuelco de maquinaria.
- Sobreesfuerzos.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Exposicién a ambientes pulvigenos.

- Vibraciones.
Medidas preventivas a adoptar:

- El relleno se realizara a ser posible con las propias tierras extraidas de la
excavacion. Se efectuard mediante tongadas de aproximadamente 60
centimetros. El aporte de tierras, si se realiza, sera mediante medios
mecanicos y debera ser distribuido e igualado (previamente a la compactacion)
mediante medios manuales, en caso de ser necesario.

- En ningun caso se utilizardn para rellenos tierras excesivamente himedas ni
las que presenten escombros, ni tampoco aquellas que estén compuestas
mayoritariamente por capas vegetales.

- Para la compactacion, una vez igualada y extendida la tongada, se utilizaran

medios mecanicos.
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En ningln caso se rellenaran zanjas con agua en su interior ni excesivamente
himedas, en tal caso se extraeran las aguas mediante bombas y se esperara a
que seque. De alargarse excesivamente el proceso de secado se utilizaran
gravas o morros limpios.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una
formacion especial.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima
admisible, que llevaran siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos empleados en estas operaciones seran dotados de bocina
automatica de marcha atras.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar
polvaredas. (Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles o
carreteras).

Se evitara la acumulacion de materiales u otros objetos pesados junto al borde
las zanjas, y en caso inevitable, se tomaran las precauciones que impidan el
derrumbamiento de las paredes.

Se cumplira la prohibiciébn de presencia de personal en la proximidad de las
maquinas durante su trabajo.

Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el encargado.
En las labores en las que el maquinista necesite ayuda, ésta sera prestada por
otro operario. Este Ultimo ir4 protegido contra los ambientes pulvigenos por
medio de una mascarilla para la protecciéon de las vias respiratorias, con
posibilidad de disponer inmediatamente de mas en caso de que se le ensucie,
y con gafas contra particulas en suspension, que ademas sirvan contra
impactos.

Al rellenar manualmente, los operarios, ademas contaran con cinturones de
banda ancha de cuero que les protejan las vértebras dorsolumbares de los
movimientos repetitivos o excesivamente pesados.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una

formacion especial.
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Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sehalizacidon de carreteras (segun el caso).

- Vallas tipo ayuntamiento.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad contra choques e impactos, para proteccion de la cabeza.
- Botas de seguridad con puntera reforzada de acero.

- Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.

- Guantes de trabajo.

- Mascarillas de proteccién para ambientes pulvigenos.

- Ropa de proteccién para el mal tiempo.

- Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas.

- Faja dorsolumbar.

- Cinturén antivibratorio.

1.4.10 Tendido de conductores en canalizacién subterranea

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al tendido de conductores en canalizacién subterranea, tanto para las personas
gue estan ejecutando la operacidbn como para las que se encuentran en las

proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Atrapamientos.

- Desplome de bobinas.

- Golpes.

- Sobreesfuerzos.

- Vuelco de los caballetes alza bobinas y/o maquinaria de tiro.
- Caidas a distinto nivel, dentro de las calas.

- Caidas al mismo nivel. Tropiezos con conductores.
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Medidas preventivas a adoptar:

- No se podréa efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios
de comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

- Se colocara una malla de union entre el cable piloto y el conductor.

- Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas
0 montadas, etc.

- Los operarios de marcaje y vigilancia de las bobinas se colocaran siempre por
detras de éstas, para evitar posibles accidentes en caso de vuelco de los
caballetes.

- El acopio de bobinas se realizard& mediante calzos o tumbandolas
completamente para evitar su desplazamiento involuntario.

- Los operarios se mantendran alejados del brazo de la grua, durante las labores
de acopio de las bobinas, y fuera de las calas durante las labores de tendido,
para evitar atrapamientos con los conductores.

- El tendido podra ser mecanico o manual. El tendido mecéanico se realizara
mediante traccién del cable piloto efectuada por un cabrestante equipado con
interruptor de parada automatica ante una elevacion imprevista de la traccion,
nunca con un vehiculo en movimiento.

- La vigilancia permanente de este tendido se realizard con la interconexion
radiofonica entre maquinistas y vigilantes.

- Se vigilara el anclaje de la maquina de tiro, que serd como minimo a dos
puntos de anclaje independientes entre si. Se usaran cables de acero con
gasas y se haran las uniones utilizando grillete.

- La maquina de tiro y los caballetes alza bobinas se colocaran siempre
manteniendo la horizontalidad, bajando siempre lasa patas estabilizadoras.

- Se controlara la traccién y velocidad, manteniéndolos lo mas uniforme posible.
Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sefalizacién de carreteras (segun el caso).

- Vallas tipo ayuntamiento.
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Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).
- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad antideslizante.

- Ropa de trabajo.

1.4.11 Trabajos en altura

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a la ejecucion de trabajos en altura considerando como tal a todo aquel que se

desarrolle a mas de 2 metros de altura segun el Real Decreto 1627/1997.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
- Cortes.

- Sobreesfuerzos

- Contactos eléctricos.

- Carga fisica.
Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno y del lugar de trabajo en altura, observando,
pinchando y golpeando el apoyo o empujandolo perpendicularmente a la linea
en caso de tratarse de trabajos en apoyos.

- Si el trabajo se realiza sobre un apoyo consolidacién o arriostramiento del
mismo en caso del mal estado, duda o modificacion de sus condiciones de
equilibrio (vg.: corte de conductores).

- Ascenso y descenso con medios y métodos seguros;

- Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3.5m

- Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc)

- Uso de varillas adecuadas.

- Siempre tres puntos de apoyo, etc.
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- Estancia en el lugar de trabajo altura utilizando el cinturén con dos puntos de
amarre o con linea de vida, evitando posturas inestables con calzado y medios
de trabajo adecuados.

- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

- Llevar herramientas atadas a la mufieca.

- Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.

- Evitar zona de posible caida de objetos.

- Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.

- Amarre escaleras de ganchos con cadena de cierre.

- Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

- Utilizar siempre el cintur6n amarrado un elemento de anclaje.

- En el punto de corte:

- Ejecucion del Descargo.

- Creacion de la Zona Protegida.

- Establecimiento de la Zona de Trabajo.

- Las propias de trabajos en proximidad (Distancias, Apantallamiento,
Descargo...) si fueran necesarias.

- Evitar movimiento de conductores.
Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefales...).
- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccién
- Botas de seguridad

- Casco de seguridad con barbuquejo.
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1.4.12 Tendido y tensado de conductores

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a las operaciones relacionadas con el tendido y tensado de los conductores de la
linea eléctrica aérea, tanto para las personas que llevan a cabo dichas tareas,

como para aquellas que se encuentran en las proximidades.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

- Caida de objetos

- Cortes.

- Carga fisica.

- Sobreesfuerzos.
Medidas preventivas a adoptar:

- Se debera de instalar un sistema anticaidas para los trabajos en altura.

- No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios
de comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

- Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y lineas de
baja tension por personal especializado y de acuerdo con las normas
establecidas de tal forma que no puedan volcarse hacia el elemento que se
protege. Seran lo suficientemente resistentes para soportar la caida de
conductor en caso de rotura.

- Para mayor seguridad se colocara en sentido longitudinal a los travesafios de
los postes de madera un cable de 12 a 16mm. de @ colocando unos pistolos a

tierra y amarrados de tal forma que en caso de escape de un conductor v,
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como consecuencia rompiese un travesafio, el conductor quede
suspendido por el cable de acero.

Los cables piloto seran de acero de alta resistencia y antigiratorios, de diametro
apropiado para los conductores que se van a tender y en trozos
aproximadamente de 500 a 1.000m. La unidn de estos trozos se efectuara
mediante giratorios con rodamientos de bolas o con ochos dimensionados
igualmente al esfuerzo que deben soportar.

Al levantar los cables piloto se distribuira el personal necesario a lo largo de la
serie a tender para que no se produzcan enganches ni desempoleamientos.
Las poleas deben estar calculadas debidamente para el diametro de conductor
y peso que deben soportar e iran provistas de rodamientos y bolas para facilitar
la suavidad del tendido y dispondran de gatillos a los lados de las aristas
exteriores que no permitan que puedan salirse de la canal de la roldana ni el
cable piloto ni el conductor de aluminio, ya que desempoleado alguno de estos
cables podrian provocar una rotura de cruceta e incluso la caida del apoyo.

La colocacion de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con
un Util apropiado para no dafiar la campana del aislador. Este util sera distinto
segun se trate de cadena sencilla o cadena doble.

En el tendido de conductores se colocara una malla de unién entre cable piloto
y conductor de aluminio, lanzadera, giratorio, etc.

En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas
cabrestante, maquina freno y recuperador de piloto.

Mantener los caballetes alza bobinas y cintas de frenado.

Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas
0 montadas, etc.

La serie de los conductores y hasta que pasen a su posicion normal de tense,
deberan quedar a una altura prudencial del suelo para que no se pueda
producir accidente.

El lugar de tensado hay que elegirlo en sitio apropiado y los apoyos de amarre
se efectuaran por el sistema de “compensacion de apoyo”, es decir, saliendo a
los cables colocando ranas a la longitud necesaria "para una vez cortado el
conductor, bajar los cables, colocar las cadenas y comprimir los conductores en

ambos lados para enganchar las cadenas en vacio. Una vez enganchadas se
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aflojara el conductor, dejando la torre compensada y evitando de esta forma los
arriostramientos.
El engrapado de apoyos se realizara siempre con pull-lift colocado en la punta
de la cruceta no utilizando trocolas de reenvio desde el suelo ya que
someteriamos a la cruceta a doble esfuerzo.
En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se
procedera en todos los casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la
torre para contrarrestrar el esfuerzo secundario de montaje.
La méaquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el
recuperador de cable se colocaran siempre manteniendo la horizontabilidad.
El tendido del cable piloto se hard manualmente o mediante tractor,
dependiendo de los cultivos existentes. La elevacion del piloto requiere
especial atencién, evitando los enganches en rocas y arbustos, que al
desprenderse producen movimientos incontrolados que pueden ser causa de
accidentes.
El tendido de conductores se ejecutard mecanicamente mediante frenado
hidraulico del conductor y traccién del cable piloto, efectuada por un
cabrestante equipado con interruptor de parada automatica ante una elevacion
imprevista de la traccion.
La vigilancia permanente de este tendido con la interconexién radiofénica entre
magquinistas y vigilantes es el factor mas importante para evitar accidentes.
Se fijara el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo, dos
puntos de anclaje, independientes entre si (no usar el mismo cable para los dos
puntos de anclaje) y dos puntillas por cada punto de anclaje. Se usaran cables
de acero con gasas y se haran las uniones utilizando grillete. Se bajaran
siempre las patas estabilizadoras.
Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:

o Cuando el angulo formado por el cable que sale de las maquinas

(freno y cabrestante) y la horizontal es superior a 20°.
o Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al
25% (25 metros de desnivel por cada 100 metros de vano).

Se vigilar4 escrupulosamente que la lanzadera pasa bien por las poleas.
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Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las
maniobras si se observa alguna deficiencia y no reanudandose el trabajo hasta
haberla subsanado.

Se controlara la traccion y velocidad manteniéndolos o méas uniforme posible,
para que no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las dos
magquinas.

En todos los apoyos metéalicos debera proceder la conexion de la puesta a
tierra antes de tender los conductores eléctricos.

La colocacion de esta puesta a tierra deberd ser mediante una pica clavada o
una pancha de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que irdn
conectadas al apoyo por un cable de cobre o de acero.

El lugar de eleccion debe ser en donde exista mayor cantidad de tierra y a ser
posible humeda, realizando en ocasiones, si fuera necesario, una zanja para
conseguir este lugar de emplazamiento.

Los puentes en las torres de amarre no se deben cerrar hasta que la linea esté
completamente terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra apropiadas
en los ultimos puentes cerrados.

Para efectuar el cierre de los puentes sera necesario igualmente colocar las
puestas a tierra en ambos lados del apoyo hasta que quede la operacion
terminada.

Es imprescindible que el cabrestante y la maquina freno estén puestos a tierra
con el fin de evitar que por un escape de un cable piloto o caida del conductor
de aluminio se produzca un accidente al ponerse en tension.

Se recomienda que en los apoyos anterior y posterior al cruzamiento las poleas
de tendido estén puestas a tierra en el extremo de las crucetas.

En los cruzamientos todas las protecciones metélicas que se coloquen en
ambos lados de la linea que se cruza han de llevar puesta a tierra.

Siempre gue se note la presencia de alguna tormenta por los lugares préximos
por donde discurre la linea, estara prohibido colocar o quitar puestas a tierra.
Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tension.

Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion y
colocacion de las cadenas de aisladores.

Durante la elevacion de la cadena, el operario debe abandonar el punto de la

cruceta.
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En las cadenas de suspension, se arriostrara la cruceta cuando vaya a sufrir
esfuerzos superiores a los previstos en su posicion definitiva.

Se accedera al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor,
permaneciendo en todo momento sujeto con el cinturén al conductor.

En el carro se permanecera en todo momento con el cinturén atado en todo
momento al conductor.

Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar
rednen las condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos
utilizados en obra, con una periodicidad mensual, reparando las anomalias
detectadas.

Los operarios de marcaje y vigilancia de las bobinas se colocaran siempre por
detrds de éstas, para evitar posibles accidentes en caso de vuelco de los
caballetes.

El acopio de bobinas se realizarA mediante calzos o tumbandolas
completamente para evitar su desplazamiento involuntario.

Los operarios se mantendran alejados del brazo de la grua, durante las labores
de acopio de las bobinas, y fuera de las calas durante las labores de tendido,
para evitar atrapamientos con los conductores.

Consolidacién o arriostramiento del lugar de trabajo en altura en caso de
mal estado, duda o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte
de conductores).

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros;

Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3,5 metros,

Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc),

Uso de varillas adecuadas,

Siempre tres puntos de apoyo, etc.

Estancia en el lugar de trabajo en altura utilizando el cinturéon, evitando
posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.

Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

Llevar herramientas atadas a la mufieca.

Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.

Evitar zona de posible caida de objetos.

Establecimiento de la Zona de Trabajo.
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- Interrupcién de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
- Amarre de escaleras de ganchos con cadena de cierre.
- Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

- Utilizar siempre el cinturén amarrado a un elemento de anclaje.
Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacién y delimitacidn (cinta delimitadora, sefiales...).
- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturdén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion
- Botas de seguridad o de trabajo.

- Casco de seguridad con barbuquejo.

1.4.13 Trabajos en frio

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a las operaciones llevadas a cabo en instalaciones de MT /BT con ausencia de

tension.
Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Choques y golpes.

- Proyecciones.

- Contactos eléctricos.

- Arco eléctrico.
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- Explosiones.

- Agresion de animales.

Medidas preventivas a adoptar:

- Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de descargo

en instalaciones de tensién 1kV <V < 33 kV

- Enellugar de corte:

O

Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas las fuentes de tension
qgue pueden alimentar la instalacién en la que debe trabajarse. Esta
apertura debe efectuarse en cada uno de los conductores,
comprendido el neutro, y en los conductores de alumbrado publico si
los hubiere, mediante elementos de corte omnipolar o, en su defecto
abriendo primero las fases y en ultimo lugar el neutro.

En caso de que la instalacion funcionalmente no permita separar o
seccionar el neutro, o éste sea en bucle, se adoptard una de las
siguientes medidas:

Realizar el trabajo como un trabajo en tension.

Realizarlo de acuerdo con normas particulares de la Empresa.
Bloquear, si es posible, y en posicion de apertura, los aparatos de
corte. En cualquier caso, colocar en el mando de estos aparatos una
sefalizacion de prohibiciéon de maniobrarlo.

Verificacion de la ausencia de tension. La verificacion se efectuara
en cada uno de los conductores, incluido el neutro y los de
alumbrado publico si los hubiere, en una zona lo mas proxima
posible al punto de corte, asi como en las masas metélicas préximas

(palomillas, vientos, cajas, etc.).

- En el propio lugar de trabajo:

O

o

Verificacion de la ausencia de tension.

Puesta en cortocircuito. En el caso de redes aéreas, una vez
efectuada la verificacion de ausencia de tension, se procedera
seguidamente a la puesta en cortocircuito. Dicha operacién, debe

efectuarse o mas cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno

JUNIO 2014

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 56



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

de los conductores sin tensién, incluyendo el neutro y los
conductores de alumbrado publico si existieran.

o En el caso de redes conductoras aisladas, si la puesta en
cortocircuito no puede efectuarse, debe procederse como si la red
estuviera en tension, en cuanto a proteccion personal se refiere.

o Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente, cuando
hay posibilidad de error en la identificacion de la misma.

o Reposicion de la tension después del trabajo.

o Después de la ejecucion del trabajo, y antes de dar tension a la
instalacién, deben efectuarse las operaciones siguientes:

= En el lugar de trabajo:

e Si el trabajo ha necesitado la participacion de varias
personas, el responsable del mismo las reunira y
notificara que se va a proceder a dar tension.

e Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere.

= En el lugar del corte:
e Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacion.

e Cerrar circuitos.
Protecciones colectivas a utilizar:

- Proteccion frente a contactos eléctricos (aislamientos, puestas a tierra,
dispositivos de corte por intensidad o tension de defecto).

- Proteccion contra sobreintensidades (fusibles e interruptores automaticos).

- Proteccion contra sobretensiones (descargadores a tierra).

- Sefalizaciéon y delimitacién.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad antideslizante.
- Chaleco reflectante.

- Guantes de proteccion.

- Cinturon de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
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1.4.14 Trabajos en tension

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
a las operaciones llevadas a cabo instalaciones de M.T./B.T. sin ausencia de

tension.
Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos.

- Cortes.

- Contactos eléctricos.

- Arco eléctrico.

- Electrocucion.

Medidas preventivas a adoptar:

Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de régimen

especial de explotacion para instalaciones de tension > 1 kV.

- En proximidad de lineas aéreas, no superar las distancias de seguridad:

- Colocacion de barreras y dispositivos de balizamiento.

- Estimacion de distancias por exceso.

- Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en instalaciones
eléctricas.

- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos,
paralelismos...).

- Proteccién frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores
automaticos.

- Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

- Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

- En lafecha de inicio de los trabajos:

- Supresion de los reenganches automaticos, si los tiene, y prohibicion de la

puesta en servicio de la instalacion, en caso de desconexion, sin la previa

conformidad del jefe de trabajo.
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- Establecimiento de una comunicacién con el lugar de trabajo o sitio préximo a
él (radio, teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de urgencia que sea
necesaria.

- Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

- Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios del
Procedimiento de Ejecucion, cerciorAndose de la perfecta compresion del
mismo.

- Se comprobarad que todos los equipos y herramientas que sean necesarias
existen y se encuentran en perfecto estado y se verificar4 visualmente el
estado de la instalacion.

- Durante la realizacion del trabajo:

o El jefe del trabajo dirigira y controlard los trabajos, siendo
responsable de las medidas de cualquier orden que afecten a la
seguridad de los mismos.

o Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten asegurar
personalmente su vigilancia, debe asignar, para secundarle, a uno o
mas operarios habilitados.

- Al finalizar los trabajos:

o ElI Jefe del Trabajo se asegurard de su buena ejecucion y
comunicara al Jefe de Explotacion el fin de los mismos.

o El Jefe de Explotacion tomara las medidas necesarias para dejar la

instalacién en las condiciones normales de explotacion.
Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacién y delimitacién (Cinta delimitadora, sefales...).
- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturon de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion
- Botas de seguridad

- Casco de barbuquejo.
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- Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.

1.5 Riesgos y medidas preventivas de la maquinaria de obra

Para la ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes equipos

técnicos y maquinaria:

- Barquillas (cestas) y plataformas
- Camibn grua

- Camidn

- Compresor

- Extendedora asfaltica

- Herramientas manuales

- Magquinas herramientas

- Martillo neumatico

- Mini compactador

- Mini dumper (motovolquete)
- Retroexcavadora

1.5.1 Barquilla (cestas) y plataformas

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
empleo de la barquilla aislante durante la realizacion de trabajos en altura con

presencia o ausencia de tension.
Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel
- Caida de objetos

- Choques y golpes.

- Atropellos.

- Vuelco de la maquina.

- Contacto eléctrico.

- Tréfico.
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Medidas preventivas a adoptar:

- Al entrar a la obra, solicitar la hoja de Control de la Revision Técnica de la
maquina.

- Antes de su primera utilizacion, el responsable a pie de obra efectuard un
riguroso reconocimiento de cada uno de los elementos que la componen.

- Todo el personal usuario sera conocedor de las normas e instrucciones dadas
por el fabricante.

- Diariamente, comprobar los indicadores de nivel, las luces y los avisadores
acusticos de bajada y desplazamiento. Muy importante es comprobar que no
existen fugas de aceite bajo la maquina, estado de las ruedas y estado general
de la maquina.

- No se permite el uso de la plataforma con falta de barandillas o con la cadena
del acceso sin poner, con los dispositivos de seguridad anulados y/o sin utilizar
los estabilizadores en zonas o suelos inclinados.

- Los movimientos deben ser precisos y lentos. No atar la maquina en los
movimientos a la estructura.

- Mantener la tapa del cuadro de mandos cerrada y no manipular en su interior,
s6lo manipular los cuadros.

- Asegurarse de que esta en buen estado y que tiene gasoil suficiente y
controles conformes.

- Asegurarse de que dispone de espacio suficiente para trabajar.

- Asegurarse de gue el conductor maquinista conoce perfectamente el uso de la
maquina.

- Si no sabe, pregunte, la complejidad de la maquina lo aconseja. Avisar
inmediatamente si hay cualquier anomalia.

- Las plataformas mdéviles y las barquillas y sus brazos de actuacion, estaran
debidamente autorizadas cumpliendo la normativa vigente.

- La barquilla sera de dimensiones adecuadas para el trabajo comodo de 2
personas, que sera el nUmero maximo de ocupantes.

- Las plataformas moéviles y barquillas, cumpliran los principios generales
gue les afecten de Ilos apartados sobre TRANSPORTE Y MANEJO DE
MATERIALES.
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Las barquillas tendran que ser bloqueadas en la posicion de trabajo, asi como
la grda o plataforma que la sustenta.

Las operaciones de la grua soporte seran exclusivamente dirigidas por el
ocupante de la barquilla y el Jefe de los trabajos, siendo preferente el uso de
barquillas autocontroladas; en sus desplazamientos se tendrd en todo
momento en cuenta el no sobrepasar las distancias minimas de seguridad a los
elementos proximos en tension, recogidas en el apartado sobre TRANSPORTE
Y MANEJO DE MATERIALES, en su punto Trabajos en proximidad de
instalaciones con tension.

Las operaciones de entrada y salida en la plataforma o barquilla seran
efectuadas a nivel del suelo, y nunca a otro distinto.

Sera necesario prever los medios necesarios para una evacuacion de los

ocupantes de las plataformas o barquillas en caso de emergencia.

Protecciones individuales a utilizar:

Casco de polietileno.
Guantes de proteccion
Calzado de seguridad.
Ropa de trabajo.

Chaleco reflectante.

1.5.2 Camion grua

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

al empleo del camién grda en la carga/descarga de materiales en la ejecucion de

trabajos.

Principales riesgos derivados:

Caida de personas a distinto nivel
Caida de personas al mismo nivel
Caida de objetos

Atrapamientos.

Atropello
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- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Vuelco del camion.

- Contacto eléctrico.

- Tréfico.

Medidas preventivas a adoptar:

- Antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran calzos inmovilizadores en
las cuatro ruedas y en los gatos estabilizadores.

- Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por especialistas, en
prevencion de riesgos por maniobras incorrectas.

- Durante la carga permanecera fuera del radio de accion de las maquinas y
alejado del camion

- Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

- No se sobrepasara la carga maxima admisible fijada por el fabricante del
camion.

- El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no
fuera posible, las maniobras seran dirigidas por un sefialista.

- Se prohibe estacionar o circular con el camiéon a distancias inferiores a 2
metros de corte de terreno.

- No realizar nunca arrastres de carga o tirones sesgados.

- Se prohibe la permanencia de personas en torno al camion, a distancias
inferiores a 5 metros.

- No permanecera nadie bajo las cargas en suspension.

- No dar marcha atras sin la ayuda del sefalista.

- No se abandonara nunca el camion con una carga suspendida.

- Ninguna persona ajena al operador accedera a la cabina o manejara los
mandos.

- Todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos poseeran

pestillo de seguridad.
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Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).
- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad antideslizante.

- Ropa de trabajo.

- Chaleco reflectante.

1.5.3 Cami6n hormigonera

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo del camion hormigonera en los trabajos de vertido y bombeo de zanjas,

soleras y cimentaciones.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos

- Atrapamientos.

- Atropello

- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Vuelco del camion.

- Contacto eléctrico

- Tréfico

Medidas preventivas a adoptar:

- El recorrido de los camiones-hormigonera en el interior de la obra se efectuara
segun se indique.

- Las rampas de acceso a los tajos no superaran la pendiente del 20% (como
norma general), en prevencion de atoramientos o vuelcos de los camiones-

hormigonera.
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- La puesta en estacion y los movimientos del camion-hormigonera durante las
operaciones de vertido seran dirigidos por un sefialista, en prevencion de los
riesgos por maniobras incorrectas.

- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuaran sin
que las ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen 2 metros (como

norma general) del borde.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de P.V.C. o goma.

- Guantes de proteccion.

- Botas de seguridad.

- Impermeables para tiempo lluvioso.

- Chaleco reflectante.

1.5.4 Camioén

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo de camiones en la ejecucién de trabajos.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos

- Atrapamientos.

- Atropello

- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Vuelco del camion.

- Contacto eléctrico

- Tréfico

- Sobreesfuerzos.
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- Proyeccién de objetos.
- Vibraciones.

Medidas preventivas a adoptar:

- El personal encargado del manejo de esta maquina sera especialista y
estara en posesion del preceptivo carnet de conducir.

- La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga, y
antes de emprender la marcha.

- Respetara las normas del cédigo de circulacion.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara
frenado y calzado con topes.

- Respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

- La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

- Durante las operaciones de carga permanecera dentro de la cabina (si tiene
visera de proteccion) o alejado del area de trabajo de la cargadora.

- En la aproximacién al borde de la zona de vertido, tendra especialmente en
cuenta la estabilidad del vehiculo, asegurandose que de que dispone de un
tope limitador sobre el suelo, siempre que fuera preciso.

- Cualquier operacién de revisibn, con el basculante levantado, se hara
impidiendo su descenso, mediante enclavamiento.

- No permanecera nadie en las proximidades del camion en el momento de
realizar éste las maniobras.

- Si descarga material en las proximidades de la zanja, se aproximara a una
distancia maxima de 1 m., garantizando ésta mediante topes.

- Se realizaran las revisiones y mantenimiento indicadas por el fabricante,
dejando constancia en el "libro de revisiones".

- Durante la carga permanecera fuera del radio de accion de las maquinas y

alejado del camion (si el camion carece de visera de proteccion).
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Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (siempre que baje del camion).
- Ropa de trabajo.

- Calzado antideslizante.

- Guantes de proteccién

- Calzado de seguridad antideslizante.

- Ropa de trabajo.

- Chaleco reflectante.

1.5.5 Compresor

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

al empleo del compresor como maquinaria auxiliar al martillo neumatico.
Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos

- Atrapamientos.

- Choques y golpes

- Ruido.

- Los derivados de la emanacion de gases toxicos por escape del motor.

- Vuelco.
Medidas preventivas a adoptar:

- El arrastre directo para ubicacién del compresor por los trabajadores se
realizara a una distancia nunca inferior a los 2 m. (como norma general) del
borde de coronacién de cortes y taludes, en prevencion del riesgo de
desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga.

- El compresor a utilizar quedara en estacion con la lanza de arrastre en posicion
horizontal (entonces el aparato en su totalidad estara nivelado sobre la
horizontal), con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la
lanza de arrastre carece de rueda o de pivote de nivelacién se le adaptara

mediante un suplemento firme y seguro.
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- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor
parado, en prevencion de incendios o de explosion.

- Las carcasas protectoras estaran siempre instaladas en posicion de cerradas.

- Siempre que sea posible, se utilizaran compresores silenciosos. Cuando no
sea asi, se advertira el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

- Las mangueras estaran siempre en perfectas condiciones de uso, en evitacion

de reventones.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad con protectores auditivos incorporados (en especial para
realizar las maniobras de arranque y parada).

- Protectores auditivos (idem anterior).

- Taponcillos auditivos (idem anterior).

- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de goma o P.V.C.

- Chaleco reflectante.

1.5.6 Extendedora asfaltica

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

al empleo de la extendedora asfaltica en la reposicion del pavimento.
Principales riesgos derivados:

- Los derivados de la inhalacion de vapores de betun asfaltico (nieblas de humos
asfalticos).

- Quemaduras.

- Sobreesfuerzos (apaleo circunstancial).

- Atropello durante las maniobras de acoplamiento de los camiones de transporte
de aglomerado asfaltico con la extendedora.

- Caida de personas desde la maquina.

- Caida de personas al mismo nivel.

JUNIO 2014 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 68



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

- Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas (suelo caliente

+ radiacion solar + vapor).
Medidas preventivas a adoptar:

- No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona
gue no sea el conductor, para evitar accidentes por caida.

- Las maniobras de aproximacion y vertido de productos asfalticos en la tolva
estaran dirigidas por un especialista, en prevision de los riesgos por impericia.

- Todos los trabajadores de auxilio quedaran en posicion en la cuneta por
delante de la maquina durante las operaciones de llenado de la tolva, en
prevencion de los riesgos por atrapamiento y atropello durante las maniobras.

- Los bordes laterales de la extendedora, en prevencion de atrapamientos,
estaran sefalizados a bandas amarillas y negras alternativas.

- Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido
asféltico, estaran bordeadas de barandillas tubulares en prevencion de las
posibles caidas, formadas por pasamanos de 90 cm. de altura, barra
intermedia y rodapié de 15 cm. desmontable para permitir una mejor limpieza.

- Se prohibe expresamente el acceso de trabajadores a la regla vibrante durante

las operaciones de extendido, en prevencion de accidentes
Protecciones individuales a utilizar:

- Botas de media cafia, impermeables.
- Ropa de trabajo.

- Guantes impermeables.

- Mandil impermeable.

- Polainas impermeables.

1.5.7 Herramientas manuales

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo de manera general de herramientas manuales para la ejecucion de

diferentes trabajos en la obra.
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Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Pisadas sobre objetos.

- Cortes

- Proyeccién de particulas.

- Choques y golpes
Medidas preventivas a adoptar:

- Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han
sido concebidas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren
en buen estado de conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

- Para evitar caidas, cortes o0 riesgos analogos, se colocardn en
portaherramientas o estantes adecuados.

- Durante su uso se evitara su deposito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las

herramientas que hayan de utilizar.

Protecciones individuales a utilizar:

Cascos de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero o P.V.C.

- Ropa de trabajo.

- Gafas contra proyeccion de particulas.
- Chaleco reflectante.
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1.5.8 Maquinas herramientas

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo de manera global en los riesgos y prevencidn apropiados para la
utilizacion de pequefias herramientas accionadas por energia eléctrica: taladros,
rozadoras, cepilladoras metalicas, sierras, etc., en la ejecucion de diferentes

trabajos en la obra.
Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Pisadas sobre objetos

- Cortes.

- Quemaduras.

- Proyeccién de fragmentos.

- Contacto con la energia eléctrica.
- Ruido.

- Choques y golpes.

- Caida de objetos.

- Vibraciones.
Medidas preventivas a adoptar:

- Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento.

- Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la
carcasa Yy resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de
atrapamientos o de contacto con la energia eléctrica.

- Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante
bastidor que soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma que,
permitiendo la observacion de la correcta transmisién motriz, impida el
atrapamiento de los trabajadores o de los objetos.

- Las maquinas en situacion de averia o de semi-averia se entregaran al

Encargado o Vigilante de Seguridad para su reparacion.
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- Las maquinas-herramientas con capacidad de corte tendran el disco protegido
mediante una carcasa antiproyecciones.

- Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema
de doble aislamiento, tendran sus carcasas de proteccion de motores
eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinacién con los
disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

- Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado, para
evitar accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro abandonadas en
el suelo, o en marcha, aunque sea con movimiento residual, en evitacion de

accidentes.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Ropa de trabajo.

- Guantes de seguridad.

- Guantes de goma o P.V.C.

- Botas de gomao P.V.C.

- Botas de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Protectores auditivos.

- Mascarilla filtrante.

- Mascara antipolvo con filtro mecanico o especifico recambiable.

- Chaleco reflectante.

1.5.9 Martillo neumaético

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

al empleo del martillo neumatico en las labores de taladro en la obra a ejecutar.
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Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Ruido

- Polvo ambiental.

- Sobreesfuerzo.

- Contactos con la energia eléctrica (lineas enterradas).
- Proyecciones

- Caidas de objetos

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

- Vibraciones

Medidas preventivas a adoptar:

- EIl personal que deba utilizar martillos sera especialista en el uso de esta
maquina.

- Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortar el
aire doblando la manguera.

- Mantener los martillos cuidados y engrasados. Asimismo, se verificara el
estado de las mangueras, comprobando las fugas de aire que puedan
producirse.

- No apoyar todo el peso del cuerpo sobre el martillo, puede deslizarse y caer.

- Hay que asegurarse del buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el
matrtillo.

- No hacer esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

- Se prohibe dejar los martillos neumaticos abandonados, hincados en los
materiales a romper.

- Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno (o elementos
estructurales) para detectar la posibilidad de desprendimiento por la vibracion
transmitida.

- La circulacion de viandantes en las proximidades del tajo de los martillos, se

encauzara por el lugar mas alejado posible.
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Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de proteccion.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Gafas de proteccion contra impactos.
- Ropa de trabajo.

- Protectores auditivos.

- Cinturén antivibratorio.

- Mascarillas antipolvo.

- Chaleco reflectante.

1.5.10 Mini compactador

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo del mini compactador en las labores de asentamiento del terreno al

rellenar las zanjas.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel
- Vibraciones

- Ruido.

- Polvo ambiental.

- Sobreesfuerzo.

- Proyecciones

- Choques y golpes.
Medidas preventivas a adoptar:

- Antes de poner en funcionamiento el pisdn asegurarse de que estdn montadas
todas las tapas y carcasas protectoras.
- El personal que deba manejar los pisones mecanicos, conocera perfectamente

sSu manejo y riesgos profesionales propios de esta maquina.
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- Evitar los desplazamientos laterales. La maquina puede descontrolarse y
producir lesiones.

- El conductor debe utilizar siempre cascos o taponcillos antirruido. Evitara
perder agudeza de oido o quedar sordo.

- Utilizar faja elastica, debido a la posicion de la guia puede hacer inclinar un

tanto la espalda y asi se evitara el dolor de rifiones y lumbalgia.
Protecciones individuales a utilizar:

- Cascos de seguridad
- Calzado de seguridad.
- Mono de trabajo.

- Chaleco reflectante.

- Protectores auditivos.

- Mascarilla protectora.

1.5.11 Mini dumper (motovolquete)

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad
referentes al empleo del motovolquete para el transporte de materiales y acopio

de tierras y escombros en la obra.

- Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Choques y golpes

- Atropellos

- Polvo ambiental.

- Ruido.

- Los derivados de respirar monoéxido de carbono (trabajos en locales cerrados o
mal ventilados).

- Vuelco de la maquina

- Vibraciones.
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Medidas preventivas a adoptar:

- El personal encargado de la conduccién del dumper sera especialista en el
manejo de este vehiculo.

- Preferiblemente, estara en posesion del carnet de conducir (Clase B).

- Los caminos de circulacion interna seran los utilizados para el desplazamiento
de los dumperes, en prevencion de riesgos por circulacion por lugares
inseguros.

- Se instalaran topes finales de recorrido de los dumperes ante los taludes de
vertido.

- Se prohiben expresamente los «colmos» del cubilote de los dumperes que
impidan la visibilidad frontal.

- En prevision de accidentes, se prohibe el transporte de piezas (puntales,
tablones y similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del dumper de
forma desordenada y sin atar.

- Se prohibe expresamente conducir los damperes a velocidades superiores a 20
Km. /h.

- Los dumperes a utilizar llevaran en el cubilote un letrero en el que se diga cual
es la carga maxima admisible.

- Los dumperes que se dediguen para el transporte de masas poseeran en el
interior del cubilote una sefal que indique el llenado maximo admisible, para
evitar los accidentes por sobrecarga de la maquina.

- Se prohibe expresamente el transporte de personas sobre los dumperes.

- Los dumperes estaran dotados de faros de marcha adelante y de retroceso.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Cinturon antivibratorio.

- Calzado de seguridad.

- Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas).
- Trajes para tiempo lluvioso.

- Chaleco reflectante.
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1.5.12 Retroexcavadora

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad
referentes al empleo de la retroexcavadora en la ejecucion de apertura y cierre

de zanjas, huecos,...en el desarrollo de la obra.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Atropello

- Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la maquina y bloquear los frenos).

- Quemaduras (trabajos de mantenimiento).

- Atrapamientos

- Proyecciones

- Ruido

- Vibraciones.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

- Tréfico

- Vuelco

- Incendio.

- Choques y golpes.

- Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteoroldgicas extremas.

Medidas preventivas a adoptar:

- En trabajos en tensién, el equipo elevador estara formado por un brazo aislante
para posicionar al operario y al material necesario para trabajar. El equipo
estara montado de forma fija sobre el camién o remolque.

- No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina
en funcionamiento.

- La cabina estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las

maquinas.
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- El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y sin poner la
marcha contraria al sentido de la pendiente.

- Todo el personal de obra estara fuera del radio de accion de la maquina para
evitar atropellos y golpes durante los movimientos de ésta o por algun giro
imprevisto.

- Al circular, lo hara con la cuchara plegada.

- Al finalizar el trabajo, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plegada sobre
la maquina, y se retirara la llave de contacto.

- Durante la excavacion del terreno, la maquina estard calzada mediante sus
zapatas hidraulicas.

- Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estara situado en la parte
trasera de la maquina.

- Se limpiara el barro adherido al calzado para que no resbalen los pies sobre los

pedales.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (al abandonar la maquina).
- Ropa de trabajo adecuada.

- Botas antideslizantes.

- Cinturén antivibratorio.

- Guantes de cuero.

- Mascarilla antipolvo.

- Chaleco reflectante.
1.6 Riesgos y medidas preventivas de los medios auxiliares

Para ejecucién de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes medios

auxiliares:

- Elementos de izado
- Escaleras horizontales (“escaleras de gancho”)

- Escaleras manuales
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1.6.1 Elementos de izado

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes

al

empleo de elementos de izado empleado en la descarga, carga Yy

desplazamiento de material en la obra.

Principales riesgos derivados:

Caida de objetos

Choques y golpes

Atrapamientos

Sobreesfuerzos.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

Medidas preventivas a adoptar:

Los accesorios de elevacion resistiran a los esfuerzos a que estén sometidos
durante el funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las
condiciones de instalacion y explotacion previstas por el fabricante y en todas
las configuraciones correspondientes, teniendo en cuenta, en su caso, los
efectos producidos por los factores atmosféricos y los esfuerzos a que los
sometan las personas. Este requisito debera cumplirse igualmente durante el
transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten
los fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion
prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo
que respecta a la corrosion, abrasion, choques, sensibilidad al frio vy
envejecimiento.

El disefio y fabricacion de los accesorios seran tales que puedan
soportar sin  deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas

debidas a las pruebas estaticas.
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Cuerdas

- Una cuerda es un elemento textil cuyo didametro no es inferior a 4 milimetros,
constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

- Las cuerdas para izar o transportar cargas tendrdn un factor minimo de
seguridad de 10 (diez).

- En cada una debera figurar la carga de trabajo y etiqueta de certificado.

- Se desecharan y destruiran aquéllas que no tengan marcada la carga de
trabajo o estén desgastadas, cortadas, etc.

- No se deslizardn sobre superficies asperas 0 en contacto con tierras, arenas o
sobre angulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

- Toda cuerda de cafamo que se devuelva al almacén después de concluir un
trabajo debe ser examinada en toda su longitud.

- En primer lugar, se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que
conservan la humedad y se lavaran las manchas.

- Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros: -cortes,
acufiamientos, ataques de acidos, etc.

- Las cuerdas deberan almacenarse en un lugar sombrio, seco y bien aireado, al
abrigo de vapores y tomando todas las prevenciones posibles contra las ratas.

- Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste
mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.

- Las cuerdas de fibra sintética deberdn almacenarse a una temperatura inferior
a los 60°.

- Se evitaran inutiles exposiciones a la luz.

- Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos.

- Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de
un trabajador, no debera ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

- Se examinaran las cuerdas en toda su longitud antes de su puesta en servicio.

- Se evitaran los angulos vivos.

- Si se debe utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera
mediante una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

- Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener

nudo alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.
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- Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasién, evitando todo contacto
con angulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.

- La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir
una disminucion peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo, se
debera colocar algun material flexible (tejido, cartén, etc.) entre la cuerda y las

aristas vivas.

Cables

- Un corddn estd constituido por varios alambres de acero dispuestos
helicoidalmente en una o varias capas. Un cable de cordones esta constituido
por varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o varias capas
superpuestas, alrededor de un alma.

- Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en
gue se hayan de emplear.

- El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

- En cada uno deberd figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de
certificado.

- Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran
provistos de guardacabos resistentes.

- Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

- Se inspeccionara periédicamente el nimero de hilos rotos, desechandose
aguellos cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo
largo de dos tramos del cableado, separados entre si por una distancia inferior
a ocho veces su diametro.

- Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan
llevar ningin empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se toleraran
los empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su disefio, a
modificarse regularmente en funcion de las necesidades de una explotacion).
El coeficiente de utilizacion del conjunto formado por el cable y la terminacion
se seleccionara de forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

- El didmetro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable,

siempre que sea también 300 veces el diametro del alambre mayor.
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Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de
elevacion, en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste
prematuro de este ultimo e incluso su destruccion. En ningdn caso se utilizaran
cables distintos a los recomendados.

Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el
descableado.

Los diametros minimos para el enrrollamiento o doblado de los cables deben
ser cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los
cordones para evitar el deshilachado de éstos y descableado general.

Antes de proceder a la utilizacién del cable para elevar una carga, se debera
asegurar gue su resistencia es la adecuada.

Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo,
fijando el extremo libre de alguna manera. No tiraremos nunca del extremo
libre. O bien, dejar girar el soporte (bobina, aspa, etc.), colocandolo
previamente en un bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar
velocidad a la bobina.

Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

La uniébn de cables no debe realizarse nunca mediante nudos, que los
deterioran, sino utilizando guardacabos y mordazas sujetacables.
Normalmente, los cables se suministran lubricados y para garantizar su
mantenimiento es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el
fabricante.

Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo
en cada caso las indicaciones del fabricante.

El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que lo
desembarace de costras y suciedad.

El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presenten alambres
rotos se efectuara estando el cable en reposo.

Los controles se efectuaran siempre utilizando los medios de proteccion
personal adecuados.

Los motivos de retirada de un cable seran:

Rotura de un cordon.

Reduccion anormal y localizada del diametro.
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- Existencia de nudos.

- Cuando la disminucion del diametro del cable en un punto cualquiera alcanza el
10% para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.

- Cuando el numero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del namero total
de hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

- Cuando la disminucion de la seccién de un corddén, medida en un paso

cableado, alcanza el 40% de la seccion total del cordon.
Cadenas

- Las cadenas seran de hierro forjado o acero.

- El factor de seguridad sera al menos de 5 (cinco) para la carga nominal
maxima.

- En cada una debera figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de
certificado.

- Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo
material que las cadenas a las que van fijados.

- Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

- Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o
agrietado, seran cortados y reemplazados inmediatamente.

- Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

- Se enrollardn Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de
ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.

- La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello,
conviene retirar las cadenas:

- Cuyo didmetro se haya reducido en méas de un 5% por efecto del desgaste.

- Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

- Es conveniente que la union entre el gancho de elevacion y la cadena se
realice mediante un anillo.

- No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la
garganta del mismo.

- Bajo carga, la cadena debe quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

- La cadena debe protegerse contra las aristas vivas.
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- Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga durante la
elevacion, el descenso o el transporte.

- Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto
de un choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantaneamente.

- Las cadenas deben ser manipuladas con precaucion: evitar arrastrarlas por el
suelo e incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de
escorias, polvos, humedad y agentes quimicos, ademas del deterioro mecanico
que puede producirse.

- Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deben
estar convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la

resistencia y la vida util.
Ganchos

- Seran de acero o hierro forjado.

- Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad de cierre para
evitar que las cargas puedan salirse.

- Estaradn certificados, quedando prohibida la utilizacibn como gancho, de
alambre o hierro doblados en forma de S.

- Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran
redondeadas.

- Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran
expuestos al riesgo de desenganche accidental, que debe prevenirse.

- Puesto que trabajan a flexion, los ganchos han sido estudiados
exhaustivamente y su constitucion obedece a normas muy severas, por lo que
no debe tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo
de acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su
calidad.

- Uno de los accesorios mas utiles para evitar el riesgo de desenganche
accidental de la carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una
lengiieta que impide la salida involuntaria del cable o cadena.

- Solamente deben utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad
contra desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas

de una buena resistencia mecanica.
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- No debe tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso
de cable.

- No debe calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por
ejemplo, ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.

- Un gancho abierto o doblado debe ser destruido.

- Durante el enganchado de la carga se debera controlar:

- Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el
pico.

- Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione
perfectamente.

- Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En
algunos casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos

externos.

Eslingas

- Se utilizaran preferentemente eslingas homologadas en vez de cables.

- En cada una deberia figurar el marcado CE, la carga de trabajo y la etiqueta de
certificado.

- Se desecharan y destruiran aquéllas que no tengan marcada la carga de
trabajo o estén desgastadas, cortadas, dobladas, desgarradas, etc.

- Se tendrd cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su
disminucién son muy numerosas:

o El propio desgaste por el trabajo.

o Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

o Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén
realizadas dentro de la mas depurada técnica, producen una
disminucién de la resistencia del orden de un 15 a un 20%.

- Los sujeta cables, aun cuando se utilicen correctamente y en numero
suficiente. Las uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la
eslinga alrededor del 20%.

- El angulo formado entre eslingas sera de 90° como maximo, siendo

recomendable un angulo de 45°.
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- Para conseguir dicho angulo se dispondra de eslingas de diferentes medidas.
Se tendra en cuenta la composicion de fuerzas en funcion del &ngulo a la hora
de comprobar que se mantiene el factor de seguridad de los elementos
auxiliares.

- Se colocaran las eslingas procurando que el centro de gravedad de la carga
caiga en la vertical del gancho.

- Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los
cantos vivos; con dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos
vivos materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, etc.

- Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

- Se engrasaran periédicamente los cables y las cadenas.

- En el inicio de la operacion de elevacion de una carga, se debe tensar
suavemente la eslinga, elevar un poco aquélla y comprobar cualquier fallo en

los amarres o falta de equilibrio antes de continuar con la maniobra.

Arqgollas v anillos

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado,

gue habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.

- La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en
funcion del acero utilizado en su fabricacién y de los tratamientos térmicos a los
gue ha sido sometida.

- Es muy importante no sustituir nunca el eje de una argolla por un perno, por
muy buena que sea la calidad de éste.

- Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara el anillo en

forma de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

- Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.
Grilletes

- No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.

- Al roscar el buldén debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

- Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de
contacto entre ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulén.

- No podran ser usados como ganchos.
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- Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca
sobre las patas rectas ni sobre el bulén.

- El cancamo ha de tener el espesor adecuado para que no se produzca la rotura
del buldn por flexidon ni por compresion diametral.

- No calentar ni soldar sobre los grilletes.
Poleas

- No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a
soportar.

- Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea
y eje, ni fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia ha
disminuido.

- Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y
enrollado de los eslabones de las cadenas.

- Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones
adecuadas para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie
serd lisa y con bordes redondeados.

- Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de
desgaste, 0 cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

- Cuando una polea chirrie se revisard inmediatamente, engrasandola vy
sustituyéndola si presenta holgura sobre el eje.

- Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan
posibilidad de orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la
polea.

- Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable
tire oblicuamente.

- Se prohibe soldar sobre poleas.
Cancamos

- Se calcularan en funcion del grillete que se vaya a emplear, y en consecuencia,

en funcion del esfuerzo que la carga a producir.
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- El ojo tendra un diametro un poco mayor que el diametro del grillete y sera
mecanizado. Los agujeros hechos a sopletes representan salientes que
producen sobrecargas localizadas en el buldn.

- Se empleara acero dulce para su construccion, comprobando que la chapa no
presenta defectos de fabricacion (hoja, fisuras, etc.).

- No se someteran a enfriamientos bruscos.

- La soldadura se efectuara con el electrodo basico.

- Al efectuar la soldadura se tendra muy en cuenta la perfecta terminacion de las
vueltas de los extremos, asi como que no se realice sobre piezas mojadas.

- Antes de utilizar el cancamo es preciso que haya enfriado la soldadura.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.
- Guantes de proteccion.
- Calzado de seguridad.

- Faja de proteccion sobreesfuerzos.

1.6.2 Escaleras horizontales (“escaleras de gancho”)

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo de la escalera de gancho para cualquier fase de obra donde sea

necesario su uso.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Deslizamiento lateral o vertical por incorrecto anclaje.
- Choques y golpes

- Rotura de cuerda por defectos ocultos o sobretension.

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos.
Medidas preventivas a adoptar:

- Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o

abolladuras que puedan mermar su seguridad.
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- Estaran pintadas con pintura antioxidacién que las preserven de las agresiones
de la intemperie.

- No estaran suplementadas con uniones soldadas.

- Se utilizardn montadas sobre estructuras que garanticen su estabilidad.

- Las escaleras horizontales estaran dotadas en sus ganchos superiores de
cadenas o0 sistemas analogos para proceder a su amarre.

- El amarre en su parte inferior se realizara mediante cuerdas y conectores
homologados para trabajos en altura, con una resistencia minima de 22 y 15
kN respectivamente.

- La cuerda de amarre debera estar fijada a un punto de anclaje con una
resistencia minima de 10 kN.

- La utilizaciéon por parte de los trabajadores se realizara de uno en uno.

- Durante la realizacion de trabajos en dicha escalera se debera utilizar un
sistema de posicionamiento (cinturon de anclaje, etc.) y un sistema de
seguridad anticaidas (cabo de anclaje en Y, linea de vida con sistema

anticaidas, etc.)
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad
- Botas de seguridad.
- Cinturén porta-herramientas.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

1.6.3 Escaleras manuales

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes
al empleo de escaleras manuales para cualquier fase de obra donde sea

necesario su uso.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.
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- Choques y golpes

- Vuelco

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalme de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras

“cortas" para la altura a salvar, etc.).

Medidas preventivas a adoptar:

- De aplicacion al uso de escaleras de madera:

- Las escaleras de madera a utilizar tendran los largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

- Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados.

- Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante
barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

- De aplicacion al uso de escaleras metélicas:

- Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad.

- Las escaleras metdlicas estardn pintadas con pintura antioxidacién que las
preserven de las agresiones de la intemperie.

- Las escaleras metdlicas a utilizar no estaran suplementadas con uniones
soldadas.

- El uso de escaleras metélicas sera restringido, estudiandose para cada trabajo
en particular.

- De aplicacion al uso de escaleras de tijera:

- Son de aplicacién las condiciones enunciadas en los primeros apartado de los
apartados anteriores para las calidades "madera o metal".

- Las escaleras de tijera a utilizar estaran dotadas en su articulacion superior de
topes de seguridad de apertura.

- Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura de cadenilla
(o de cable de acero) de limitacion de apertura maxima.

- Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales, abriendo ambos
largueros para no mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera en posicion de uso estaran montadas con los largueros

en posicion de maxima apertura para no mermar su seguridad.
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Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para
sustentar las plataformas de trabajo.

Las escaleras de tijera no se utilizaran si la posicion necesaria sobre ellas para
realizar un determinado trabajo obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos
peldafos.

Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos
horizontales.

Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que
las constituyen:

En cuanto a la inclinacion, cargas y distancias se cumplira lo indicado en la
normativa aplicable.

Las escaleras normales nunca se utilizardn como andamio. Para trabajos en
cadenas de aisladores se utilizaran escaleras reforzadas y con dispositivos
anticaidas; éstas seran de material aislante en todas sus partes.

Los trabajos que se realicen a mas de 3,5m de altura que requieran
movimientos 0 esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se
efectuaran si se utiliza cinturon de seguridad o se adoptan otras medidas de
proteccion alternativas.

En el trabajo con escaleras sera de aplicacion lo establecido en el apartado
sobre DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

En el movimiento y traslado de escaleras en instalaciones de A.T. se
extremaran las precauciones en cuanto a distancias de seguridad.

Antes de la utilizacion sera necesario proceder a una inspeccion visual con el
fin de comprobar su estado general de uso.

Se seleccionara el tipo adecuado de escalera en funcién del trabajo a
desarrollar.

En su utilizacion se cuidara la perfecta estabilidad de la misma.

Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano para salvar alturas superiores a
5 metros.

Las escaleras de mano a utilizar estaran dotadas en su extremo inferior de
zapatas antideslizantes de seguridad.

Las escaleras de mano a utilizar estaran firmemente amarradas en su extremo
superior al objeto o estructura al que dan acceso.

Las escaleras de mano a utilizar sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.
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- Las escaleras de mano a utilizar se instalaran de tal forma que su apoyo
inferior diste de la proyeccion vertical del superior 1/4 de la longitud del larguero
entre apoyos.

- Se prohibe transportar pesos a mano (o a hombro) iguales o superiores a 25
Kg. sobre las escaleras de mano.

- Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos
poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

- El acceso de trabajadores a través de las escaleras de mano se realizara de
uno en uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos o mas
trabajadores.

- El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan

utilizando.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Calzado antideslizante.

- Cinturon de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Cinturén porta-herramientas.

1.7 Riesgos inherentes en las obras

Ademas, e independientemente de lo expuesto en el apartado anterior, por el
desarrollo normal de los trabajos de cualquier proyecto de ejecucion con obras,
tendremos los riesgos que a continuacion se exponen y de los que también se

incluyen recomendaciones:

- Trabajos superpuestos

- Caidas en altura

- Manipulacion manual de cargas
- Ordeny limpieza

- Senfalizacion

- Sefalizacion de obras de carretera
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1.7.1 Trabajos superpuestos

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberan

aplicarse durante la realizacion de trabajos superpuestos en la presente obra.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos
Medidas preventivas a adoptar:

- Se deberd evitar la superposicion de tajos en las obras mediante la
programacioén de los trabajos para que no coincidan en la misma vertical, el
empleo de protecciones resistentes apropiadas que independicen de forma
segura los trabajos realizados en la misma vertical y la sefializacion y vigilancia
en los casos en gque las medidas anteriores no se puedan llevar a cabo por las
caracteristicas especiales de la obra.

- Sien el mismo area hubiese interferencias peligrosas con otras empresas, se
interrumpiran los trabajos hasta que la supervision de la obra decida quien
debe continuar trabajando en la zona.

- Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o
materiales; para ello utilizaran, siempre que sea posible medidas de proteccion
colectiva.

- A fin de evitar caidas entre los andamios o plataformas de trabajo y los
paramentos de la obra en ejecucion, deberan colgarse tablones o chapados,
segun la indole de los elementos a emplear en los

- trabajos.

- Toda abertura en una plataforma de trabajo debera, excepto en aquellos
momentos en los que sea necesario permitir el acceso de personas o el
transporte o traslado de materiales, estar provista de un dispositivo eficaz para

evitar la caida de personas u objetos.
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Se deberdn adoptar precauciones apropiadas para evitar que las personas
sean (golpeadas por objetos que puedan caer desde los andamiajes o
plataformas de trabajo.

- Al trabajar en zonas con trabajos superpuestos no se arrojaran herramientas ni
materiales, sino que se pasaran de mano en mano o utilizando cuerdas o
bolsas portaherramientas para tales efectos.

- Si existe riesgo de caida de materiales a un nivel inferior en el que se
encuentran trabajando, se balizara la zona. Y si ello no es posible, se
sefalizara la zona balizandola.

- Igualmente, en el caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes,
se vallara o se sefalizara la zona afectada, y si hubiera materiales o equipos y
personal en las plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

- Al utilizar herramientas en trabajos en altura, y si prevemos que puede haber
alguien trabajando por debajo de nosotros, deberemos de llevar las
herramientas atadas.

- Las estufas de electrodos de los soldadores se situaran en posicion vertical y
se ataran.

- Los soldadores estaran provistos de un recipiente para depositar los restos de

los electrodos.

Protecciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion.

- Ropa de proteccioén para el mal tiempo.
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1.7.2 Caidas en altura

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan
aplicarse durante la realizacion de trabajos en altura en cualquier situacion o lugar

de trabajo.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

Medidas preventivas a adoptar:

- Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya
condicion fisica les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan
ataques de epilepsia 0 sean susceptibles, por cualquier motivo, de
desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

- Los trabajos en altura sélo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva,
tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza
del trabajo ello no fuera posible, debera disponerse de medios de acceso
seguros y utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de
proteccion equivalentes.

- Se debera de proteger en particular:

o Las aberturas de los suelos.

o Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacion y
dimensiones suponga un riesgo de caida de personas, y las
plataformas, muelles o estructuras similares.

o Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60
centimetros de altura. Los lados cerrados tendran un pasamanos, a

una altura minima de 90 centimetros, si la anchura de la escalera es
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mayor de 1,2 metros; si es menor, pero ambos lados son cerrados,
al menos uno de los dos llevara pasamanos.

o Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles,
que supongan para los trabajadores un riesgo de caida de altura
superior a 2 metros, se protegeran mediante vallado u otro sistema
de proteccion colectiva de seguridad equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros
y dispondran de un reborde de proteccion, un pasamanos y una proteccion
intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los
medios de proteccidén deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente
de forma periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan
resultar afectadas por una modificacién, periodo de no utilizacién o cualquier
otra circunstancia.

No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idéneo,
no esta en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran
de acuerdo con la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se
realicen los trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se
mantendran libres de obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para
evitar que el piso resulte resbaladizo.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se
pasaran de mano en mano o se utilizara una cuerda o capazo para estos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no
es posible, se instalaran sefiales alertando del peligro en toda la zona afectada.
En caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes se vallara o se
sefalizara toda la zona afectada y si hubiera materiales o0 equipos y personal
en las plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

Los accesos a las plataformas de trabajo elevadas se haran con la debida
seguridad, mediante escaleras de servicio y pasarelas. Nunca se debe hacer
trepando por los pilares o andando por las vigas.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de

materiales no resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.
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Se tendra un especial cuidado en no cargar los pisos o forjados recién
construidos con materiales, aparatos o, en general, cualquier carga que pueda
provocar su hundimiento.

- En los trabajos sobre cubiertas y tejados se emplearan los medios adecuados
para que los mismos se realicen sin peligro, tales como barandillas, pasarelas,
plataformas, andamiajes, escaleras u otros anélogos.

- Cuando se trate de cubiertas y tejados construidos con materiales resbaladizos
0 de poca resistencia, que presenten marcada inclinacion o que las condiciones
atmosféricas resulten desfavorables, se extremaran las medidas de seguridad,
sujetdndose los operarios con cinturones de seguridad, que iran unidos
convenientemente a puntos fijados solidamente.

- Los trabajadores que operen en el montaje de estructuras metalicas o de

hormigén armado o sobre elementos de la obra que por su elevada situacién o

por cualquier otra circunstancia, ofrezcan peligro de caida grave, deberan estar

provistos de cinturones de seguridad, unidos convenientemente a puntos

sélidamente fijados.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccién

- Ropa de proteccioén para el mal tiempo.

1.7.3 Manipulacién manual de cargas

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberan

aplicarse durante la manipulacién manual de cargas en la presente obra.

Se entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de
transporte o sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi
como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccién o el desplazamiento,
que por sus caracteristicas o condiciones ergondémicas inadecuadas entrafie

riesgos, particular dorsolumbares, para los trabajadores.
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Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Sobreesfuerzos.

- Exposicion a ambientes pulvigenos.

Medidas preventivas a adoptar:

- Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del
hombre debe estar lo mas préximo que sea posible y por encima del centro de
gravedad de la carga.

- El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se
consigue si los pies estan bien situados:

- Enmarcando la carga.

- Ligeramente separados.

- Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

- Para levantar una carga, el centro de gravedad del operario debe situarse
siempre dentro del poligono de sustentacion.

- Técnica segura del levantamiento:

- Situe el peso cerca del cuerpo.

- Mantenga la espalda plana.

- No doble la espalda mientras levanta la carga.

- Use los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

- Asir mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los
musculos de todo el cuerpo. Para mejor sentir un objeto al cogerlo, lo correcto
es hacerlo con la palma de la mano y la base de los dedos. Para cumplir este
principio y tratandose de objetos pesados, se puede, antes de asirlos,
prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos y situarlas
correctamente.

- Las cargas deben levantarse manteniendo la columna vertebral recta y

alineada.
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Para mantener la espalda recta se deben “meter” ligeramente los riflones y
bajar ligeramente la cabeza.

El arquear la espalda entrafia riesgo de lesidén en la columna, aunque la carga
no sea demasiado pesada.

La torsién del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga,
puede igualmente producir lesiones.

En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero
levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de
pequefios desplazamientos.

O bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccion de
marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

Utilizaremos los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga
gue vamos a levantar.

Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos
en los talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla
deben formar un angulo de mas de 90°)

Los musculos de las piernas deben utilizarse también para empujar un
vehiculo, un objeto, etc.

En la medida de lo posible, los brazos deben trabajar a traccion simple, es
decir, estirados. Los brazos deben mantener suspendida la carga, pero no
elevarla.

La carga se llevard de forma que no impida ver lo que tenemos delante de
nosotros y que estorbe lo menos posible al andar natural.

En el caso de levantamiento de un bidon o una caja, se conservara un pie
separado hacia atras, con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que
la carga bascule.

Para transportar una carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo,
sujetandola con los brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evita la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos del
brazo, que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso
que se levanta.

La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de
manutencion manual permite reducir considerablemente el esfuerzo a realizar

con las piernas y brazos.
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- El peso del cuerpo puede ser utilizado:

O

Empujando para desplazar un mévil (carretilla por ejemplo), con los
brazos extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita
integro al movil.

Tirando de una caja o un bidon que se desea tumbar, para
desequilibrarlo.

Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviendonos de
nuestro cuerpo como contrapeso.

En todas estas operaciones debe ponerse cuidado en mantener la
espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debe aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote
sobre su arista.

Si el &ngulo formado por la direccibn de empuje y la diagonal es
mayor de 90°, lo que conseguimos es hacer deslizar a la caja hacia
adelante, pero nunca levantarla.

Para depositar en un plano inferior algin objeto que se
encuentre en un plano superior, aprovecharemos su peso y nos
limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el
hombro, deben encadenarse las operaciones, sin pararse, para
aprovechar el impulso que hemos dado a la carga para despegarla

del suelo.

- Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas

deben excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los

porteadores puede lesionar a varios.

- Debe designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender

a
o La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el
namero de porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el
recorrido a cubrir y las dificultades que puedan surgir.
o La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra
la maniobra.
JUNIO 2014 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 100



E.U.P.

G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

o

La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion
(ademanes a realizar, posicién de los pies, posicion de las manos,
agarre, hombro a cargar, como pasar bajo la carga, etc.)

La situacion de los porteadores en la posicién de trabajo correcta,
reparto de la carga entre las personas segun su talla (los mas bajos
delante en el sentido de la marcha).

- El transporte se debe efectuar:

©)

Estando el porteador de detras ligeramente desplazado del de
delante, para facilitar la visibilidad de aquél.

A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la
carga.

Asegurando el mando de la maniobra; sera una sola persona (el jefe
de la operacién), quién dé las érdenes preparatorias, de elevacion y
transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los
gue se realiza la toma de cargas.

Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos
posibles.

Nunca deben tomarse las cajas o paquetes estando en situacion
inestable o desequilibrada.

Conviene preparar la carga antes de cogerla.

Aspirar en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar cualquier resbalon.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la
operacion de movimiento manual se realizara por dos operarios.

Se utilizaran guantes y calzado para proteger las manos y pies de la
caida de objetos.

En cada hora de trabajo debera tomarse algun descanso o pausa.
Cualquier malestar o dolor debe ser comunicado a efectos de la

correspondiente intervencion del servicio médico.
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Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Guantes proteccion.

- Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos.

- Cinturon de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

1.7.4 Ordeny limpieza

Se define y establecen las recomendaciones de seguridad referentes al orden y
limpieza en el puesto de trabajo. Afecta al orden y limpieza del puesto de trabajo

en cualquier situacion o fase de obra en el presente proyecto.
Medidas preventivas a adoptar:

- La realizacion de los trabajos se llevara a cabo, prestando especial atenciéon y
cuidado en la programacion ajustada del transporte, almacenamiento y acopio
de los materiales, herramientas, maquinas y equipos a utilizar.

- Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos
de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos de forma que sea
posible utilizarlas sin dificultades en todo momento y en cualquier punto de la
instalacién en explotacion.

- Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos
equipos e instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea
necesario para mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas
adecuadas. A tal fin, las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran
tales que permitan dicha limpieza y mantenimiento.

- Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de
riesgo para los trabajadores que las efectien o para terceros, realizandose a tal
fin en los momentos, de la formay con los medios mas adecuados.

- Los lugares de trabajo y, en particular sus instalaciones, deberan ser objeto de

un mantenimiento periédico, de forma que sus condiciones de funcionamiento
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satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con
rapidez las deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

Se deben especificar métodos para el apilamiento seguro de los materiales,
debiendo tener en cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro
cuadrado, ubicacion, etc.

Para el apilamiento de objetos pequefios debe disponerse de recipientes que,
ademas de facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.
Para el manejo apilamiento de materiales deben emplearse medios mecénicos,
siempre que se pueda.

Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de
trabajo y los medios de su uso, a saber: equipo de protecciéon individual y
prendas de trabajo, armarios de ropas y prendas de trabajo, herramientas,
materiales y otros, asignados especificamente a su custodia.

No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los
extintores de incendios.

Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse
de forma que el peso quede uniformemente repartido.

Todas las herramientas de mano, utiles de maquinas, etc., deben mantenerse
siempre perfectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes,
estantes, etc.

Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y
los recambios inutilizados, estén recogidos y trasladados al almacén o monton
de desperdicios, dejando el lugar y area limpia y ordenada.

Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos
nunca obstruiran los pasillos y vias de comunicacién dejando aislada alguna
zona.

Durante la realizacién de los trabajos, o a la finalizacion de los mismos, los
materiales sobrantes y de desecho que se produzcan, se colocaran en lugares
adecuados para evitar riesgos de accidentes, robos y/o cualquier otro tipo de

accion violenta.
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Se puede prever con anticipacion la cantidad de desperdicios, recortes y
desechos y considerar los lugares donde se reducirdn, a fin de tomar las
medidas necesarias para retirarlos a medida que se vayan produciendo.

Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se
depositaran en los recipientes dispuestos al efecto. No se verteran en los
mismos liquidos inflamables, colillas, etc.

Simples botes o bandejas de hojalata con serrin, colocados en los lugares
donde las maquinas o las transmisiones chorrean aceite o grasa, asi como
salpicaderos y bandejas, evitan las condiciones peligrosas que pueden producir
lesiones graves por caidas.

Los derrames de liquido (acidos, aceites, grasas, etc.) se limpiaran
inmediatamente, una vez eliminada la causa de su vertido, sea cierre de fuga,
aislamiento de conduccion, caida de envase u otros.

Los residuos inflamables como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos
de madera, recipientes metalicos, contenedores de grasas 0 aceites y
similares, se meteran en recipientes de basura metalicos y tapados.

Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chapa se eliminard doblandolo,
cortandolo o retirandolo del suelo o paso.

Las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados
seran usados en modo que se mantengan en perfecto estado.

Como liquidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente
detergentes. En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con
gasolina u otros derivados del petréleo, estara prohibido fumar.

El empleo de colores claros y agradables en la pintura de la maquinaria
ayudara mucho a la conservacion y al buen mantenimiento.

Una buena medida es pintar de un color las partes fijas de la maquina y de otro
mas llamativo, las partes que se mueven. De esta forma el trabajador se aparta
instintivamente de los érganos en movimiento que le puedan lesionar.

Es frecuente encontrar las paredes, techos, lamparas y ventanas ennegrecidos
por la suciedad que se va acumulando. Esto hace disminuir la luminosidad del
local y aumenta en consecuencia el riesgo de accidente. Ademas, un lugar
sucio y desordenado resulta triste y deprimente e influye negativamente en el

animo y el rendimiento de los trabajadores.
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Se recomienda pintar los techos de blanco. Las paredes, hasta tres metros de
altura, pueden pintarse de colores claros y tonos suaves. Si las paredes tienen
mas de tres metros de altura, se pintaran de blanco de tres metros hasta el
techo.

Las zonas de paso o sefalizadas como peligrosas, deberan mantenerse libres
de obstéaculos.

Deben estar debidamente acotados y sefalizados todos aquellos lugares y
zonas de paso donde pueda existir peligro de lesiones personales o dafios
materiales.

No se deben colocar materiales y utiles en lugares donde pueda suponer
peligro de tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

Las botellas que contengan gases se almacenaran verticalmente
asegurandolas contra las caidas y protegiéndolas de las variaciones notables
de temperatura.

Todas las zonas de trabajo y transito deberan tener, durante el tiempo que se
usen como tales, una iluminacion natural o artificial apropiada a la labor que se
realiza, sin que se produzcan deslumbramientos.

Se mantendra una ventilacion eficiente, natural o artificial en las zonas de
trabajo, y especialmente en los lugares cerrados donde se produzcan gases 0
vapores toxicos, explosivos o inflamables.

Las escaleras y pasos elevados estaran provistos de barandillas fijas de
construccion sélida.

Esta terminantemente prohibido fumar en los locales de almacenamiento de
materiales combustibles.

Esta prohibido retirar cualquier proteccion de tipo colectivo, barandillas,
tablones de plataforma, escaleras, etc., sin la debida autorizacién del
responsable del tajo, previo compromiso de su inmediata reposicion al término

de la actividad que motivo dicha retirada.
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1.7.5 Sefalizacion

Se definen y establecen las recomendaciones sobre sefializacion a utilizar en las

instalaciones.

- Sehalizacién de seguridad y salud en el trabajo.- Sefalizacion que, referida a

un objeto, actividad o situacion determinados, proporcione una indicacion o una
obligacion relativa a la seguridad y salud en el trabajo, mediante una sefial en
forma de panel, un color, una sefial luminosa, una comunicacion verbal o una
sefal gestual segun proceda.

- Sefal de prohibicion.- Sefial que prohibe un comportamiento susceptible de

provocar un peligro.

- Sefal de advertencia.- Sefal que advierte de un riesgo o peligro.

- Sefal de obligacion.- Sefial que obliga a un comportamiento determinado.

- Sefal de salvamento o socorro.- Sefial que proporciona indicaciones relativas a

las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de
salvamento.

- Sefal indicativa.- Sefial que proporciona otras informaciones distintas a las

anteriores.

- Sefal en forma de panel.- Una sefial que, por la combinaciéon de una forma

geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona una
determinada informacion, cuya visibilidad esta asegurada por una iluminacion
de suficiente intensidad.

- Sefal adicional.- Sefial que facilita informaciones complementarias.

- Color de sequridad.- Un color que tiene una significacion determinada relativa a

la seguridad y salud en el trabajo.

- Simbolo 0 pictograma.- Una imagen que describe una situacion u obliga a

un comportamiento determinado, utilizada sobre una sefial en forma de panel o
sobre una superficie luminosa.

- Sefal luminosa.- Una sefial emitida por medio de un dispositivo formado por

materiales transparentes o translicidos, iluminados desde atras o desde el
interior, de tal manera que aparezca por si misma como una superficie

luminosa.
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- Sefal acustica.- Una sefial sonora codificada, emitida y difundida por medio de

un dispositivo apropiado, sin intervencién de voz humana o sintética.

- Comunicacion verbal.- Un mensaje verbal predeterminado, en el que se utiliza

voz humana o sintética.

- Senfal gestual.- Un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en

forma codificada para guiar a las personas que estén realizando maniobras que

constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores.
Medidas preventivas a adoptar:

- Se empleara la técnica de la sefializacién, cuando se ponga de manifiesto la
necesidad de:

- Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados
riesgos, prohibiciones u obligaciones.

- Alertar a los trabajadores frente a situaciones de emergencia.

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de los medios de
proteccion, evacuacion, emergencia y primeros auxilios.

- Orientar y guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras
peligrosas.

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

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.

- La extension de la zona a cubrir.

- El'nimero de trabajadores afectados.

- La eficacia de la sefializacion no debera resultar disminuida por la concurrencia
de sefiales o por otras circunstancias que dificulten su percepcion o
comprension.

- La sefalizacion de seguridad y salud no debera utilizarse para transmitir
informaciones o0 mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su
objetivo propio.

- Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefializacion tengan la capacidad

o la facultad visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello sea
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debido al uso de equipos de proteccion individual, deberan tomarse las
medidas suplementarias necesarias.

- La sefalizacion debera permanecer en tanto persista la situacion que la motiva.

- Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser, segun los casos,
limpiados, mantenidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos
cuando sea necesario, de forma que conserven en todo momento sus
cualidades intrinsecas y de funcionamiento.

- Las sefalizaciones que necesiten de una fuente de energia dispondran de
alimentacion de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de
interrupcion de aquélla, salvo que el riesgo desaparezca con el corte del

suministro.

Sefales en forma de panel

- Los pictogramas han de ser sencillos y de facil comprension.

- Las sefales deben ser resistentes de forma que aguanten los posibles golpes,
las inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales.

- Las dimensiones de las sefiales, sus caracteristicas colorimétricas y
fotométricas garantizaran su buena visibilidad y comprension.

- La altura y la posicion de las sefales sera la adecuada en relacion al angulo
visual.

- El lugar de emplazamiento de la sefial debe estar iluminado, ser accesible y
facilmente visible.

- Se evitara emplazar varias sefiales préximas.

- Las sefiales se retiraran cuando acabe la situaciéon que las justifica.

- Los diversos tipos que nos encontramos son:

- Sefales de advertencia

- Sefiales de prohibicion

- Sefiales de obligacion

- Sefales relativas a los equipos de lucha contra incendios

- Sefales de salvamento o socorro
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Seflales luminosas

- La luz emitida por la sefal debera provocar un contrate luminoso apropiado
respecto a su entorno, en funcion de las condiciones de uso previstas. Su
intensidad debera asegurar su percepciébn sin llegar a producir
deslumbramientos.

- La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o
llevar un pictograma sobre un fondo determinado.

- Si un dispositivo puede emitir una sefal tanto continua como intermitente, la
sefal intermitente se utilizara para indicar, con respecto a la sefial continua, un
mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accién requerida.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar
a confusién, ni una sefal luminosa cerca de otra emision luminosa apenas
diferente.

- Cuando se utilice una sefal luminosa intermitente, la duracion y frecuencia de
los destellos deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando
que pueda ser percibida como continua o confundida con otras sefales
luminosas.

- Los dispositivos de emisidn de sefiales luminosas para uso en caso de peligro
grave deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una
bombilla auxiliar.

- Una sefial luminosa indicard, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar
una determinada accion, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emision de una sefal luminosa se adoptaran de inmediato las
medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

- La eficacia y buen funcionamiento de las sefales luminosas se comprobara
antes de su entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas
periddicas necesarias.

- Las sefiales luminosas intermitentes previstas para su utilizacion alterna o

complementaria deberan emplear idéntico codigo.
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Sefales acusticas

- La sefal acustica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido
ambiental, de forma que sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente
molesto. No debera utilizarse una sefial acustica cuando el ruido ambiental sea
demasiado intenso.

- El tono de la sefal acustica o, cuando se trate de sefiales intermitentes, la
duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta
identificacion y clara distincion frente a otras sefiales acusticas o ruidos
ambientales.

- No deberan utilizarse dos sefiales acusticas simultdneamente.

- Si un dispositivo puede emitir sefiales acusticas con un tono o intensidad
variables o intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizaran las
primeras para indicar, por contraste con las segundas, un mayor grado de
peligro o una mayor urgencia de la accion requerida.

- El sonido de una sefial de evacuacion debera ser continuo.

- Una sefial acustica indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar
una determinada accion, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emision de una sefial acustica se adoptaran de inmediato las
medidas que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

- La eficacia y buen funcionamiento de las sefales acusticas se comprobara
antes de su entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas
periddicas necesarias.

- Las sefiales acusticas intermitentes previstas para su utilizacién alterna o

complementaria deberan emplear idéntico cddigo.

Comunicaciones verbales

- Los mensajes verbales seran tan cortos, simples y claros como sea posible; la
aptitud verbal del locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes deberan
bastar para garantizar una comunicacion verbal segura.

- La comunicacién verbal ser& directa (utilizacion de la voz humana) o indirecta

(voz humana o sintética, difundida por un medio apropiado).
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- Las personas afectadas deberan conocer bien el lenguaje utilizado, a fin de
poder pronunciar y comprender correctamente el mensaje verbal y adoptar,
en funcion de éste, el comportamiento apropiado en el ambito de la seguridad.

- Si la comunicaciéon verbal se utiliza en lugar o como complemento de sefiales
gestuales, habra que utilizar palabras tales como, por ejemplo:

- Comienzo: Para indicar la toma de mando.

- Alto: Para interrumpir o finalizar un movimiento.

- Fin: Para finalizar las operaciones.

- lzar: Para izar una carga.

- Bajar: Para bajar una carga.

- Avanzar, retroceder, a la derecha, a la izquierda: para indicar el sentido de un
movimiento (el sentido de estos movimientos debe, en su caso, coordinarse
con los correspondientes cédigos gestuales).

- Peligro: Para efectuar una parada de emergencia.

- Répido: Para acelerar un movimiento por razones de seguridad.

Sefales gestuales

- En las operaciones de izado, descarga, y elevacion de material mediante
camion grua u otro tipo de maquinaria de obra, existira un “encargado de
sefales” que dara instrucciones de maniobra mediante sefales gestuales al
destinatario de las mismas, denominado “operador”.

- Una sefal gestual deberd ser precisa, simple, amplia, facil de realizar y
comprender y claramente distinguible de cualquier otra sefial gestual.

- La utilizacién de los dos brazos al mismo tiempo se hara de forma simétrica y
para una sola sefal gestual.

- La persona que emite las sehales, denominada “encargado de las sefales”,
darda las instrucciones de maniobra mediante sefales gestuales al destinatario
de las mismas, denominado “operador”.

- El encargado de las sefiales debera poder seguir visualmente el desarrollo de
las maniobras sin estar amenazado por ellas.

- El encargado de las sefiales debera dedicarse exclusivamente a dirigir las

maniobras y a la seguridad de los trabajadores situados en las proximidades.
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- El operador debera suspender la maniobra que esté realizando para solicitar
nuevas instrucciones cuando no pueda ejecutar las 6rdenes recibidas con las
garantias de seguridad necesarias.

- El encargado de las sefales debera ser facilmente reconocido por el operador.

Sefalizacion olfativa

Cuando hay que efectuar una sefializacién olfativa es necesario tener en

cuenta una serie de factores limitativos, como pueden ser entre otros:

- Emitida una determinada cantidad de olor, llegara mas o menos pronto en base
a las condiciones climatologicas del local.

- Larespuesta dependera de la sensibilidad individual del trabajador.

- En ocasiones, la adaptacién al sistema oloroso disminuye la eficacia de la
sefal.

- La unica normativa legal que ordena la realizacion de un sistema de
sefalizacion olfativa es el Decreto 2913/1.973, de 26 de octubre, por el que se
aprueba el reglamento del servicio publico de gases combustibles, que en su
capitulo V, articulo 33, indica la necesidad de olorizar el gas de tal forma que
cualquier fuga pueda ser detectada.

- Se suele utilizar como gas odorizante el tetrahidrotiofeno a una concentracion

del 7,4% en volumen.

Senalizacion tactil

Hasta la fecha, esta sefal no ha sido utilizada en la medida que en un futuro

préximo propone la técnica ergonémica.

- EI fundamento de esta sefalizacibn estd en la distinta sensacion que se
experimenta cuando se toca algo con cualquier parte del cuerpo. Siendo la
sensibilidad variable en relacién con la parte del cuerpo afectada, las manos
destacan por su especial sentido sensible al tacto.

- A pesar de que esta forma de sefalizacion no esta contemplada en ninguna
legislacion, es posible que tenga importancia potencial en el sistema de
mandos, control y herramientas manuales.

- Puede presentar incompatibilidades entre la sensacion al tacto y la necesaria

adaptacion de la herramienta a la mano.
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Sefalizacidon improvisada

- Este tipo de sefializacion es y continuara siendo un punto de riesgo acusado
cuyas consecuencias negativas no se hacen esperar.

- Entre otros, destacamos algunos de especial interés:

- Nominar el inicio y final de maniobra con palabras fonéticamente iguales, como
DALE - VALE, YA - VA, etc., genera confusion y riesgo evidente.

- Senfalizacion con marcas de tiza, rotulador, marcadores, etc., de determinados
riesgos dandose la circunstancia que la marca desaparece y el riesgo
permanece o viceversa.

- Notificacion de parada de maquinaria o defectos de funcionamiento con notas
escritas en medios no apropiados.

- Sefializacion de maniobras con movimiento de cargas de forma anérquica no
adaptandose a los cdodigos establecidos.

- Utilizacién de sefiales deterioradas para informar situaciones de riesgo.

- Uso y abuso de las sefales acusticas, especialmente en trabajos en carretillas

automotoras.

Riesqgo de caidas, chogques v golpes

- Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen
riesgos de caida de personas, choques o golpes podra optarse, a igualdad de
eficacia, por el panel que corresponda, o por un color de seguridad, o bien
podran utilizarse ambos complementariamente.

- La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a la que el
trabajador tenga acceso con ocasion de éste, en las que se presenten riesgos
de caida de personas, caida de objetos, choques o

- golpes, se realizara mediante un color de seguridad.

- La sefializacion por color referida anteriormente se efectuar4 mediante franjas
alternas amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacion

aproximada de 45° y ser de dimensiones similares.
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Vias de circulacién

Cuando sea necesario para la proteccion de los trabajadores, las vias de
circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de un color bien visible, preferentemente blanco o amarillo,
teniendo en cuenta el color del suelo. La delimitacion deberé respetar las
necesarias distancias de seguridad entre vehiculos y objetos proximos, y entre
peatones y vehiculos.

Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores
inmediatos de zonas edificadas deberan estar delimitadas cuando resulte
necesario, salvo que dispongan de barreras o que el propio tipo de pavimento

sirva como delimitacion.

Tuberias, recipientes y areas de almacenamiento de sustancias y preparados

peligrosos

Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener productos
a los que sea de aplicacion la normativa sobre comercializacién de sustancias
o preparados peligrosos deberan ser etiquetados segun lo dispuesto en la
misma. Se podran exceptuar los recipientes utilizados durante corto tiempo y
aguellos cuyo contenido cambie a menudo, siempre que se tomen medidas
alternativas adecuadas, fundamentalmente de formacion e informacién, que
garanticen un nivel de proteccion equivalente.

Las etiquetas se pegaran, fijardn o pintaran en sitios visibles de los recipientes
o tuberias. En el caso de éstas, las etiquetas se colocaran a lo largo de la
tuberia en namero suficiente, y siempre que existan puntos de especial riesgo,
como valvulas o conexiones, en su proximidad.

La informacién de la etiqueta podrd complementarse con otros datos, tales
como el nombre o formula de la sustancias o preparado peligroso o detalles
adicionales sobre el riesgo

En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra
sustituirse o complementarse por sefiales en forma de panel de uso
reconocido, en el ambito comunitario, para el transporte de sustancias o

preparados peligrosos.
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Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes
de sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefal
de advertencia apropiada, o0 mediante la etiqueta que corresponda, colocadas
cerca del lugar de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no
sera necesario cuando las etiquetas de los distintos embalajes y recipientes,
habida cuenta de su tamafio, hagan posible por si mismas dicha identificacion.

El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede

indicarse mediante la sefial de advertencia “peligro en general”.

Equipos de proteccidon contra incendios

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o
predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su
color propio.

El emplazamiento de los equipos de proteccion contra incendios se sefalizara
mediante el color rojo o por una sefial de panel. Cuando sea necesario, las vias
de acceso a los equipos se mostraran mediante las sefiales indicativas

adicionales correspondientes.

Medios vy equipos de salvamento y socorro

La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o socorro se realizara mediante sefiales en

forma de panel.

Situaciones de emergencia

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion
de una situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar
de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una sefial luminosa, una sefal acustica o una comunicacion verbal. A
igualdad de eficacia, podra optarse por una cualquiera de las tres; también
podra emplearse una combinacion de una sefal luminosa con una sefal
acustica o con una comunicacion verbal.

En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra

sustituirse o complementarse por sefales en forma de panel de uso
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reconocido, en el ambito comunitario, para el transporte de sustancias o
preparados peligrosos.

- Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes
de sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefal
de advertencia apropiada, o mediante la etiqueta que corresponda, colocadas
cerca del lugar de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no
sera necesario cuando las etiquetas de los distintos embalajes y recipientes,
habida cuenta de su tamafio, hagan posible por si mismas dicha identificacion.

- El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede

indicarse mediante la sefial de advertencia “peligro en general”.

Equipos de proteccién contra incendios

- Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o
predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su
color propio.

- El emplazamiento de los equipos de proteccidon contra incendios se sefalizara
mediante el color rojo o por una sefial de panel. Cuando sea necesario, las vias
de acceso a los equipos se mostraran mediante las sefiales indicativas

adicionales correspondientes.

Medios vy equipos de salvamento y socorro

- La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o socorro se realizara mediante sefiales en

forma de panel.

Situaciones de emergencia

- La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion
de una situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar
de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una sefial luminosa, una sefal acustica o0 una comunicacion verbal. A
igualdad de eficacia, podra optarse por una cualquiera de las tres; también
podrAd emplearse una combinacion de una sefial luminosa con una sefal

acustica o con una comunicacion verbal.
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1.7.6 Sefalizacién de obras en carretera

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan

aplicarse durante los trabajos de sefializacién de obras en carretera.
Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Atropello

- Choques y golpes

- Proyeccion de fragmentos o particulas por vehiculos.
- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.
Medidas preventivas a adoptar:

- La senfalizacion se colocara de forma que los conductores de los vehiculos
puedan recibir informacion de la presencia de obras.

- No se iniciaran los trabajos que afecten a la libre circulacién sin que se haya
colocado la correspondiente sefializacion, balizamiento y en su caso defensa.

- La colocacion de la sefalizacion se comenzara con la sefial mas alejada de la
obra, siendo ésta la que primero se encuentre el tréfico. La Ultima sefial que se
debera colocar seré la tltima que se encuentra el trafico.

- Las sefales seran de tipo portétiles, dotadas de un tripode o bien sobre poste
con base de hormigoén.

- En caso de calles estrechas, se permite el uso de paneles de plastico con la
sefialitica tampografiada sujeta mediante bridas plasticas sobre las vallas de
obra.

- De manera no exhaustiva, las sefiales a utilizar seran: TP-18 (Obras), TP-17 a
y TP-17 b (Estrechamiento de la calzada derecha / izquierda segun el caso),
TR-301 (Velocidad maxima permitida), TR-305 (Adelantamiento prohibido), TR
401 ay Tr- 401 b (Paso obligatorio por la derecha / izquierda segun el caso).

- En obras de aplicacion de la Norma de Carreteras 8.3 — IC, todas las sefales

seran retrorreflectantes (con nivel 2). Las sefiales TP-18 y TP-31 llevaran
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siempre tres luces ambar intermitentes de encendido simultaneo y dispuestas
en triangulo en los vértices. Las flechas deberan configurarse sobre un panel
negro no reflectante, y el encendido de sus elementos luminosos sera
simultaneo.

Las sefiales TL-2 (Luz ambar intermitente) se colocaran de tal manera que los
conductores reciban la informacion de la presencia de obras, colocadas en los
puntos sobre vallas o sefiales. Seran de tipo portatiles, funcionaran con
baterias (que funcionen las 24h en dias de poca visibilidad) y firmemente
sujetas que imposibilite su retirada de manera sencilla en prevision de hurto).
Las dimensiones de las sefiales se ajustaran a lo que marca la Norma de
Carreteras

La retirada de sefales se hara de forma inversa a como fueron colocadas.

La sefalizacion se colocara de acuerdo a como indique el plano autorizado.

La limitacion progresiva de la velocidad, se hard en escalones maximos de 20
Km. /h. a partir de la velocidad autorizada en la carretera.

La sefalizacion serd modificada o retirada tan pronto como desaparezca el
obstaculo que la origind, cualquiera que sea el periodo en que no fuera
necesarias, especialmente las horas nocturnas y dias festivos.

En los casos de trafico alternativo, de dia se dispondra la presencia de un
sefalista con chaleco luminiscente provisto de una bandera de color rojo que
deberd moverse en correspondencia con el final de la cola para advertir su
presencia. De noche, el trafico sera regulado mediante seméforos, debiendo
ser advertida la presencia de los mismos mediante senales “Peligro semaforos”
provistas de luces intermitentes de color ambar.

En los casos de trafico alternativo, cuando la regulacién se haga con paleta
manual, los operarios estaran comunicados entre si con radioteléfonos. Queda
prohibido el sistema de testigos.

Con tréfico alternativo, la espera del vehiculo estar4, como maximo, entre 7 y
15 minutos.

El limite de velocidad estara en funcion de la anchura libre entre los obstaculos
laterales.

Las sefiales empleadas seran las reglamentarias debiendo emplearse el
minimo nimero que permitan al conductor prever y efectuar las maniobras con

comodidad.
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- Las vallas de contencion de peatones no podran ser emplazadas como
dispositivos de defensa, cuando se utilicen como elementos de balizamiento
deberan estar dotadas de superficies planas reflectantes.

- Toda sefal de prohibicion u obligacion debera ser reiterada o anulada a
distancias maximas de 1 minuto de la velocidad maxima prevista.

- Los elementos de balizamiento deberan ser reflectantes.

- La distancia entre elementos de balizamiento oscilara entre 5y 20 m. En horas
nocturnas o de visibilidad reducida, se complementara cada cinco elementos
con una luz amarilla fija.

- La maquinaria de obras publicas y camiones, cuando realicen trabajos de
sefalizacion, haran notar su presencia con una luz intermitente o giratoria de
color amarillo auto, situada en la pared delantera del plano superior del
vehiculo. Si su situacién en la calzada de autopista o autovia impone
precauciones, también se utilizara la luz mencionada en el recorrido del
vehiculo hasta llegar a donde se estén produciendo dichos trabajos.

- La sefalizacion al trafico de las zonas de trabajo debera ser revisado por el jefe
de obra o encargado con la siguiente periodicidad:

o Alfinalizar la jornada laboral.

o Cada vez que se modifique la zona de trabajo.

o Al iniciar la jornada laboral (especialmente después de
interrupciones de trabajo de mas de un dia).

o Antes de la parada del almuerzo y de la comida.

o Después de la parada del almuerzo y la comida.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccién

- Ropa reflectante

- Ropa de trabajo para el mal tiempo.

- Botas de seguridad

JUNIO 2014 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 119



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

2 PLIEGO DE CONDICIONES
2.1 Normativa vigente

2.1.1 Legislacion aplicable

En este apartado se tienen en cuenta las normas legales y reglamentarias
aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra, asi como las
prescripciones que se habran de cumplir en relacion con las caracteristicas, la
utilizacion y la conservacion de maquinas, Utiles, herramientas, sistemas y

equipos preventivos.
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

- Ley de Prevencion de Riesgos laborales (Ley 31/1995 de 8/11) (B.O.E. 10-11-
95). Modificaciones efectuadas por la Ley 50/1998 de 30 de diciembre.

- Ley 54/2003 de 12 de diciembre de Reforma del Marco Normativo de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24
de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacién de actividades empresariales.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencién y modificacion posterior Real Decreto 780/1998,
de 30 de abril, por el que se modifica el Real decreto 39/1997, de 17 de enero.

- Real Decreto 604/2006 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, 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. 1627/1997 sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud
en obras de construccion.

- Resolucién de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector

de la Construccion.
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Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006.

Real Decreto 1/1995, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en el &mbito de las Empresas de Trabajo Temporal.
Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo (Real Decreto 485/1997 de 14 de abril) (B.O.E. 23-4-97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (en los
apartados aplicables a las obras de construccion) (Real Decreto 486/1997 de
14 de abril) (B.O.E. 23-4-97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a manipulacion manual
de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores (Real Decreto. 487/1997 de 14 de abril) (. B.O.E. 23-4-97).
Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacibn por los
trabajadores de los equipos de trabajo (Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio)
(B.O.E. 7-8-97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual (Real Decreto 773/1997 de 30
de mayo) (B.O.E. 12-6-97).

Real Decreto 1407/92, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

Orden de 20 de febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del Real
Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modific6 a su vez el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

Modificacion del Reglamento General sobre colaboracién en la gestion de las
Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la
Seguridad Social (Real Decreto 576/1997 de 18 de abiril) (B.O.E. 24-4-97).
Proteccion de la seguridad y salud de trabajadores contra riesgos de agentes
quimicos. Real Decreto 374/2001.
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Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997
de 12 de mayo) (B.O.E. 24-5-97), modificado por el Real Decreto 1124/2000.
Real Decreto 1389/1997 de 5 de septiembre, por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad de los trabajadores
en las actividades mineras.

Reglamento de aparatos que utilizan gas como combustible aprobado por el
Decreto 494/1988.

Ley 20/86 Ley basica de residuos toxicos y peligrosos.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto).

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico (Real Decreto 614/2001 de 8 de junio)
(B.O.E. 21-6-2001).

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales
Eléctricas y Centros de Transformacion.

Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. 27-12-00).

Orden de 10 de marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones
Técnicas Complementarias MIE- RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT
14, MIE-RAT 15, MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE RAT 18 y MIE-RAT 19 del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

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. (BOE 53/1995, de 3 marzo 1995).

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la
seguridad y salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que

puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.
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Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido. Deroga al RD 1316/1989.

Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 396/2006,d e 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicable a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto.

Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, por el que se aprueba el
Reglamento de Aparatos a Presion. BOE num. 128, de 29 de mayo de 1979.
Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y
su posterior modificacion en el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero.
Seguridad en las maquinas. Real Decreto 590/1989, 19-5-89 (B.O.E. 3-6-89).
Real Decreto 830/91 de 24-5-91.

Reglamento de seguridad en maquinas (Real Decreto 1849/2000).

Orden del Ministerio de Industria y Energia, del 17 de noviembre de 1.989, en
la que se modifica el Real Decreto 245/1.989, del 27 de febrero, “Complementa
el Anexo |, adaptando la Directiva 89/514/CEE, del 2 de agosto de 1.989,
referente a la limitacién sonora de palas hidraulicas, palas de cable, topadores,
frontales, cargadoras y palas cargadoras”.

Instruccion Técnica complementaria MIE-AEM-4, sobre gridas moviles
autopropulsadas usadas, aprobada por Real Decreto 2370/1.996, de 18 de
noviembre.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas en el lugar de trabajo.

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una
nueva Instruccion técnica complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, referente a grias torre para obras u
otras aplicaciones.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto

modificado y refundido de la Instruccion técnica complementaria «MIE-
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AEM-4» del Reglamento de aparatos de elevacibn y manutencion,
referente a grias moviles autopropulsadas.

Apertura previa o reanudacion de actividades en centros de trabajo (6-10-86)
(B.O.E. 8-10-86) y (O.M. 6-5-88) (B.O.E. 16-2-88). Orden 26/4/99
modificandolo.

Proteccion de los trabajadores frente al ruido (Real Decreto 1316/1989) (B.O.E.
9-11-89).

Real Decreto 1513/1991, de 11 de octubre, que establece las exigencias sobre
los certificados y las marcas de cables, cadenas y ganchos.

Real Decreto 159/1995, en el que se modifica el marcado “CE” de conformidad
y el afio de colocacion.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
Real Decreto 366/2005, de 8 de abril, por el que se aprueba la instruccion
técnica complementaria MIE AP-18 del Reglamento de aparatos a presion,
referente a instalaciones de carga e inspeccion de botellas de equipos
respiratorios autbnomos para actividades subacuaticas y trabajos de superficie.
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 utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura

Resolucién de 26 de noviembre de 2002, de la Subsecretaria, por la que se
regula la utilizacion del Sistema de Declaracién Electronica de Accidentes de
Trabajo (Delt@) que posibilita la transmisién por procedimiento electronico de
los nuevos modelos para la notificacion de accidentes de trabajo, aprobados
por la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre.

Correccion de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la
gue se establecen nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de
trabajo y se posibilita su transmisién por procedimiento electrénico.

Resolucion de 18 de febrero de 1998, de la Direccion General de la Inspeccion
de Trabajo y Seguridad Social, sobre el Libro de Visitas de la Inspeccion de

Trabajo y Seguridad Social
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LEGISLACION AUTONOMICA
GALICIA

- Ley 3/2007, de la Comunidad de Galicia, de prevencién y defensa contra los

incendios forestales.

2.1.2 Principios generales en la ejecucion de la obra

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacion.

- La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios
auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de
los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depodsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.

- Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

- El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacioén, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperaciébn entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores
autonomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o
actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

- Se utilizardn los equipos de proteccién adecuados en funcion de la fase de

obra que se esté desarrollando.
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2.1.3 Vigilancia, inspeccién y Control peridodico de las condiciones de
trabajo

Conforme el Articulo 16 “Evaluacion de los riesgos” de la Ley de Prevenciéon de
Riesgos Laborales, el control periddico de las condiciones de trabajo se realizara
desde los siguientes puntos de vista.

- Revisiones periddicas de los equipos de trabajo.

- Revisiones periddicas de los equipos de proteccion individual.

- El recurso preventivo de la contrata (disposicién adicional decimocuarto de la
Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales) vigilara el cumplimiento de
las medidas incluidas en el Plan de seguridad y salud y comprobaré la eficacia
de estas. La presencia del recurso preventivo en obra es preceptiva y sera
permanente en los supuestos definidos en el apartado 2.18 Organizacion de la
seguridad en Obra. Entre otros se contemplan los siguientes trabajos:

o Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento,
hundimiento o caida de altura.

o Obras de excavacion de tuneles, pozos y otros trabajos que
supongan movimiento de tierras subterraneos.

o Trabajos que requieran montar o desmontar elementos
prefabricados pesados.

o Trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas de alta tension.

o Trabajos que impliquen el uso de explosivos.

- Revisiones periddicas de obras por la Direccion Facultativa. El coordinador de
seguridad y salud (integrado en la Direccibn Facultativa) visitara
periédicamente las obras.

- Revisiones periddicas de las condiciones de trabajo por parte del jefe de obra

de cada contratista.

La funcion de inspeccion y control se ejercera en cualquier caso por el personal

directivo, técnico o subalterno tanto de cada una de las empresas participantes.
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La Inspeccion y Control de la Prevencion de Riesgos Laborales es
responsabilidad directa de la siguiente organizacion:

- Jefe o Responsable de la Instalacion.

- Jefe de Obras.

- El recurso preventivo de la contrata (disposicion adicional decimocuarto de la
Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales).

- Coordinador de Seguridad y Salud.

Cuando cualquier persona aprecie anomalias en las obras o en las instalaciones,
que puedan repercutir en la seguridad de las personas o bienes, cumplimentara
los partes correspondientes. Si la anomalia es detectada por personal de las
Empresas de Contrata, se notificar4 al encargado de la Empresa de Contrata para
gue éste a su vez lo notifiqgue al representante de la direccién facultativa y que

verifique y cumplimente los partes indicados.

La direccion facultativa adoptara las acciones correctoras oportunas para

subsanar la deficiencia comunicada.

Toda persona con responsabilidad en el desarrollo de las obras, deber& tener en
cuenta en sus inspecciones periddicas la incidencia de los mismos en la

seguridad de las personas o bienes.

2.2 Procesos técnicos de referencia para el desarrollo de actividades
2.2.1 Acceso y permanencia en instalaciones

- Cualquier persona ajena tendra que solicitar autorizacion para poder ejecutar
cualquier tipo de trabajo en las instalaciones dependientes de la propiedad. La
autorizacion deberd solicitarse al responsable de las instalaciones, indicando
fecha, hora, tipo de obra a realizar y duracion del mismo y ajustandose a los
Procedimientos establecidos.

- Los trabajadores de la Empresa de Contrata que vayan a realizar trabajos o
prestar el servicio en las instalaciones, deberan acceder siempre a las mismas
acompafnados del encargado de los trabajos de la Empresa de Contrata. El

responsable de dichos trabajos y/o instalaciones, en el caso de que en funcion
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de las obras a realizar, asi lo considerase necesario, asistira a la contrata en el

primer acompafiamiento y para los sucesivos que pudieran realizarse.

Instalaciones compartidas:

En instalaciones compartidas con otras empresas, cada Empresa sera
responsable de las actuaciones de su propio personal y del de las Empresas
por ella contratadas.

Cuando concurran varias empresas en un mismo centro de trabajo
estableceran los medios de coordinacién para la prevencion de riesgos

laborales necesarios segun lo dispuesto en el Real Decreto 171/2004.

2.2.2 Trabajos en proximidad a instalaciones en tension

Cuando los trabajos se desarrollen en proximidad de instalaciones eléctricas en
tension, propias o ajenas, deberan tomarse todas las medidas y precauciones
necesarias para que los trabajos se desarrollen sin incidente alguno (segun
criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad).

Si existen puntos en tension proximos:

o Antes de iniciar el trabajo en proximidad, un trabajador autorizado,
en caso de BT, o un trabajador cualificado en caso de MT,
determinaran la viabilidad del trabajo.

o Donde existan elementos en tension se mantendran las distancias
de seguridad (punto 2.8. Trabajos con exposicion a riesgo eléctrico)
de no ser esto posible, se reducirdn las zonas de peligro de los
elementos que permanezcan en tension mediante la colocacion de
las pantallas, barreras, envolventes o protecciones aislantes cuyas
caracteristicas mecanicas y eléctricas y forma de instalacion
garanticen su eficacia protectora.

Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos,
paralelismos...).

Mantener las distancias de seguridad respecto a las lineas subterraneas en
servicio:

o No superar la distancia de 1,00 m de la conduccion excavando con

maquinaria, a partir de esta cota y hasta 0,5 m se podran utilizar
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martillos neumaticos, picos, barra, etc. y a partir de esa distancia pala
manual.
Puestas a tierra en buen estado:
o Apoyos con interruptores, seccionadores, etc. conexion a tierra de
las carcasas y partes metalicas de los mismos.
o Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la resistencia de la

toma de tierra.

O

Comprobacion en el momento de su establecimiento y revisién cada

seis afos.

o Terreno no favorable: descubrir cada nueve afnos.

o Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e
interruptores automaticos.

o Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

o Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se

detecten.

2.2.3 Descargos

Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de Descargo
en instalaciones de tension 1kV <V <33 kV.

Todo trabajo a realizar en una instalacion de Alta tension, que implique
proximidad o actuacion sobre elementos susceptibles de estar en tension,
llevara consigo la previa peticién de autorizacion y ejecucion del Descargo de
la citada instalacion, segun se indica en el correspondiente

Procedimiento de Descargo en instalaciones de tensién 1kV <V < 33 kV.

La apertura de los elementos de corte telecontrolados no exime de la

obligatoriedad del seccionamiento, bloqueo y sefalizaciones locales.

La actuacibn en un equipo que esté en condiciones de servicio se hara
Gnicamente por la contrata que haya sido expresamente autorizada para ello y

esté recogido en su contrato de prestacion de servicios.

A efectos de sefializacion y delimitacion se tendra en cuenta lo establecido en el
apartado sobre DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.
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Para aquellos trabajos o servicios que requieran descargos, el Agente de
Descargo realizara las correspondientes maniobras y creara y delimitara la zona
protegida, entregandola al Jefe de Trabajos, mediante la cumplimentacion y
firma de los registros establecidos en el Procedimiento de Descargo en
instalaciones de tension 1kV <V < 33 kV.

El Jefe de los trabajos serd el responsable de crear y delimitar la zona de
trabajo.

Una vez terminados los trabajos, el Jefe de los mismos verificara la retirada del
personal, de las puestas a tierra y de la sefializacion de la zona de trabajo,
entregandola al Agente de Descargo, quien retirard la zona protegida y
maniobrara para devolver la Instalacion a la explotacion normal. De forma previa
y posterior a los trabajos, debera cumplimentar y firmar los registros
establecidos en el Procedimiento de Descargo en instalaciones de tension 1kV
<V <33kV.

2.2.4 Trabajos en lineas aéreas con descargo

Antes de iniciar los trabajos, se tendra la preceptiva autorizacién del Centro de
Operacion de Red (C.O.R.).

No se iniciaran nunca los Trabajos sin que la instalacion esté "preparada para
Trabajos" (Creada la Zona Protegida y la Zona de Trabajo).

Se comprobara y verificar4 que esta creada la Zona Protegida y que cumple los
requisitos necesarios que permitan su acceso.

Antes de acceder a los apoyos, se comprobara el estado de los mismos. Esta
operacion sera obligatoria igualmente cuando sea necesario modificar el estado
de equilibrio del apoyo. En ese caso se comprobaran igualmente los 2
colindantes.

Se ascendera y descendera de los apoyos preferentemente por medio del
dispositivo anticaidas de linea de vida, siempre que su estructura lo permita, u
otro método seguro de ascenso y descenso.

No se realizaran trabajos cuando existan condiciones atmosféricas adversas,
comunicéndose dicha situacion al C.O.R.

En las lineas de dos o mas circuitos, se podran realizar trabajos en cualquiera

de ellos estando otro u otros en tension, si durante su ejecucion se mantienen y
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respetan las distancias minimas de seguridad (segun criterios del Real Decreto
614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad).

- Cuando se utilicen grias o aparatos elevadores, se respetaran las distancias
minimas de seguridad, para evitar no solo el contacto sino también la excesiva
cercania a lineas con tension (segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo
V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere estos equipos,

permanecera alejado de ellos.

Alta tension:

- Siempre que los trabajos requieran un corte de suministro, se tendran en cuenta
los criterios indicados en apartado sobre DESCARGOS, asi como en el
Procedimiento de Descargo en instalaciones de tension 1kV <V < 33 kV.

- Es obligatorio verificar la ausencia de tension mediante aparatos O6ptico-
acusticos adecuados, antes de poner a tierra y en cortocircuito la linea en la que
se va a trabajar, comprobando el correcto funcionamiento del verificador antes y
después de su utilizacion, segun criterios del Real Decreto 614/2001.

- Se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como posibles
fuentes de tension confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de
Puesta a Tierra de caracteristicas adecuadas a la tension de la linea, segun
criterios del Real Decreto 614/2001.

Trabajos de pintura en apoyos metalicos, porticos y aparellaje:

- Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto
614/2201, Anexo Il, Trabajos sin Tension y Anexo V, Trabajos en Proximidad,
cuando se trate de lineas de mas de un circuito, estando alguno de ellos en

tension.
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- Cuando las condiciones atmosféricas no sean adecuadas, como es la existencia
de viento, niebla y otras que puedan modificar las condiciones de conductividad
de la atmosfera, no se utilizaran nebulizadores.

- Como los materiales a usar varian las caracteristicas dieléctricas de los
elementos a tratar, se deberd tener cuidado en proteger de salpicaduras los
contactos eléctricos, y las partes moviles que podran producir mal
funcionamiento o bloqueos no deseados.

- Serda obligatorio el uso de casco con barbuquejo, gafas, guantes, cinturén de
seguridad con dispositivo anticaidas, asi como mascarilla en recintos cerrados o
de escasa ventilacion.

- Los trabajos deberan realizarse con personas que trabajen a un mismo nivel a
fin de evitar accidentes por caida de objetos o herramientas.

- Siempre que sea posible se efectuaran los trabajos con métodos
convencionales: brochas, rodillos, etc. En el caso de usar pistolas o
pulverizadores con compresor, se observaran las normas correspondientes al
uso de herramientas eléctricas portatiles.

- Dadas las caracteristicas del material a utilizar se deberéa tener especial cuidado
en el almacenamiento, utilizacion, acopio y desecho de los mismos, observando
las normas correspondientes al manejo de materiales inflamables y téxicos,

dejando la zona en perfecto estado de orden y limpieza.

Baja tensién:

- Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto
614/2201.

- Todo circuito sera considerado en tensidbn mientras no se verifiqgue lo
contrario con aparatos adecuados.

- En toda instalacion de baja tension se utilizaran siempre herramientas aisladas,
incluso en aquellos trabajos que se realicen sin tension.

- Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran
convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc., en

todos los conductores, incluido el neutro.
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- Si no es posible el aislamiento anteriormente indicado o persiste el riesgo
eléctrico se procedera de acuerdo con el apartado sobre DESCARGOS.

2.2.5 Trabajos en subestaciones, centros de transformacion y centros de

distribucién

- Antes del inicio de los trabajos, se cumpliran las normas indicadas en el
apartado sobre ACCESO Y PERMANENCIA EN INSTALACIONES
CERRADAS.

- La ejecucion de trabajos se ajustara a lo indicado en el apartado sobre
DESCARGOS.

- La sefalizacion de la zona de trabajo se realizara de acuerdo con el apartado
sobre DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION poniendo especial
atencion en la identificacion de los elementos objeto del trabajo.

- Durante el desarrollo de los trabajos, queda prohibido retirar protecciones fisicas
y enclavamientos en las instalaciones no afectadas por los mismos.

- Si la retirada de protecciones eléctricas fuera necesaria, se debera tener la
autorizacion previa del Centro de Operacion de Red (C.O.R.).

- Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada
trabajo, tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco,
pantalla facial, herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de
proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

- Una vez finalizados los trabajos, se retiraran los enclavamientos y protecciones
utilizados para los mismos antes de proceder a dar tensién a las instalaciones
afectadas.

- Se pondra especial atencién en que al término de los trabajos, queden cerrados

los accesos a las instalaciones.
Alta tension:

- Se debera terne en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de Descargo
en instalaciones de tensién 1kV < V< 33 kV y en el Procedimiento de régimen
especial de explotacion para instalaciones de tension > 1 kV.
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En todo momento se verificaran y respetaran las distancias de seguridad a las
partes con tension y cuando ello no sea posible se solicitara el Descargo, se
apantallara o se efectuara con los procedimientos de TRABAJOS EN TENSION,

segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad.

Baja tensién:

Estos trabajos se realizardn segun los criterios establecidos en el Real Decreto
614/2201.

Todo circuito serd considerado en tensibn mientras no se verifique lo
contrario con aparatos adecuados.

En toda instalacion de baja tension se utilizaran siempre herramientas aisladas,
incluso en aquellos trabajos que se realicen sin tension.

Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran
convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc... en
todos los conductores, incluido el neutro.

Si no es posible el aislamiento anteriormente indicado o persiste el riesgo
eléctrico se procedera de acuerdo con DESCARGOS.

Mediciones, ensayos v verificaciones:

En todos los trabajos de mediciones de tensién de paso y contacto, verificacion
de relés, mediciones de parametros de funcionamiento de maquinas y equipos,
etc. deberan adoptarse como minimo las siguientes prevenciones, segun
criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo IV, Maniobras, mediciones,
ensayos Yy verificaciones.

Control y sefalizacion de la fuente de alimentacion.

Sefializacion, delimitacion y control de acceso a la Zona de Trabajo.
Desconexion previa de la fuente de alimentacion para realizar el cambio de
conexiones.

Aspectos relacionados con la puesta a tierra de los equipos utilizados para las

pruebas.
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Forma de utilizar los equipos de pruebas. Seguir las instrucciones de uso y

recomendaciones del fabricante.

2.2.6 Maniobras

Las Maniobras en Alta Tension seran realizadas por el Centro de Operacion de
Red (C.0.R.), o dirigidas por éste al personal de operacion local.
El personal que realice Maniobras, estard especificamente capacitado y con
expresa autorizacion para tal finalidad, realizandose por trabajadores
autorizados que, en caso de instalaciones de Alta Tension deberan ser
trabajadores cualificados, segun criterios del Real Decreto 614/2001.
Cuando se realicen maniobras en los propios equipos, sera obligatoria la
utilizacién del casco, gafas o pantalla con banda antirradiacion y guantes
aislantes B.T. o A.T. segun proceda, cuando el accionamiento sea de tipo
manual. En funcion de la maniobra a realizar y del lugar de la misma, se
utilizaran los equipos de proteccién siguientes:

o Detector de ausencia de tension

o Pértigas de maniobra

o Equipos de Puesta Tierra 'y en cortocircuito

o Alfombrilla 0 Banqueta aislante

o Etc.
En aquellos casos en que las Maniobras supongan un Descargo, estaran
sometidas a lo establecido en el Procedimiento de Descargo en instalaciones de
tension 1kV <V < 33 kV.

2.2.7 Trabajos en tension

Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto
614/2001, Anexo lll, Trabajos en Tension.
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Alta tension:

- Antes de realizar trabajos en tension, en instalaciones de Alta tension, se
debera disponer de la autorizacion del Centro de Operacion de Red (C.O.R.),
segun el Procedimiento de régimen especial de explotacion para instalaciones
de tension > 1kV.

- Todas las empresas y el personal de las mismas que realice trabajos en
tension, deberan cumplir con lo establecido en el Real Decreto 614/2001, Anexo
[ll, Trabajos en Tension.

- Los trabajos en tension en Alta Tension seran realizados por trabajadores
cualificados y autorizados por escrito (habilitados especificamente para este tipo
de trabajos) con vigilancia permanente del Jefe de los Trabajos.

- Solamente las actuaciones a distancia sobre fusibles, podran ser realizadas por
trabajadores cualificados segun criterios del Real Decreto 614/2001.

- Los procedimientos de trabajo del contratista deberan estar aprobados por la
empresa contratada.

- Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia,
confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al

menos, dos trabajadores con formacién en materia de primeros auxilios.

Baja tensién:

- Todas las empresas y el personal de las mismas que realice trabajos en
tension, deberan cumplir con lo establecido en el Real Decreto. 614/2001,
Anexo lll, Trabajos en Tension.

- Los trabajos en tensién en Baja Tension seran realizados por trabajadores
cualificados. Solamente las reposiciones de fusibles podran ser realizadas por
trabajadores autorizados segun criterios del Real Decreto 614/2001.

- Se pondra especial atencion en el caso de instalaciones como circuitos
multiples, cuadros de B.T., etc., que por su proximidad puedan dar lugar a

contactos accidentales.
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- Todos los equipos utilizados en los distintos métodos de trabajos en tension
deben ser elegidos entre los disefiados especificamente para este fin, de

acuerdo con la normativa legal y/o técnica que les resulte de aplicacion.

2.2.8 Alimentaciones eléctricas para trabajos

- Las alimentaciones eléctricas provisionales deberan ajustarse al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

- Las conexiones directas a la red se realizaran mediante un equipo de proteccion
compuesto por diferencial de alta sensibilidad e interruptores magnetotérmicos y
toma de tierra.

- Cuando no sea posible lo anterior, se realizara con guantes aislantes y
mediante elementos de conexion adecuados, totalmente aislados. Las
magquinas a utilizar en este caso tendran obligatoriamente doble aislamiento.

- La conexion y desconexion a la red o al grupo electrégeno, se realizara con el
interruptor de control en posicion de desconectado, y en el caso de tener que
efectuar desplazamientos largos hasta el punto de operacion, la maquina se
llevard desconectada hasta ese momento.

- Se evitara en lo posible la utilizacion de los armarios de mando y control de
interruptores, seccionadores, trafos de potencia, etc., como fuentes de
alimentacion tanto en corriente alterna como en corriente continua, siendo en
todo caso necesaria la autorizacion explicita del responsable de la instalacion.

- Los cables de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles seran
normalizados, con nivel de aislamiento adecuado a la tension de la red de
alimentacion y las conexiones y empalmes se realizaran mediante accesorios
normalizados, evitando las conexiones provisionales con cinta aislante, etc.

- Cuando no se disponga de red de alimentacién se utilizaran grupos autbnomos

homologados.

JUNIO 2014 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 137



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

2.2.9 Delimitacion de zonas y sefalizacion

- Se delimitaran las zonas de trabajo y aquéllas que puedan suponer riesgo con
respecto a los elementos en tension.

- Esta delimitacion serd eficaz respecto a cada zona de peligro y se efectuara con
material adecuado (cadenas, carteles de aviso, sefiales luminosas, banderolas,
etc.).

- Cuando sea de aplicacion, se distinguiran claramente los limites que definen la
Zona de trabajo y la Zona protegida, a efectos de la seguridad de las personas
que intervengan en la ejecucion de los trabajos.

- La zona de trabajo delimitada y sefalizada mediante los materiales destinados
al efecto sera lo mas pequefia posible y siempre comprendida entre los equipos
de puesta a tierra méas proximos al lugar de trabajo.

- En trabajos en lineas aéreas de doble circuito, estructuras de Parques de
Intemperie, etc., y en general en todos aquellos lugares en que se realicen
trabajos en altura y en su proximidad existan otras instalaciones con tensién que
sean accesibles, se debera sefalizar el riesgo de proximidad de tension en ese
nivel, para evitar un desplazamiento equivoco.

- En trabajos en Salas de Celdas, quedaran sefializadas las que se mantengan
en servicio y sean adyacentes a aquellas en que se vayan a realizar los
trabajos, a efecto de evitar posibles confusiones en el acceso o proximidad a las
mismas.

- Los cordones, cintas, cadenas, etc., se colocaran aproximadamente a 90 + 20
cm. sobre el nivel del suelo o de las plataformas de trabajo, pudiendo
delimitarse a una altura superior, siempre que a menor altura existan
protecciones adecuadas que impidan totalmente el acceso a los elementos en
tension.

- La colocacion de la cinta delimitadora, cordon, etc. prevera los accesos a la
zona de trabajo, en los lugares mas racionales, siendo de una amplitud
adecuada a los materiales, equipos, etc. a transportar en su interior. El nimero

de accesos previstos por la delimitacion sera siempre el minimo posible.
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Los elementos delimitadores se fijaran a las estructuras préximas o a soportes
especiales disefiados al efecto. En cualquier caso, las estructuras sustentadoras
de las cintas, cadenas, cordones, etc. contenidas total o parcialmente dentro de
la zona delimitada, no facilitaran acceso directamente a los elementos en
tension.

La zona de trabajo sera tal que desde cualquier lugar de la misma se cumplan
las distancias de seguridad a las partes con tension. Cuando en la vertical del
recinto asi definido existan partes proximas con tension, de acceso 0
aproximacion factible se delimitard o en su defecto se sefalizara en altura la
zona de trabajo, de forma que el operario quede claramente advertido de la
existencia de la proximidad del peligro.

La coordinacion y registro de éstas actividades cumplira lo establecido en lo
dispuesto en el Real Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad y

Anexo I, Trabajos sin Tension.

2.2.10 Talay poda de arbolado

Para la realizacién de trabajos de tala y poda de arbolado sera obligatorio
realizar y acreditar cursos de capacitacion forestal.

La Empresa de Contrata solicitara ante los Organos Oficiales los permisos
correspondientes.

La estimacion de distancias entre conductores y arboles es muy imprecisa por lo
gue sera necesario aplicar margenes de seguridad suficientemente amplios
para la planificacion de los trabajos.

En muchos casos, ante esta imprecision, el Jefe de Trabajos, Trabajador
Cualificado, debera solicitar a Union Fenosa Distribucion el Régimen Especial
de Explotacién o incluso el Descargo de la linea cuando las distancias
estimadas no sobrepasen claramente la distancia limite de proximidad (apartado
9.4.1 TRABAJOS SIN TENSION).
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Estas situaciones son especialmente frecuentes cuando:

o El &rbol esta situado lateralmente.

o La trayectoria de su caida sea incierta (podredumbre, efecto ballesta,

etc.).

o Existe viento.
A la hora de calcular las distancias limite (distancias de proximidad, Dprox-2)
hay que tener siempre en cuenta los movimientos que haran los arboles o sus
ramas en la caida.
En los esquemas de perfil transversal que siguen se representan con X la
posicion de los conductores de las lineas, y las zonas rayadas o sombreadas
representan los volimenes dentro de los cuales deben tomarse medidas
adicionales para la tala y poda de arbolado, bien sea el descargo de la linea o la
actuacion de una brigada de trabajo en tension para establecer protecciones
sobre los conductores aéreos.
Las distancias de las figuras estan expresadas en metros. Si la distancia
estimada es superior a la de referencia, o la caida del arbol o rama esta
guiada no sera necesario tomar las medidas adicionales citadas

anteriormente.

v e
o Z N e

V< BEKY B KV < V/ < 220 kv 380KV <V

Previo al inicio de los trabajos el Jefe de Trabajo informara a los operarios a su
cargo de los riesgos eléctricos y de las medidas de prevencién y proteccion que
se van a adoptar. Para ello firmaran el impreso de control preventivo de los
riesgos del trabajo. Si en el transcurso de los trabajos se incorporan nuevos

operarios se repetira esta accion con cada uno de ellos.
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Si durante la realizacion de las operaciones de tala y poda el Jefe de Trabajos
percibe o sospecha que se ha producido una incidencia en la linea (ramas
colgando, rotura de conductores, posible disparo, etc.), debe, con caracter
inmediato, ponerse en contacto con Unidon Fenosa Distribucion, antes de
continuar los trabajos.
En los trabajos de tala y poda, serd obligatorio la utilizaciébn de los EPI's
adecuados al trabajo a realizar: guantes anticorte, casco de seguridad con
barbuquejo, chaqueta anticorte, etc.
En los trabajos de poda superiores a 2 m de altura se realizaran con los medios
de proteccion adecuados (uso de barquillas, utilizacién de técnicas de trabajos
en altura, etc.).
Se tendra especial cuidado con el buen estado de todos los componentes
(hojas, mangos, etc.) de las herramientas de corte cumpliendo las normas
indicadas en el apartado 2.3 CONDICIONES TECNICAS DE LA
MAQUINARIA/EQUIPOS DE TRABAJO.
En los traslados o desplazamientos, las herramientas deberan llevar
proteccion en sus zonas cortantes.
Cuando se emplee la motosierra, ademas se tendran presentes los siguientes
aspectos:

o Es obligatorio parar y bloquear la motosierra para desplazarse.

o Se evitara la aproximacion de otras personas a menos de 2 m.

o Es obligatorio el uso de protecciones de materiales resistentes al

corte.

Se prestara especial atencion a las distancias existentes entre las lineas
aéreas proximas y las zonas donde se vaya a proceder a los trabajos.
En el caso de tala deberan tomarse las medidas oportunas para que el arbol en
su caida no haga contacto con lineas proximas o elementos que puedan ser
dafados.
En caso de caminos o vias de circulacion se sefializar4 o balizar4 la zona
impidiendo la circulacion de personas o vehiculos en el momento de la tala.
Los trabajos se realizaran bajo la supervision de un jefe de trabajos de la
Contrata, el cual cuidara de evitar la incidencia de la caida de ramas o arboles
sobre personas o algun trabajador, dirigiendo las operaciones de sujecién y

guiado cuando corresponda.
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Los caminos, terrenos privados y cauces de rios o acequias quedaran siempre
despejados de restos de talas y podas.

En el caso de utilizacion de tractores para limpieza de calles, se evitara su uso
longitudinal en laderas pronunciadas que puedan provocar el vuelco.

Se prohibe el derribo de &arboles sobre otros que no hayan quedado tumbados
sobre el suelo con independencia de que estos procedan de la tala
previamente efectuada o por otras actuaciones.

No se tirara ningun arbol sobre otros en forma de “Y” o paralelos préximos, en
los que el arbol talado pueda quedar atrapado o provocar desplazamientos no
controlados del mismo durante su caida. Este tipo de arboles deberan ser
cortados previamente o se buscara otra direccién de caida.

Se debera hacer siempre limpieza de la posible zona de caida del arbol talado.
La tala de un &rbol se realizara siempre de manera guiada, bien sea forzando
la caida con tense o mediante empuje con medio mecanico.

Queda prohibida la permanencia de ningan trabajador en la zona de caida del
arbol, entendida la misma como la existente en le angulo de 180° en el sentido
de caida del arbol. Para ello, el tiro se realizara desde la zona ubicada en la
parte posterior del arbol a tirar. En caso de no ser posible, el tiro se realizara
ubicando a los trabajadores que realizan el tiro a una distancia de 2,5 veces la
altura del arbol a derribar. Cualquier otra situacién singular, en la cual no se
puedan tomar estas medidas, se debera realizar mediante procedimiento
especifico. Adicionalmente debera “preverse el desplazamiento del arbol talado
hacia atras en la posible ubicacion de la zona de seguridad.

Durante la ejecuciéon del tiro se debe contemplar la posibilidad de rotura del
cable, de modo que no se puede permanecer en la zona de posible salida del

cable sea cual sea el punto de rotura del mismo.
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2.2.11 Trabajos especiales

El contenido de este apartado se refiere a todos aquellos trabajos no recogidos en
el desarrollo de la normativa y procedimientos internos establecidos, teniendo en
cuenta que cuando la complejidad del trabajo o la singularidad de los riesgos asi
lo aconsejen, se realizara un estudio que contendr4d como minimo los siguientes

apartados:

- Procedimiento Técnico del Trabajo.

- Analisis de los riesgos propios del trabajo a realizar.

- Procedimiento de seguridad para la realizacion del trabajo.
- Medios de prevencién y proteccion a utilizar.

2.3 Condiciones técnicas de la maquinaria/equipos de trabajo

Para la aplicacion del Real Decreto 1215/1997 sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo, el fabricante de dichos equipos suministrara documentacion donde se

reflejen al menos las siguientes caracteristicas:

- Identificacion del equipo de trabajo.

- Disposiciones legales o reglamentarias de aplicacion (seguridad del producto).

- Documentacién que debe aportar el fabricante, distribuidor o importador del
equipo de trabajo.

- Condiciones técnicas de obligado cumplimiento por el equipo de trabajo.

- Condiciones de obligado cumplimiento en el uso de equipos de trabajo.

- Restricciones de uso.

- Comprobaciones periédicas a realizar al equipo de trabajo.

- Formacion e informacion necesaria para la utilizacion del equipo de trabajo.

- Riesgos no evitados y acciones preventivas para controlar dicho riesgo.
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La maquinaria cumplira lo indicado en el Reglamento de Seguridad de maquinas
Real Decreto 1495/86, sobre todo lo que se refiere a las instrucciones de uso,
expuestas en el capitulo IV, a Instalacion y puesta en servicio, capitulo V, e
instrucciones y revisiones periodicas, capitulo VI y reglas generales de seguridad
capitulo VIl y el Real Decreto 1215, en lo que se refiere a las disposiciones de

seguridad en maquinas.

Cumpliran las condiciones establecidas en el Anexo IV. Parte C. Puntos 6, 7 y 8
del Real Decreto 1627/97.

Dispondran de marcado CE y declaracién de conformidad del fabricante. Ademas
el fabricante proporcionara libro de instrucciones con normas de utilizacion y

mantenimiento. Estaran en perfecto estado de uso y mantenimiento.

La maquinaria de todos los accesorios de prevencion establecidos, sera
manejada por personal especializado, se mantendran en buen uso, para lo cual
se someteran a revisiones periodicas y en caso de averias o mal funcionamiento

se paralizaran hasta su reparacion.

El responsable de los trabajos velara por el correcto estado de las maquinas,
vehiculos, herramientas y equipos, pudiendo exigir la acreditacion de las
revisiones peridédicas cuando sean preceptivas, paralizando su utilizacién si éstas

no son acreditadas.

La utilizacion de las maquinas, herramientas y equipos se realizard Unicamente
por personal cualificado para ello. Para el manejo de aquellos elementos que lo

requieran, se podra exigir la correspondiente acreditacion.

Toda maquina se trasladara desconectada de su fuente de energia, hasta la zona

donde vaya a ser utilizada.

Cada trabajador sera responsable de la maquina, herramienta o equipo asignado

y de su disposicién en lugar adecuado.
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Sin perjuicio de los controles anteriormente mencionados se podran fijar acciones
preventivas, en relacion con su conservacién, manipulacién, almacenamiento y

transporte.

Las maquinas con ubicacién variable, tales como sierra circular, vibrador,
soldadura, etc., seran revisadas por personal experto antes de su uso en obra,
guedando a cargo de la Jefatura de la obra, con la ayuda del Recurso preventivo
en la obra, la realizacion del mantenimiento de las maquinas segun las

instrucciones proporcionadas por el fabricante.

El personal encargado del uso de las maquinas empleadas en obra, debera estar
debidamente autorizado para ello, por parte de la Jefatura de la obra,

proporcionandole las instrucciones concretas de uso.
2.4 Condiciones técnicas de los medios de proteccién colectiva

Condiciones generales

Se emplearan con preferencia a las individuales y de acuerdo a las distintas
unidades o trabajos a ejecutar. Tendran siempre un seguimiento y control de las

condiciones de montaje y del estado en que se encuentren.

1. Las protecciones colectivas de esta obra, estaran en acopio disponible,
segun lo previsto en el Plan de ejecucién de obra.

2. Antes de ser necesario su uso, estaran en acopio real en la obra con las
condiciones idoneas de almacenamiento para su buena conservacion.

3. Seran instaladas previamente al inicio de cualquier trabajo que requiera su
montaje. Queda prohibida la iniciacién de un trabajo o actividad que
requiera proteccion colectiva, hasta que esta esté montada por completo en
el ambito del riesgo que neutraliza o elimina.

4. Sera desmontada de inmediato, toda proteccién colectiva en uso en la que
se aprecien deterioros con merma efectiva de su calidad real. Se sustituira a
continuacion el componente deteriorado y se volvera a montar la proteccion
colectiva una vez resuelto el problema. Entre tanto se realiza esta

operacion, se suspenderan los trabajos protegidos por el tramo deteriorado
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y se aislara eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas operaciones
quedaran protegidas mediante el uso de equipos de proteccion individual.

5. Durante la realizacién de la obra, puede ser necesario variar el modo o la
disposicion de la instalacion de la proteccion colectiva prevista. Si esto
ocurre, la nueva situacion sera definida para concretar exactamente la
nueva disposicion o forma de montaje, previamente aprobados por la
Direccion Facultativa de Seguridad y Salud.

6. Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo, estan
destinadas a la proteccion de los riesgos de todos los trabajadores y
visitantes de la obra; es decir: trabajadores de la empresa principal, los de
las empresas subcontratistas, empresas colaboradoras, trabajadores
auténomos Y visitas de los técnicos de direccidén de obra o de la Propiedad;
visitas de las inspecciones de organismos oficiales o de invitados por
diversas causas.

7. El montaje y uso correcto de la proteccion colectiva definida en este
Estudio, es preferible al uso de equipos de proteccion individual para
defenderse de idéntico riesgo; en consecuencia, no se admitir4 el cambio
de uso de proteccidn colectiva por el de equipos de proteccién individual.

8. EXxistird una conservacion y mantenimiento, en la posicion de uso prevista y
montada, de las protecciones colectivas que fallen por cualquier causa,
hasta que se realice la investigacion con la asistencia expresa de la
Direccion Facultativa de Seguridad y Salud. En caso de fallo por accidente
de persona o personas, se procedera segun las normas legales vigentes,
avisando ademas sin demora, inmediatamente, tras ocurrir los hechos, a la
Direccion Facultativa de Seguridad y Salud.

9. El area de trabajo debe mantenerse siempre libre de obstaculos si el
trabajo se realiza sin interrupcién de circulacion debe de estar
perfectamente balizado y protegido.

10.Si la descarga de los productos se hace con gruas, estas deben llevar
elementos de seguridad contra la caida de los mismos. Para evitar peligro
de vuelco, ningun vehiculo ira sobrecargado, y se evitara su mala

reparticion.
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11.Por la noche debe instalarse una iluminacion suficiente del orden de 120
lux en las zonas de trabajo y de 10 lux en el resto. En los trabajos de mayor

definicidbn se emplearan lamparas portatiles.
Sefializacion de riesgos en el trabajo:

- Esta sefalizacién cumplira con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril
de 1997, que no se reproduce por economia documental. Desarrolla los
preceptos especificos sobre sefalizacién de riesgos en el trabajo segun la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Las sefiales permaneceran cubiertas por elementos opacos cuando el riesgo,
recomendacion o informacion que anuncian, sea innecesario y no convenga
por cualquier causa su retirada.

- Existira un mantenimiento periédico de sefales, que garantice su eficacia.
Puesta a tierra:

- La puesta a tierra estara de acuerdo con lo expuesto en la ITC-BT-18 del

Reglamento Electronico para Baja Tension.
Barandillas:

- La proteccion del riesgo de caida al vacio por los huecos y aberturas o por el
lado libre de las escaleras de acceso se realizard mediante la colocacion de
barandillas, o por cualquier otro elemento que los cubra.

- La obligatoriedad de su utilizaciéon se deriva de lo dispuesto en el Real Decreto
1627/97 “Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en Obras de
Construcciéon”, Anexo IV. Parte C. Punto 3.a).

- En el Real Decreto 1627/97 se indican las condiciones que deberan cumplir las
barandillas a utilizar en obra. Entre otras:

- Las barandillas, plintos y rodapiés seran de materiales rigidos y resistentes.

- La altura de las barandillas sera como minimo de 90 cm. sobre el nivel del
forjado y estara formada por una barra horizontal, liston intermedio y rodapié de
15 cm. de altura. El hueco existente entre barandilla y rodapié estara protegido

por un larguero horizontal.
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Andamios tubulares:

- El uso de los andamios tubulares como medio de proteccion debera ser
perfectamente compatible con la utilizacion del mismo como medio auxiliar de
obra, siendo condiciones técnicas las sefialadas en el capitulo correspondiente
de la memoria descriptiva.

- Deberan cumplir lo establecido en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.
Parte C. 5.a.

Malla tupida en andamio:

- Tendréd la resistencia y fijacién suficiente para resistir el esfuerzo del viento,

impidiendo asimismo la proyeccion de polvo y materiales.
Cadenas de plastico:

- Se colocara sobre soporte, manteniendo holgados los eslabones.

- Debe cumplir con la Norma UNE 1115.

- Para su instalacion al aire libre o en grandes espacios donde no existan puntos
fijos, ira provista de un soporte de hierro con pie, especial para suelos
pavimentados.

- Se debera colocar en lugar visible para su facil percepcion.

- Se deben almacenar limpias y secas en lugares limpios y ventilados,
protegidas de humedad, agresivos quimicos y focos de calor.

- Deberan ser sustituidas cuando presenten sintomas de deterioro, o eslabones

rotos o defectuosos.
Plataformas de trabajo:

- Tendran como minimo 60 cm. de ancho y las situadas a mas de 2 m. del suelo

estaran dotadas de barandillas de 90 cm. de altura, liston intermedio y rodapié.
Vallas autbnomas de limitacién y proteccion:

- Tendran como minimo 90 cm. de altura, estando construidas a base de tubos
metalicos.

- Dispondran de patas para mantener su verticalidad.
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Topes de retroceso:

- Se podran utilizar un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio

de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz.
Partico limitador de galibo:

- Se utilizardn bien para paso bajo lineas eléctricas, o para paso bajo
estructuras, cimbras, etc.

- Estaran formadas por dos pies derechos, situados en el exterior de la zona de
rodadura de los vehiculos.

- Las partes superiores de los pies derechos estaran unidas por medio de un
dintel horizontal constituido por una pieza (o cuerda, o cadena con algun
dispositivo capaz de hacerla sonar), de longitud tal que cruce toda la superficie
de paso.

- Pies derechos y dintel estaran pintados de manera llamativa.

- La altura del dintel estara en funcion del elemento a sefializar:

o Cimbras, estructuras, etc.; 1 m. por debajo del elemento.
o Lineas eléctricas; se establece en funcion de la tension nominal de
la instalacion (Real Decreto 614/2001):

Tension (kV) Distancia (m)
Menor de 66 3
De 66 a 220 5
Mas de 220 7

- La distancia, en horizontal del dintel, del elemento a sefalar se establece en
funcion de la velocidad maxima previsible de los vehiculos. Balizandose esa

longitud para evitar para evitar accesos incontrolados bajo el elemento de riesgo.
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Velocidad permisible (Km/h) | Distancia horizontal (m)
40 20
70 50
100 100

Interruptores y relés diferenciales:

- Los interruptores autométicos de corriente de defecto, con dispositivo
diferencial de intensidad nominal maximo de 63 A, cumpliran los requisitos de
la norma UNE 20-383-75.

- Los interruptores y relés instalados en distribuciones de iluminaciébn o que
tengan tomas de corriente en los que se conecten aparatos portatiles seran de
una intensidad diferencial nominal de 0,03 A.

- Interruptores y relés deberan dispararse o provocar el disparo del elemento de
corte de corriente cuando la intensidad de defecto esté comprendida entre 0,5y
1 veces la intensidad nominal de defecto.

2.5 Condiciones técnicas de los medios de proteccién individual

Condiciones generales

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a lo reglamentado en:

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las
condiciones para la comercializacion y libre circulacidon intracomunitaria de los
equipos de proteccion individual.

- 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.

Para la aplicacion del Real Decreto 773/1997, la empresa contratista debera
elaborar una documentacioén en la que se reflejen las siguientes caracteristicas de
cada EPI.
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- Identificacion del equipo de proteccion individual.

- Norma técnica de aplicacion.

- Riesgo que protege. Origen y forma de estos.

- Disposiciones legales o reglamentarias de aplicacion (seguridad del producto).
- Documentacion que debe aportar el fabricante, distribuidor o importador.

- Identificacion y caracteristicas técnicas del EPI.

- Riesgos no evitados debido al EPI y a su uso.

- Comprobaciones periédicas a realizar al equipo de trabajo.

- Formacion e informacion necesaria para la utilizacion del equipo de trabajo.

El personal de obra que comunique desconocer el uso de algun elemento de
proteccion, sera instruido sobre su utilizacion. En el caso concreto del sistema
anticaidas (arnés, dispositivo anticaidas y linea de vida), sera preceptivo que se
dote al operario el punto de anclaje o, en su defecto, las instrucciones concretas

para la instalacién previa del mismo.

Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro méas rapido en
una determinada prenda o equipo, o en aquellos casos en que por su uso se haya
adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante, se
procederd a la reposicibn inmediatamente de dicha prensa o0 equipo,

independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido, por ejemplo por un accidente, sera desechado

y repuesto al momento.

Existira un pequefio almacenamiento de equipos de proteccion individual ante el

posible deterioro.

Casco de seguridad no metalico:

- Debe poseer la marca CE (segun Real Decreto 1407/1992 de 20 de
noviembre). La Norma UNE-397, establece los requisitos minimos (ensayos y
especificaciones) que deben cumplir estos equipos, de acuerdo con el Real
Decreto 1407/1992.
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- Las exigencias especificas para prevenir los riesgos, son las comprendidas en
el Real Decreto 1407/1992 en su Anexo Il, apartado 3.1.1.

Calzado de seguridad:

- El calzado de seguridad estara provisto de puntera de seguridad para
proteccion de los dedos de los pies contra los riesgos debidos a caidas de
objetos, golpes y aplastamientos, y suela de seguridad para proteccién de las
plantas de los pies contra pinchazos.

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre). Asimismo le seran de aplicacion las Normas
EN-344, EN-345, EN-346, EN-347, que establecen los requisitos minimos
(ensayos y especificaciones) que deben cumplir los EPI's del pie para ajustarse
al citado Real Decreto.

- Las exigencias especificas en los riesgos que hay que prevenir en prendas de
proteccion referentes a los pies, son las contenidas en el Real Decreto
1407/1992 de 20 de noviembre, punto 3 del Anexo Il

Protector Auditivo:

- El equipo debe estar certificado y poseer sello de calidad (segun Real Decreto
1407). Debera llevar el indice de comodidad. Las Normas EN-352-1 y EN-352-
2, establecen los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben
cumplir los protectores para ajustarse a los requisitos del Real Decreto
1407/1992.

- La atenuacion acustica que proporcione debe ser suficiente para el puesto de
trabajo que se trate. (No deben superar los valores limite de exposicion diaria

prescritos en el Real Decreto 1316/1989).
Guantes de seguridad:

- Los guantes de seguridad utilizados por los operarios seran de uso general
anticorte, antipinchazos y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y

herramientas.
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Estaran confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rigidos,

impermeables a los agresivos de uso comun y de caracteristicas mecanicas

adecuadas. Careceran de orificios, grietas o0 cualquier deformacion o

imperfeccidbn que merme sus propiedades.

- Se adoptaran a la configuracion de las manos haciendo confortable su uso.

- La talla, medida del perimetro del contorno del guante a la altura de la base de
los dedos, sera la adecuada al operario.

- Los guantes con marcado CE deben cumplir con las Normas CE-EN-388 y EN-

420, que establecen los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que

deben cumplir los protectores para ajustarse a los requisitos del Real Decreto

1407/1992.

Sistemas anticaidas:

- El equipo debe poseer la marca CE (segun Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre). Las Normas EN-341 (dispositivos de descenso), EN-353
(dispositivos anticaidas deslizantes, 353.1 con linea de anclaje rigida y 353.2
con linea de anclaje flexible), EN-354 (elementos de amarre), EN-355
(absorbedores de energia), EN-358 (sistemas de sujecion; cinturones de
sujecion, elemento de amarre de sujecidn con dispositivo de ajuste de
longitud), EN-361 (arneses anticaidas), EN-362 (conectores de seguridad), EN-
363 (sistemas anticaidas), EN-365 (requisitos generales para instrucciones de
uso y marcado), EN-795 (Elementos de anclaje), EN-567 (bloqueadores), EN-
1891 (cuerdas de alma y funda trenzada. Bajo coeficiente de alargamiento) y
EN-892 (cuerdas dindmicas. Requisitos de seguridad. Métodos de ensayo)
establecen requisitos minimos que deben cumplir los equipos de proteccion
contra caidas de alturas, para ajustarse a los requisitos del Real Decreto
1407/1992.

Gafas de seguridad:

- Estar certificado (certificado de conformidad, Marca CE, Garantia de Calidad de
fabricacion), de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1407/92 y Normas

Armonizadas.
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- Ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por
varios trabajadores, deberan tomarse las medidas para que no causen ningun
problema de salud o de higiene a los usuarios.

- Venir acompafiado por la informacion técnica y guia de uso, mantenimiento,
contraindicaciones, caducidad, etc., reglamentada en la Directiva de
certificacion.

- El campo de uso de los equipos de proteccion ocular viene regulado por la
Norma EN 166, donde se validan los diferentes tipos de protectores.

- La norma EN 167, EN-168, EN-169, EN-170, EN-171 establece los requisitos
minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir los distintos tipos de

protectores.
Mascarilla antipolvo:
Adjuntara el fabricante:

- Manual de Instrucciones, segun Real Decreto 1407/92 (debe especificarse el
factor de proteccion del equipo).

- La norma EN 149:1991 CE, (FFP1; polvo nocivo) establece los requisitos
minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir.

- Garantia de cumplir con el Real Decreto 1407/92 y Normas Armonizadas
(Declaracion de conformidad, Marca CE, Certificado del fabricante o Garantia

de Calidad de fabricacion).
Botas impermeables al agua y a la humedad:

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre). Asimismo le seran de aplicacién las Normas
EN-345 S5 para las botas de PVC con suela en PVC, puntera y plantilla de

acero antiperforante.
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Equipo para soldador:

El equipo estara compuesto por los elementos que siguen: Pantalla de
soldador, mandil de cuero, par de manguitos, par de polainas y par de guantes
para soldador.

El resto de los elementos del equipo de soldador, de los que no hay norma de
homologacion, seran de calidad y caracteristicas adecuadas al trabajo de
soldadura.

El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre). Asimismo le seran de aplicacién las Normas
EN-175 para pantalla plana para soldador, EN-340 y EN-470 el delantal de piel

de vacuno en serraje, EN-407 y EN- 420 las manoplas.

Guantes aislantes de la electricidad:

Los guantes aislantes de la electricidad que utilizaran los operarios seran para
actuaciones sobre instalaciones de baja tension, hasta 1.000 V., o para
maniobra de instalacion de alta tension hasta 3.000 V.

Debe cumplir la NORMA EN 60903. Deben ser usados con un sobre guante de

cuero para una buena proteccion mecanica y para el arco eléctrico.

CLASE TENSION DE PRUEBA

00 2500 V
0 5 kv

1 10 kV
2 20 kV
3 30 kv
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2.6 Condiciones técnicas a cumplir por las instalaciones provisionales de
obra

2.6.1 Instalacién eléctrica

Cumplira el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto) y las siguientes condiciones particulares.

Cuadros eléctricos:

Los cuadros de distribucion eléctrica seran construidos con materiales
incombustibles e inalterables por los agentes atmosféricos. Seran de
construccion estanca al agua.

- La tapa del cuadro permanecera siempre cerrada y se abrir4 exclusivamente
por personal competente y autorizado para ello.

- Las lineas generales de fuerza deberan ir encabezadas por un disyuntor
diferencial de 300 mA de sensibilidad.

- Se comprobara que al accionar el boton de prueba del diferencial, cosa que se
debera realizar peridodicamente, éste se desconecta y en caso contrario es
absolutamente obligatorio proceder a la revision del diferencial por personal
especializado y en ultimo caso sustituirlo por uno nuevo.

- El cuadro general debera ir provisto de interruptor general de corte omnipolar
gue deje toda la obra sin servicio, totalmente aislado en todas sus partes
activas.

- Los cuadros de distribucion eléctrica deberan tener todas sus partes metalicas,
asi como los envolventes metalicos, perfectamente conectadas a tierra.

- Los enchufes y tomas de corriente seran de material aislante, doble
aislamiento, disponiendo de uno de los polos para la toma de tierra.

- Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos, interruptores,
etc., deberdn ser de equipo completamente cerrado que imposibiliten en
cualquier caso, el contacto fortuito de personas o cosas.

- Todas las bornas de las diferentes conexiones deberan estar provistas de
protectores adecuados que impidan un contacto directo con las mismas.

- En el cuadro eléctrico general, se deben colocar interruptores (uno por

enchufe) que permitan dejar sin corriente los enchufes en los cuales se vaya a
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conectar maquinaria de 10 o mas amperios, de forma que sea posible enchufar
y desenchufar la maquina sin corriente.

- Los tableros portantes de las bases de enchufe de los cuadros eléctricos
auxiliares, deberan fijarse de manera eficaz a elementos rigidos de la
edificacion, que impidan el desenganche fortuito de los conductores de
alimentacion, asi como contactos con elementos metalicos que puedan
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.

- El acceso al cuadro eléctrico debera mantenerse despejado y limpio de
materiales, barro, etc. en prevision de facilitar cualquier maniobra en caso de

emergencia.
Lamparas eléctricas portatiles:

- Tendran mango aislante.

- Dispondran de un dispositivo protector de la lampara, de suficiente resistencia
mecanica.

- Su tensién de alimentacién serd de 24 V o bien estar alimentadas por medio de
un transformador de separacién de circuitos.

- Las tomas de corriente y prolongadores utilizados en estas instalaciones NO
seran intercambiables con otros elementos iguales utilizados en instalaciones

de voltaje superior.

Conductores eléctricos:

Todas las maquinas accionadas por energia eléctrica deberan disponer de
conexién a tierra, siendo la resistencia maxima permitida de los electrodos o
placas, de 5 a 10 ohmio.

- Los cables de conduccion eléctrica, se empleardn con doble aislamiento
impermeable, y preferentemente, de cubierta exterior resistente a los roces y
golpes.

- Se evitara discurran por el suelo disponiéndose a una altura minima de 2,5 m.

sobre el mismo.

- No estaran deteriorados, para evitar zonas bajo tension.
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- Las mangueras para conectar a las maquinas, llevaran ademas de los hilos de
alimentacion eléctrica correspondientes, uno para la conexion al polo de tierra
del enchufe.

- Las mangueras eléctricas que estén colocadas sobre el suelo, deberan ser
enterradas convenientemente. Por ningn motivo se podran almacenar objetos
metélicos, punzantes, etc. sobre estas zonas que pudieran provocar la
perforacion del aislamiento y descarga accidentales por esta causa.

- En caso de que estas mangueras eléctricas, no puedan ser enterradas, se

colocaran de forma elevada o aérea.

2.6.2 Proteccion contraincendios

- Esta obra esté sujeta al riesgo de incendio, por consiguiente para evitarlos o
extinguirlos, se establecen las siguientes normas de obligado cumplimiento:

1. Queda prohibida la realizacion de hogueras, la utilizacién de mecheros,
realizacion de soldaduras y asimilables en presencia de materiales
inflamables, si antes no se dispone del extintor idéneo para la extincion
del posible incendio.

2. Se establece como método de extincion de incendios, el uso de
extintores cumpliendo la norma UNE 23110, aplicandose por extension,
la norma NBE CP1-96.

3. A continuacion, se definen una serie de extintores aplicando las citadas
normas. Todo el personal de la obra tendra conocimiento de la ubicacion
de los equipos de extincién, y de la manera de actuacidon ante una

situacion de emergencia.

EXTINTORES DE INCENDIOS

Los extintores seran los conocidos con los codigos "A", "B" y los especiales para
fuegos eléctricos. En las "literaturas” de las mediciones y presupuesto, quedan
definidas todas sus caracteristicas técnicas, que deben entenderse incluidas en
este pliego de condiciones técnicas y particulares y que no se reproducen por

economia documental.
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Lugares de esta obra en los que se instalaran los extintores de incendios:

- Acopios especiales con riesgo de incendio.
- En el vehiculo de trabajo.
- Cerca de aquellos tajos de soldadura y presumibles de poder ocurrir un

incendio.
Mantenimiento de los extintores de incendios:

- Los extintores seran revisados periédicamente y como maximo cada seis
meses, concertado con una empresa especializada colaboradora del ministerio
de industria para esta actividad.

- Los extintores de incendio, emplazados en la obra y en los vehiculos, seran
portatiles, estaran fabricados con acero de alta embutibilidad y alta
soldabilidad. Se encontraran bien acabados y terminados, sin rebaba, de tal
manera que su manipulacion nunca suponga un riesgo por si misma

- Los extintores llevaran soporte para su anclaje y dotados con manémetro. La
simple observacion de la presion del manémetro permitird comprobar el estado
de su carga.

- Los extintores estaran esmaltados en color rojo, visiblemente localizados con
facil acceso, manteniendo un area libre de obstaculos alrededor del aparato, y
colocando una sefial donde su visibilidad esté obstaculizada.

- El extintor siempre cumplira la Instruccién Técnica Complementaria MIE-AP 5.

- Se utilizaran extintores polivalentes de 6 Kg. de peso.

2.6.3 Almacenamiento y sefalizacién de productos

Los productos, tales como disolventes, pinturas, barnices, adhesivos, etc. y otros
productos de riesgo se almacenaran en lugares limpios y ventilados con los
envases debidamente cerrados, alejados de focos de ignicion y perfectamente
sefalizados. El caracter especifico y la toxicidad de cada producto peligroso,

estara indicado por la sefal de peligro caracteristica.
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2.7 Trabajos con exposicion al riesgo eléctrico (Real Decreto 614/2001)

El Real Decreto 614/2001, establece, en el marco de la Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales, las disposiciones minimas de seguridad para la proteccion de

los trabajadores frente al riesgo eléctrico en los lugares de trabajo.

Se aplica a las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y a las técnicas y

procedimientos para trabajar en ellas, o en sus proximidades.

Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razon
de su trabajo.

Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para
realizar un determinado trabajo, con inclusién de los medios materiales (de
trabajo o de proteccion) y humanos (cualificacion o formacion del personal)
necesarios para llevarlo a cabo.

Alta Tension. Baja Tension: Tensiones de seguridad: las definidas como tales

en los reglamentos electrotécnicos.

Distancias limite de las zonas de trabajo

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 tensién, 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 proteccion frente a
dicho riesgo, la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta
zona sera la indicada en la tabla 1.

Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde
la que el trabajador puede invadir accidentalmente esta Gltima.

Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente al
riesgo eléctrico la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de

esta zona sera la indicada en la tabla 1.
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Distancias limite de las zonas de trabajo

Un (kV) D PEL D PROX-1 D PROX-2
(cm) (cm) (cm)
Inferior o igual a 1 50 70 300
10 80 115 300
15 90 116 300
20 95 122 300
30 110 132 300
45 120 148 300
66 140 170 300
110 180 210 500
132 200 330 500
220 300 410 500
380 400 540 700

D pEL = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro.
D PROX-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 realizacién del mismo.

D PROX-2 = 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 realizacién del mismo.

Nota: La distancia exterior de la zona de peligro queda establecida en los
valores de UNESA, excepcionalmente y siempre y cuando no puedan
respetarse dichos valores, se podran utilizar los establecidos en el R.D.
614/2001 incrementando las medidas de delimitacion y sefializacion de la zona de
trabajo, asi como la vigilancia de los trabajos.

Tabla 2.7.1 Distancias limite

Trabajos

- Trabajos sin tensién: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan
después de haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la
instalacion sin tension.

- Trabajo en tension: 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 o0 materiales que
manipula. No se consideran como trabajos en tension las maniobras y las
mediciones, ensayos y verificaciones definidas a continuacion.

- Maniobra: Intervencion concebida para cambiar el estado eléctrico de una
instalacion eléctrica no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno.

- Mediciones, ensayos Y verificaciones: actividades concebidas para comprobar

el cumplimiento de las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad
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necesarias para el adecuado funcionamiento de una instalacion eléctrica,
incluyéndose las dirigidas a comprobar su estado eléctrico, mecéanico o térmico,
eficacia de protecciones, circuitos de seguridad o maniobra, etc.

- 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 0

materiales que manipula.
Cualificacion

- Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario
para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su
capacidad para hacerlos de forma correcta, segun los procedimientos
establecidos en el Real Decreto 614/2001.

- Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién
acreditada, profesional o universitaria, 0 a su experiencia certificada de dos o
mas afos.

- Jefe de trabajo: Persona designada por el empresario para asumir la

responsabilidad efectiva de los trabajos.

El cuadro adjunto resume la capacitacion minima exigida a los trabajadores en

funcién del Real Decreto 614/2001 para la realizacion de los distintos trabajos.
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POR ESCRITO

1.- Los trabajos con riesgo eléctrico en AT no podran
ser realizados por trabajadores de una Empresa de
Trabajo Temporal (Real Decreto 616/1999)

2.- La realizacion de las distintas actividades
contempladas se hardn segun lo establecido en las
disposiciones del presente Real Decreto.

Tabla 2.7.2. Guia Técnica desarrollo del Real Decreto 614/2001 para la proteccion

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

2.8 Vigilancia de la salud y primeros auxilios

Todos los trabajadores que empiecen a trabajar en la instalacién deberan pasar

un reconocimiento previo al trabajo atendiendo a los condicionantes definidos

en el articulo 22 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitara los medios especiales de

limpieza.

En obra permanecerd siempre un botiquin con material de primeros auxilios.

Dicho botiquin se encontrara en local limpio y adecuado al mismo, quedando

convenientemente sefalizado.

El botiquin se encontrara cerrado, pero no bajo llave o candado para no

dificultar el acceso a su material en caso de urgencia.
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- La persona habitualmente encargada de su uso repondra, inmediatamente, el
material utilizado. Independientemente de ello se revisara mensualmente el

botiquin reponiendo o sustituyendo todo lo que fuera preciso.

2.9 Medidas de emergencia

Atendiendo al Articulo 20 “Medidas de emergencia” de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, y teniendo en cuenta la actividad a realizar, se analizan las

distintas situaciones de emergencia.

EMERGENCIA: Cualquier contingencia que no pueda ser dominada por una
situacién inmediata de quienes la detectan y puede dar lugar a situaciones

criticas, 0 que para su control sean necesarios medios especiales.
Los objetivos basicos de cualquier actuacion de emergencia son:

- Combatir el siniestro en su fase inicial

- Organizar la evacuacion de personas y bienes

- Prestar una primera ayuda a las posible victimas

- Comunicar a los servicios de emergencias de la situacion, para su intervencion

- Restablecer la normalidad una vez controlado el siniestro

Para ello distinguiremos segun el tipo de emergencia y se daran las pautas a
seguir para la correcta gestion de la emergencia. Las emergencias principales

analizadas en este documento son:

- Accidente de Trabajo

- Incendios
Accidentes de Trabajo

- Ante un accidente de trabajo debemos actuar rapidamente pero manteniendo la
calma.
- Deberemos efectuar un recuento de victimas, pensando en la posibilidad de la

existencia de victimas ocultas, y no atendiendo en primer lugar al accidentado
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gue nos encontremos o0 al que mas grite, sino siguiendo un orden de

prioridades.
ALERTAR a los equipos de emergencia indicando:

- Lugar o localizacion del accidente.

- Tipo de accidente o suceso.

- Numero aproximado de heridos.

- Estado o lesiones de los heridos, si se conocen.

- Circunstancias o peligros que puedan agravar la situacion.

Se facilitara el numero desde el que se llama con el fin de poder establecer un

contacto posterior para informar o recabar mas datos.

Se comunicara también con el responsable del trabajo del contratista, quien

aplicaré el siguiente paso.

El responsable del trabajo, tomara las medidas a su alcance para evitar dafios

mayores a las personas e instalaciones.

- PROTEGER vy asegurar el lugar de los hechos, con el fin de evitar que se
produzcan nuevos accidentes o se agraven los ya ocurridos. Para ello se
asegurara o sefialara convenientemente la zona y se controlard o evitara el
riesgo de incendio, electrocucién, caida, desprendimiento, etc., que pudiera

afectar a las victimas e, incluso, a los auxiliadores.

Ante cualquier accidente, y hasta la llegada de los equipos de emergencia, se

actuara basandose en las siguientes premisas:

ACCIDENTE ELECTRICO: Si la victima ha quedado en contacto con un
conductor o elemento en tension, debe ser separado del contacto como
primera medida, antes de tratar de aplicarle los primeros auxilios. Para ello se
eliminara la tension de la instalacion aplicando los procedimientos adecuados

para ello, bajo la direccién y coordinacion del Centro de Operacién de Red.
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ACCIDENTE POR CAIDA DE ALTURA: Si se sospecha posible lesion de
columna vertebral, no mover al accidentado, pues se pueden producir lesiones

medulares (paraplejia y tetraplejia).

- SOCORRER al accidentado o enfermo repentino "in situ”, prestdndole unos
primeros cuidados hasta la llegada de personal especializado que complete la
asistencia, procurando asi no agravar su estado. Los trabajadores que realicen
trabajos en tension en alta tension, deberan obligatoriamente disponer de

formacion especifica en primeros auxilios.
Para ello es necesario disponer de un botiquin de primeros auxilios.

Una vez que el accidentado haya recibido los primeros auxilios, se procedera a la

comunicacién del accidente atendiendo al siguiente esquema:

COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

Accidentes leves

- Al Coordinador de Seguridad y Salud

- Al responsable del trabajos de Unién Fenosa Distribucién

- A la autoridad laboral en los plazos v términos determinados en la normativa oficial
Accidentes graves y muy graves

- Al Coordinador de Seguridad y Salud
- Al responsable del trabajo de Unién Fenosa Distribucion

- A la Autoridad Laboral dentro de las 24 horas siauientes mediante fax o telearama
Accidentes mortales

- Al Coordinador de Seguridad y Salud

- Al juzgado de guardia o a la policia. Para que procedan al levantamiento del cadaver
y alas
investigaciones judiciales oportunas

- Al responsable del trabajos de Unién Fenosa Distribucion

Tabla 2.9.1- Comunicaciones en caso de accidente laboral

Cuando el accidente o incidente motive la evacuacion de una parte o la totalidad
de la instalacion, el personal de las empresas contratadas actuara de acuerdo con
las normas para caso de emergencia, y en su caso, las instrucciones del

responsable de los trabajos y/o del responsable de la instalacion.

El Contratista remitira sus procedimientos de evacuaciéon y conciertos de atencién

médica en los trabajos para el supuesto de accidente laboral.
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Por tanto, cuando se produzca un accidente en la obra, excepto el accidente sin
baja, por Legislacion Vigente, ha de cumplimentarse el parte oficial, el cual ha de
ser entregado en un plazo maximo de cinco dias a la Direccion Provincial de
Trabajo y Seguridad Social en el caso de accidentes graves, muy graves 0

mortales, se comunicara en el plazo de 24 horas por medio de telegrama.
En el citado impreso se indicaran los siguientes datos:

- Datos del trabajador.
- Datos de la empresa.
- Lugar del centro de trabajo.
- Datos del accidentado en cuanto a:
o Fecha.
o Lugar.
o Hora del dia.
o Dia de la semana.
o Testigos.
o Fecha de la baja médica.
o Hora de trabajo.
o Descripcion del accidente.

o Forma en que se produjo.

Con fecha 19 de noviembre de 2002 se public6 en el BOE la Orden
TAS/2926/2002, por la que se establecen los nuevos modelos para la notificacién
de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision por procedimiento

electrénico.

Es de destacar como muy importante la obligacién que tiene el empresario de
comunicar, ademas de cumplimentar el correspondiente parte de accidentes, por
telegrama u otro medio de comunicacion analogo a la autoridad laboral de la

provincia donde haya ocurrido el accidente, en los casos de:

- Fallecimiento del trabajador.

- Accidente considerado como grave 0 muy grave.
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- Que el accidente afecte a mas de 4 trabajadores (pertenezcan o no en su
totalidad a la plantilla de la empresa).

El Articulo 16 “Evaluacion de riesgos” de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales en su punto numero 3, establece que cuando se haya producido un
dafo para la salud o cuando, con ocasioén de la vigilancia de la salud prevista en
el Articulo 22 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, aparezcan indicios
de que las medidas de prevencién resultan insuficientes, se llevara a cabo una

investigacion al respecto, a fin de detectar las causas de estos hechos.

Con caracter general se elaborara un Informe de todos los accidentes que se
produzcan durante la realizacién de trabajos en tension, asi como de todos los
accidentes de tipo eléctrico con independencia de cuales sean sus causas Yy

consecuencias.
INCENDIOS

Para la adecuada ejecucion de las medidas de emergencia que permitan hacer
frente a un eventual incendio, es necesario que se cumplan las siguientes

medidas preventivas.
PREVENCION

- Las zonas de paso y las salidas deberan mantenerse despejadas en todo
momento y debidamente sefalizadas. No acumule materiales u objetos que
impidan el paso de las personas 0 el acceso a equipos de emergencias
(extintores, botiquines, salidas de emergencias).

- Respete las vias de circulacion y la sefializacion existente.

- Los almacenamientos de materiales deben ser estables y seguros. Los
materiales mal almacenados son peligrosos e ineficaces.

- Al terminar cualquier operacion, quedara ordenado el area de trabajo.

- Siempre que sea posible, mantener una zona de seguridad (sin combustibles)

alrededor de los aparatos eléctricos.
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- No sobrecargar los enchufes. De utilizar “ladrones”, “regletas” o alargaderas
para conectar diversos aparatos eléctricos a un mismo punto de la red,
consulte previamente a personal cualificado.

- Si detecta cualquier anomalia en las instalaciones eléctricas o de proteccion
contra incendios, comuniquelo a su responsable.

- Cuidado con los procesos que originen llamas, chispas, etc. (hormalmente por
operaciones de mantenimiento mecanico y soldadura). Estudiar previamente el
momento y lugar en donde estos se vayan a realizar.

- Cuidado con los articulos de fumador. No arrojar cerillas ni colillas encendidas
al suelo, basura, etc. Utilizar ceniceros adecuados.

- Fijese en la sefializacién, compruebe las salidas disponibles, vias a utilizar y la
localizacion del extintor mas proximo. En caso de observar anomalias,
comuniquelo a los responsables.

- Los espacios ocultos son peligrosos: no echar en los rincones, debajo de las
estanterias o detras de las puertas lo que no queremos que este a la vista.

- Ante cualquier olor sospechoso o0 superficie excesivamente caliente, avisar al
responsable.

- Inspeccionar su lugar de trabajo al finalizar la jornada laboral, si es posible
desconecte los aparatos eléctricos que no se necesiten mantener conectados.

- Respetar la senal de “PROHIBIDO FUMAR?” al entrar en las areas donde este

sefalizado.
Los incendios en la obra, se abordaran de la siguiente manera.

- De la alarma al responsable de la obra y, después, avise a los servicios de
emergencia. Se debera disponer de al menos un teléfono movil que les permita
mantener una comunicacion.

- Trate de apagar el fuego con los equipos de protecciébn contra incendios
adecuados. Los vehiculos de las empresas de contrata dispondran de un
extintor de eficacia minima 89B.

- Si no es capaz de apagar el conato, proceda a la evacuacion de las

instalaciones.
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- En obras en el interior de instalaciones existirA una comunicacién con el

responsable de las mismas para saber actuar ente una emergencia
NORMAS DE EVACUACION

- Conserve la calma, actie con rapidez. NO CORRA.

- Desaloje inmediatamente las instalaciones. Salga por la salida mas proxima.

- No pierda tiempo en recoger objetos ni prendas de valor.

- Cierre puertas y ventanas, pero sin llaves.

- No se detenga en las salidas.

- Utilice las vias de evacuacion establecidas al respecto.

- No abra una puerta que se encuentre caliente, el fuego esta préximo.

- Si esta rodeado de humo, nos desplazaremos agachados, ya que la zona
inferior queda libre de humos, y utilizaremos un pafiuelo en la boca a modo de
filtro.

- Si se encuentra atrapado por el fuego

o Gatee, retenga la respiracion y cierre los ojos cuanto pueda.

o Ponga puertas cerradas entre usted y el humo. Tape las ranuras
alrededor de las puertas y aberturas, valiéndose de trapos y
alfombras. Mojelas si tiene agua cercana.

o Busque un cuarto con ventana al exterior. Si puede abrala
levemente.

o Sefale su ubicacion desde la ventana, si encuentra un teléfono
llame a los bomberos y digales donde se encuentra.

- Sise le prenden las ropas, NO CORRA, tiéndase en el suelo y échese a rodar.

- Una vez abandonado las instalaciones, 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.

Direcciones de interés para utilizar en caso de accidente leve (golpes, pequeiios

cortes, torceduras, magulladuras, etc.):
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CENTRO TELEFONO DIRECCION
EMERGENCIAS 112
Centro Saude 081734301 C/ PATACA SIN
Coristanco

Tabla 2.9.2 — Direcciones de interés.

2.10 Plan de seguridad y salud

Obligatoriedad y autoria

De acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, y en
aplicacion del Estudio, el contratista de la obra queda obligado a elaborar un Plan
de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, complementen y
desarrollen, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra y de las
caracteristicas de las obras de construccion, las previsiones contenidas en este
Estudio.

En dicho Plan se incluiran las medidas alternativas de prevencion que la empresa
adjudicataria, debiendo el plan ampliar, justificar, concretar y elegir entre las
posibilidades varias que se ofrecen en el Estudio, y dado el caracter genérico de

éste, aquellas que concretamente, prevé el contratista utilizar en la obra.

El contratista podra establecer medidas alternativas a las previstas en el Estudio,
que en ningun caso podra implicar disminucién de los niveles de proteccion

previstos.

Particularmente, para todos y cada uno de los capitulos de obra indicados en uno

de los puntos anteriores, el Plan de Seguridad explicitara:

- Descripcion sumaria de los trabajos.

- Riesgos mas frecuentes en el capitulo considerado.
- Normas basicas de seguridad a tener en cuenta.

- Protecciones personales a utilizar.

- Protecciones colectivas.
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Ademas de esto, el Plan contendrd una planificacion de los trabajos, describiendo
las actividades y la relacion existente entre ellas. Para esto se podra utilizar un

diagrama de barras o similar.

Asimismo, y en el caso que sea necesario, se complementara con los planos que

definen los trabajos, y sus correspondientes Medidas Preventivas.

El Plan de Seguridad y Salud estard permanentemente en la Obra a disposicion

permanente de la direccion facultativa.

Aprobacion

El Plan de Seguridad y Salud debera ser presentado antes del inicio de las obras,
para la aprobacion por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion

de la obra.

Modificaciones

El Plan podr4d ser modificado por el contratista en funcién del proceso de
ejecucion de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias
o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre bajo la
aprobacion expresa del coordinador en materia de seguridad y salud durante la

ejecucion de la obra.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos
con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes
en la misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar, por
escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen

oportunas.

Inspeccion laboral

El Plan de Seguridad y Salud sera documento de obligada presentacion ante la
autoridad encargada de conceder la autorizacion de apertura del centro de trabajo
y estara a disposicion permanente de la Direccion Facultativa, la inspeccion de
trabajo y seguridad social y los técnicos de los gabinetes técnicos provinciales de
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seguridad y salud, para la realizacion de las funciones que legalmente a cada uno

competen.
2.11 Documentacion obligatoria en obra

En la obra siempre existira, a disposicion de la autoridad laboral la siguiente

documentacion de seguridad:

- Plan de Seguridad y salud de cada contratista con copia del acta de aprobacion
emitida por el Coordinador de Seguridad y Salud.

- Copia del Acta de adhesion al Plan de Seguridad de los subcontratistas y
autonomos en el caso en que se produzca dicha adhesion.

- Copia del Aviso Previo con el registro de su envio a la Autoridad Laboral.

- Copia de la Apertura de Centro de trabajo.

- Libro de incidencias, que estara en poder del Coordinador de Seguridad y
Salud.

- Libro de visitas.

- Libro de subcontratacion.

- Boletines de cotizacion a la Seguridad Social (TCl1l, TC2), tanto del

personal propio como subcontratado.

2.12 Libro de incidencias

En el centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado,

habilitado al efecto y que estard en poder del Coordinador de Seguridad y Salud.

A dicho libro tendran acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores autbnomos, asi como las personas u érganos
con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes
en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos
especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas componentes, quienes podran hacer anotaciones en el

mismo relacionadas con el seguimiento del Plan.
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Una vez realizada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador de
Seguridad y Salud enviara en un plazo de 24 horas cada una de las copias a la
Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la

obra.

2.13 Paralizacién de los trabajos

Cuando la Direccion Facultativa o el Coordinador y durante la ejecucion de las
obras, observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira
al contratista y dejara constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias,
guedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la
seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de tajos o, en su
caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al
contratista y a los representantes de los trabajadores.

Cualquier paralizacion total o parcial de las obras realizadas por causa de
Seguridad y Salud a los trabajadores, no dara derecho al contratista a ningun tipo

de reclamacion.

2.14 Obligaciones del promotor

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia
de seguridad y salud cuando en la ejecucion de las obras intervengan mas de una
empresa, 0 una empresa Yy trabajadores autonomos o diversos trabajadores

auténomos.

La designacién del Coordinador en materia de seguridad y salud no eximira al

promotor de sus responsabilidades.

El promotor debera efectuar el aviso previo a la autoridad laboral competente

antes del comienzo de las obras.
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2.15 Obligaciones del contratista y subcontratistas

Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y en particular:

El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion
de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

La manipulacion de distintos materiales y la utilizacion de medios
auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y
control periédico de las instalaciones y dispositivos necesarios
para la ejecucion de las obras, con objeto de corregir los defectos
gue pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de
almacenamiento y depoésito de materiales, en particular si se trata
de materias peligrosas.

El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

La recogida de materiales peligrosos utilizados.

La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de
dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o

actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de

Seguridad y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales,

teniendo en cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades

empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de

s

Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1987.
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4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adaptarse en lo que se
refiere a su seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones de la Direccion

Facultativa en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacion establecida en el Articulo 23 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales 31/95.

La obligacion de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta

regulada en el Articulo 29 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion,
atendiéndose a los Articulos 35 y 36 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales 31/95.

Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud, segun se dispone en los

Articulos 38 y 39 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales 31/95.

Seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas fijadas
en el Plan y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o,

en su caso, a los trabajos autonomos por ellos contratados.

Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del

incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no

eximiran de sus responsabilidades a los contratistas.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de
prevencion de riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estan

reguladas en el Articulo 42 de dicha Ley.
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2.16 Obligaciones de los trabajadores autbnomos
Los trabajadores autonomos estaran obligados a:

- Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el art. 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

- Ajustar su actuacion conforme a los deberes de coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el art. 24 Ley de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales participando en cualquier medida de actuacion coordinada que se
hubiera establecido.

- Elegir los EPI's y utilizarlos en los términos previstos en el Real Decreto
773/97, sobre disposiciones minimas de seguridad relativas a la utilizacion por
parte de los trabajadores de los equipos de proteccion.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador de

Seguridad y salud durante la ejecucion de las obras.

2.17 Formacioén e informacioén

Atendiendo al Articulo 18 “Informacion, consulta y participacion de los
trabajadores” y 19 “Formacion de los trabajadores” de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, los trabajadores deberan recibir formacion previa en materia
de prevencion y utilizacion de medios de proteccion individual y colectiva, como
medio imprescindible para la consecucion de una cultura preventiva en la

empresa.

Para ello, todos los trabajadores tendran informacién de los riesgos propios de su
actividad laboral, asi como de las conductas a observar en determinadas
maniobras, especialmente aquellas en las que el riesgo evaluado es mas grave,
haciendo hincapié en las actuaciones a desarrollar en caso de emergencias

recogidas en el presente plan y su documentaciéon complementaria.

Los trabajadores que realicen accesos a lugares especialmente peligrosos;
camaras de registro, centros de transformaciéon y galeria subterraneas, recibiran

un curso especifico.
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Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra informacion de los riesgos
propios de la actividad, de las instalaciones, asi como de los equipos de
proteccion a utilizar. Formacion de los métodos de trabajo y los riesgos que éstos
pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de Seguridad que deberan
emplear y de los equipos de proteccion y de trabajo. La formacién debera
repetirse periédicamente si fuera necesario por la evolucién de los riesgos o por la

aparicion de otros nuevos.
2.18 Organizacion de la seguridad en obra
RECURSO PREVENTIVO

En la Ley 54/2003 de 2003, Reforma del marco Normativo de la Prevencion de

Riesgos Laborales, se determina la presencia de los recursos preventivos.

- Se considera Recursos preventivos., a los que el empresario podra asignar la
presencia, los siguientes:
o Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
o Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la
empresa.
o Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos
concertados por la empresa. Cuando la presencia sea realizada por

diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar entre si.

Los recursos preventivos deberan tener la capacidad suficiente, disponer de los
medios necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las
actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el

tiempo en que se mantenga la situacion que determine su presencia.

No obstante, el empresario podra asignar la presencia de forma expresa a uno o
varios trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de prevencién
propio ni ser trabajadores designados, retnan los conocimientos, la cualificacion y
la experiencia necesarios en las actividades o procesos por los que sea necesaria
su presencia y cuenten con la formacién preventiva correspondiente, como

minimo, a las funciones del nivel basico. En este supuesto, tales trabajadores
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deberan mantener la necesaria colaboracién con los recursos preventivos del

empresario

La preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicara a cada contratista.

La preceptiva presencia de recursos preventivos tendra como objeto vigilar el

cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud en el

trabajo y comprobar la eficacia de éstas.

- La presencia de los recursos preventivos

©)

Sera necesaria su presencia en el centro de trabajo, cualquiera que
sea la modalidad de organizacion de dichos recursos, en los
siguientes casos:

Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el
desarrollo del proceso o la actividad, por la concurrencia de
operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o]
simultdneamente y que hagan preciso el control de la correcta
aplicacién de los métodos de trabajo, que en particularizando para
las obras de construccion sera necesaria la presencia de los
recursos preventivos de cada contratista, cuando durante la obra, se
desarrollen trabajos son riesgos especiales, tal y como se definen en
el Real Decreto 1627/1997.

Cuando se realicen actividades o] procesos que
reglamentariamente sean considerados como peligrosos o con
riesgos especiales.

Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la
Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social, si las circunstancias del
caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo

detectadas.
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2.19 Empresas de trabajo temporal

El Real Decreto 216/1999 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el
trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal, establece que con
caracter previo a la celebracion del contrato de puesta a disposicion de un
trabajador de ETT, la empresa usuaria debera informar a la empresa de trabajo
temporal sobre las caracteristicas propias del puesto de trabajo y de las tareas a
desarrollar, sobre sus riesgos profesionales y sobre las aptitudes, capacidades y
cualificaciones profesionales requeridas, todo ello desde el punto de vista de la
proteccion de la salud y la seguridad del trabajador que vaya a ser contratado y

de los restantes trabajadores de la empresa usuaria.

Ademas, el Real Decreto 216/1999 establece en su Articulo 8. “Actividades vy
trabajos de especial peligrosidad”, que no se podran celebrar contratos de puesta
a disposicidon para la realizacion de los trabajos en obras de construccion a los
gue se refiere el Anexo Il del Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

El anexo Il del Real Decreto. 1627/1997 considera que los trabajos con riesgos de
sepultamiento, trabajos en altura, trabajos con proximidad a lineas eléctricas de
alta tension, o trabajos que requieran montar o desmontar elementos

prefabricados pesados, son trabajos de especial peligrosidad.

Por lo tanto en la ejecucion de las actividades dentro del ambito del presente
Estudio no se podra establecer contratos de puesta a disposicion con empresas

de trabajo temporal.
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2.20 Trabajadores especialmente sensibles

Atendiendo a los Articulos 25 “Proteccion de trabajadores especialmente
sensibles a determinados riesgos”, 26 “Proteccion de la maternidad” y 27
“Proteccion de los menores” de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
se garantizara de manera especifica la proteccion de los trabajadores, por
Sus propias caracteristicas personales 0 estado biolégico conocido,
incluidos aquellos que tengan reconocida la situacion de discapacidad

fisica, psiquica o sensorial.
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1 INTRODUCCION
1.1 Objeto

El presente documento tiene por objeto determinar las condiciones minimas que
se deberan cumplir con la normativa medioambiental vigente para la ejecucion de
la obra ELECTRIFICACION DE ZONA RURAL PARA MEJORA DE SUMINISTRO
ELECTRICO, asi como los requisitos internos de las instalaciones de Union

Fenosa Distribucion (UFD) en lo referente a proteccion medioambiental.
1.2 Campo de aplicacion

Se tienen en cuenta las condiciones de previas al inicio de la obra y las
afecciones que esta causa, sobre todo a nivel de residuos e inertes y la afeccion

final que puede causar la instalacion en funcionamiento.

2 EJECUCION AMBIENTAL

La ejecucion de los trabajos debera cumplir los siguientes requisitos ambientales:
2.1 Condiciones ambientales generales

Se debera cumplir con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la
actividad, asi como con los requisitos internos de las instalaciones de Union

Fenosa Distribucion (UFD) en lo referente a proteccién ambiental.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio
imputable a una mala ejecucion del contratista, se deberan aplicar las medidas
correctoras necesarias para restablecer el medio afectado a su situacion inicial y

hacerse cargo de la restauracién del dafio causado.

Se deberan realizar los trabajos de acuerdo con las condiciones que resulten de

la evaluacién ambiental emitidas por la administracion competente.
2.2 Atmosfera

Se debera evitar la dispersion de material por el viento, poniendo en marcha las

siguientes medidas:
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- Proteger el material de excavacion y/o construccion en los sitios de
almacenamiento temporal

- Reducir el area y tiempo de exposicion de los materiales almacenados al
maximo posible

- Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no
pavimentadas

- Empedrizar lo mas rapido posible las areas de suelo desnudo

- Realizar la carga y transporte de materiales al sitio de las obras vigilando
gue no se generen cantidades excesivas de polvo, cubriendo las cajas de

los camiones

2.3 Residuos

Se debera implementar como primera medida una politica de NO GENERACION
DE RESIDUOS y una politica de manejo de residuos sélidos, que en orden de
prioridad incluya los siguientes pasos: reducir-reutilizar-reciclar y disponer de un

vertedero autorizado.

Las zonas de obra se conservaran limpias, higiénicas y sin acumulaciones de
desechos o basuras y depositar los residuos generados en los contenedores
destinados y habilitados a tal fin, evitando siempre la mezcla de residuos

peligrosos entre si 0 con cualquier otro tipo de residuo.

Se cumplird para el transporte y disposicion final de los residuos con la normativa
establecida al tal efecto por organismo competente en la materia.

2.4 Inertes

Se deberan establecer zonas de almacenamiento y acopio de material en funcion
de las necesidades y evolucion de los trabajo en obra. Las zonas de acopio y
almacenamiento se situaran siempre dentro de los limites fisicos de la obra y no
afectaran a las vias publicas o cauces ni se situaran en zonas de pendiente
moderada o alta; salvo necesidad de proyecto y permiso expreso de la autoridad

competente.
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En el almacenamiento temporal se deberan implementar barreras provisionales

alrededor del material almacenado y cubrirlo con lonas o polietileno.
Se deberan gestionar lo inertes teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Minima afectacion visual de las zonas de acopio y almacenamiento.
- Minimas emisiones fugitivas de polvo en las zonas de acceso y movimiento

de tierras.

Se colocara de manera temporal y en sitio especifico el material generado por los
trabajos de movimiento de tierras, evitando la creacion de barreras fisicas que
impidan el libre desplazamiento de la aun y/o elementos que modifiquen la
topografia e hidrodinamica, asi como el arrastre de sedimentos a los cuerpos de

agua cercanos a la zona de la obra, deteriorando con ello su calidad.
2.5 Aguas, vertidos

Se debera dar tratamiento a todos los tipos de aguas residuales que se generen
durante la obra ajustando con los limites maximos permisibles establecidos en la

normativa vigente antes de verterla al cuerpo receptor.

Se contralaran los vertidos de obra en funcion de su procedencia siguiendo los

criterios operacionales descritos a continuacion:

- Aguas de lavado de cubas de hormigén.
- En caso necesario se establecera una zona de lavado de cubas de

hormigon en oba, perfectamente delimitada y acondicionada

2.6 Conservacion y restauracion ambiental

Se realizaran operaciones de desbroce y retirada de terreno vegetal de la

superficie exclusivamente necesaria para la obra

Se acumulara y conservaran los suelos vegetales removidos para utilizarlos

posteriormente en la recomposicion de la estructura vegetal
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Se utilizaran los caminos existentes para el transporte de material, equipo y

maquinaria que se utilice durante la preparacion del sitio y construccion

Se procedera a la limpieza inmediata y la disposicion adecuada de los desechos
que vite ocasionar impactos visuales negativos. Se adaptara la realizacién de

movimientos de tierras a la topografia natural.

2.7 Parque de vehiculos

Realizar el estacionamiento, lavado y mantenimiento del parque automotor en
lugares adecuados para tal fin, evitando la contaminacién de cuerpo de agua y

suelos con residuos sélidos y aceitosos.
2.8 Finalizaciéon de la obra

Se deberd remover todos los materiales sobrantes, estructuras temporales,
equipos y otros materiales extrafios del sitio de las obras y debera dejar dichas

areas en condiciones aceptables para la operacion segura y eficiente.

Se ejecutara la remocién del suelo de las zonas que hayan sido compactadas y
cubiertas, para retornarlas a sus condiciones originales, considerando la limpieza

del sitio.

3 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Recomendacién de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Siguiendo un proceso estandarizado de evaluacién de riesgos para la salud, la
OMS en su nota informativa N°322/2007 “CAMPOS ELECTROMAGNETICOS Y
SALUD PUBLICA EXPOSICION A CAMPOS DE FRECUENCIA
EXTREMADAMENTE BAJA” concluyé que no hay efectos sustanciales para la
salud relacionados con los campos eléctricos y magnéticos de frecuencias
extremadamente bajas (0-100 kHz) a los niveles que puede encontrar el publico

general.
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Respecto a los efectos a largo plazo, dada la débil evidencia de una relacién entre

campo magnético de frecuencia extremadamente baja y los posibles efectos

nocivos, los beneficios de una reduccién de la exposicibn no estan claros,

proponiéndose seguir la recomendacion de la nota informativa de la OMS

anteriormente citada.

4 AVIFAUNA

4.1 Objeto y campo de aplicacion

Este apartado tiene como objeto establecer unas normas de caracter técnico para

reducir los riesgos de electrocucién y colision para la avifauna, segun lo dispuesto
en el RD 1432/2008.

Es de aplicacion a las lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores

desnudos ubicadas en zonas de proteccion, en el caso que los apoyos o crucetas

no sean de material aislante o no tengan instalados disuasores de posada.

Las zonas de proteccién son:

Los territorios designados como Zonas de Especial Proteccién para las
Aves (ZEPA), de acuerdo con los articulos 43 y 44 de la Ley 42/2007, de
13 de Diciembre, de Patrimonio Natural y de Biodiversidad.

Las zonas en las que se aplican los planes de recuperacion y conservacion
elaborados por las Comunidades Autébnomas para las especies de aves
incluidas en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas o en los
catalogos autonémicos.

Las é&reas prioritarias de reproduccion, alimentacion, dispersion y
concentracion local de aquellas especies de aves incluidas en el Catalogo
Espafiol de Especies Amenazadas o en los autondmicos. Corresponde a

cada Comunidad Autbnoma delimitar estas zonas.
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Las medidas concretas para minimizar los accidentes de electrocucién y colisién
de la avifauna han sido consideradas en este proyecto a la hora de definir, los
tipos de apoyos y armados a instalar, las caracteristicas de los sistemas de
aislamiento, las caracteristicas de los dispositivos salvapajaros a instalar y la
ubicacion de los mismos, en su caso, asi como las medidas anticolision y las

medidas anti- nidificacion en las lineas.

4.2 Prescripciones técnicas

4.2.1 Proteccién contrala electrocucién

En las lineas eléctricas objeto del presente proyecto tipo, se aplicaran las

siguientes prescripciones:

- Las lineas se han definido con cadenas de aisladores suspendidos,
evitindose en los apoyos de alineacion la disposicion de los mismos en
posicion rigida.

- Los apoyos de derivacion, anclaje, amarre, especiales, en angulo, y fin de
linea se han definido de forma que se evite sobrepasar con elementos en
tensién las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos. En
cualquier caso, se procedera al aislamiento de los puentes de unién entre
los elementos en tension.

- En el caso del armado tipo tresbolillo, la distancia entre la semicruceta
inferior y el conductor superior no sera inferior a 1,5 m.

- Para crucetas o armados tipo boveda, la distancia entre la cabeza del fuste
y el conductor central no sera inferior a 0,88 m o se aislara el conductor

central 1 m a cada lado del punto de enganche.

Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de seguridad “D”
como se establece en la Tabla 4.2.1.1. Para aumentar la distancia entre el

conductor y el armado o cruceta, se utilizaran alargaderas.

JUNIO 2014 PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE 8



E.U.P. G. en Ing. Eléctrica TFG N° 770G02A042

Las alargaderas se definen como elementos sin tension, que se colocan entre la
cruceta y el comienzo de la cadena de aisladores para aumentar la distancia entre

el conductor y el armado o cruceta.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS DE
TIPO DE ARMADO PROTECCION
Recto Triangulo Tresbolillo Cadena en suspension d=600 mm
Bandera Doble Circuito Cadena de amarre d=1000 mm
d=600 mm y cable central
Boveda Cadena en suspension aislado 1m a cada lado del
punto de enganche

Tabla 4.2.1.1 — Distancias minimas de seguridad de los armados.

Como elementos antiposada en los apoyos se emplearan los herrajes de paso

de fase central.
4.2.2 Proteccién contrala colisiéon

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefalizadores
visuales cuando asi lo determine el o6rgano competente de la comunidad

auténoma.

Cuando sean de empleo los salvapajaros o sefalizadores, se colocaran
directamente sobre los conductores que su didmetro sea inferior a 20 mm. Los
salvapajaros o sefializadores seran de materiales opacos y estaran dispuestos
cada 10 metros (si el cable de tierra es Unico) o alternadamente, cada 20 metros

(si son dos cables de tierra paralelos o, en su caso en los conductores).

La sefalizacion en conductores se realizara de modo que generen un efecto
visual equivalente a una sefial cada 10 metros, para lo cual se dispondran de
forma alterna en cada conductor y con una distancia maxima de 20 metros entre

sefiales contiguas en un mismo conductor.
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En los tramos mas peligrosos, debido a la presencia de niebla o por visibilidad
limitada, el 6rgano competente de la comunidad autonoma podra reducir las

anteriores distancias.
Los salvapdjaros o sefializadores seran del tamafio minimo siguiente:

- Espirales: con 30 cm de diametro x 1 metro de longitud.

- De dostiras en X: de 5 x 35 cm.
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