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1.- MEMORIA 

 
1.1.- OBJETO DEL PROYECTO 

 
 A petición de JUNTA DE COMPENSACIÓN DE LA UNIDAD DE ACTUACIÓN 

UNICA DEL SECTOR S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA, con nº de  C.I.F.: G-73729808 y 

domicilio social en c/ Paseo, nº 12, Cieza (Murcia),  con objeto de dotar de suministro eléctrico 

a la Unidad de Actuación Única del Sector S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA, el técnico que suscribe 

procede al estudio y redacción del presente proyecto de acometida exterior en Media Tensión a 

dicha urbanización. Esta acometida exterior está compuesta de una parte aérea y otra parte 

subterránea.  

 
Por tanto, este proyecto tiene como objeto describir las características técnicas y 

legales y de seguridad necesarias para la ejecución de una línea eléctrica 20 KV (tramo aéreo y 

tramo subterráneo), obteniendo de esta manera toda la documentación y autorizaciones 

necesarias para su puesta en funcionamiento. 

 
Las líneas una vez que se legalicen, serán cedidas a la compañía suministradora 

IBERDROLA, S.A. de acuerdo a las normativas actuales.    

 
1.2.- SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 

 
Las obras e instalaciones indicadas en el presente proyecto se ejecutarán entre la 

Unidad de Actuación Única del Sector S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA y la subestación de Cieza 

cruzando la vía del tren que les separa, según se indica en los planos de situación y 

emplazamiento. 

 
1.3.- TITULAR DE LA INSTALACIÓN 

 
El usuario inicial de la instalación es: JUNTA DE COMPENSACIÓN DE LA UNIDAD 

DE ACTUACIÓN UNICA DEL SECTOR S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA, con nº de  C.I.F.: 

G-73.729.808 y domicilio social en c/ Paseo, nº 12, Cieza (Murcia). 

 
El titular final de la instalación es IBERDROLA DISTRIBUCIÓN, S.A.U., con nº de 

C.I.F. A-95.075.578.   

 
1.4.- REGLAMENTACIÓN Y DISPOSICIONES OFICIALES 

 
En la redacción del presente proyecto se han tenido en cuenta la siguiente 

reglamentación.  
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 LEY 21/1992, de 16 de Julio, de Industria (BOE núm. 176, de 23/7/92) 

 
 LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE núm. 310, de 

27/12/2013). 

 
 LEY 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico (BOE núm. 285, de 28 de 

Noviembre de 1997). 

 
*  Queda derogada por la ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, 

salvo las disposiciones adicionales sexta, séptima, vigésima primera y vigésima 

tercera, y sin perjuicio de los previstos en la disposición final tercera de la Ley 

24/2013. 

 
 REAL DECRETO 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se aprueban las 

actividades de transporte, distribución, comercialización suministro y 

procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. (B.O.E. de 27 

de Diciembre de 2000; con corrección de errores en BOE núm. 62, de 13 de Marzo 

de 2.001). 

 
 REAL DECRETO 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la 

metodología para el cálculo de la retribución de la actividad de distribución de 

energía eléctrica. (BOE 312, de 30/12/2013). 

 
 REAL DECRETO 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la 

metodología para el cálculo de la retribución de la actividad de transporte de 

energía eléctrica. 

 
 Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el 

procedimiento de resolución de restricciones técnicas y otras normas 

reglamentarias del mercado eléctrico. (BOE núm. 309, de 24 de diciembre de 

2.004; con corrección de errores en BOE núm. 314, de 30 de diciembre de 2.004) 

 
 REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el 

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas 

de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.  

 

 Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de 

alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 
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 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y sus Instrucciones 

complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. Aprobado por R.D. 842/2.002 de 

Agosto de 2.002 por el Ministerio de Ciencia y Tecnología (B.O.E. 18-09-2002). 

 
 REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas 

normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 

17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y 

su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificación de diversas 

leyes para su adaptación a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios 

y su ejercicio. (BOE 125, 22-05-2010). 

 
 REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen 

medidas para la protección de la avifauna contra la colisión y la electrocución en 

líneas eléctricas de alta tensión. (BOE de 13/9/08) 

 
 LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 

 
 LEY 3/1995, de 23 de marzo, de Vías Pecuarias. 

 
 LEY 31/95, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

 
 REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 

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

 
 RECOMENDACIÓN 519/99/CE DEL CONSEJO, DE 12 DE JULIO DE 1999, 

relativa a la exposición del público en general a campos electromagnéticos de O a 

300 GHz. 

 
 REAL DECRETO 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el 

Reglamento que establece condiciones de protección del dominio público 

radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protección 

sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. 

 
 Normas particulares de la compañía suministradora, Normas NI y Manuales 

Técnicos (MT). 

 
 Orden de 9 de septiembre de 2002, de la Consejería de Ciencia, Tecnología, 

Industria y Comercio, por la que se adoptan medidas de normalización en la 

tramitación de expedientes en materia de Industria, Energía y Minas (BORM nº 

218, de 19/09/2002). 
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 Resolución de 4 de noviembre de 2002, de la Dirección General de Industria, 

Energía y Minas, por la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002, de 

la Consejería de Ciencia, Tecnología, Industria y Comercio, por la que se adoptan 

medidas de normalización en la tramitación de expedientes en materia de Industria, 

Energía y Minas (Suplemento número 5 del BORM nº 284, de 10/12/2002). 

 
 Contenido mínimo en proyectos (Resolución de 4 de Noviembre de 2002 de la 

Dirección General de Industria, Energía y Minas por la que se desarrolla la Orden de 

9 de Septiembre de 2002 de la Consejería de Ciencia, Tecnología, Industria y 

Comercio, por la que se adoptan medidas de normalización en la tramitación de 

expedientes en materia de industria, energía y minas). 

 
 Decreto nº 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuación en materia 

de seguridad industrial y procedimientos para la puesta en servicio de instalaciones 

en el ámbito de la Región de Murcia. (BORM núm. 75, de 1 de abril de 2003, con 

corrección de errores en BORM núm 79, de 5 de abril de 2003). 

 
 Notificación de la Resolución de la Dirección General de Industria, 

Energía y Minas, por la que se dictan instrucciones para coordinar la actuación de 

las distintas distribuidoras en los procedimientos de autorización administrativa de 

instalaciones eléctricas, promovidas por particulares, que deban ser cedidas a la 

empresa distribuidora para formar parte de la red de distribución (BORM nº 259, 

07/11/08). 

 
 Notificación de la Resolución de la Dirección General de Industria, 

Energía y Minas, por la que se dictan instrucciones sobre la instalación de 

aisladores compuestos o de “composite” en las líneas aérea eléctricas de media y 

alta tensión que vayan a formar parte de la red de distribución en la Región de 

Murcia (BORM nº 259 07/11/08). 

 
 Resolución de la Dirección General de Industria, Energía y Minas, por la 

que se dictan instrucciones relativas a la ampliación o modificación no importante 

de determinadas instalaciones de producción, transporte y distribución de energía 

eléctrica. 

 Decreto nº 89/2003, de 28 de junio, por el que se establecen normas 

adicionales aplicables a las instalaciones eléctricas aéreas de alta tensión con objeto 

de proteger la avifauna y atenuar los impactos ambientales. (BORM nº 151, 

02/07/2012). 
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DISPOSICIONES OFICIALES 
 

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaración en Concreto de Utilidad 

Pública y ocupaciones de terreno e imposición de servidumbres, se aplicará lo previsto en el 

Capitulo V del Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se regulan las 

Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 

Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica, o en su defecto la reglamentación 

Autonómica que le fuese de aplicación. 

 
1.5.- CATEGORÍA DE LA LÍNEA Y ZONA 

 
 El tramo aéreo de la línea eléctrica objeto del presente proyecto está dimensionada 

para la tensión nominal de 20 kV, por lo que, queda clasificada en el grupo de tercera 

categoría, de acuerdo con el articulo 3 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías 

de seguridad den líneas eléctricas de alta tensión. 

 
Por estar ubicada en terrenos comprendidos entre 0 y 500 metros de altitud la zona de 

emplazamiento de la misma se clasifica como “ZONA A”, según apartado 3.1.3. de la ITC-LAT-

07, consideración a tener en cuenta en el desarrollo de los cálculos justificativos. 

 
Por lo que resumiendo, tenemos que atendiendo a la tensión de suministro y altitud por 

donde discurre la línea está se clasifica en: 

 
 Categoría: 3ª 

 Zona:  A (inferior a 500 m) 

 
1.6.- POTENCIA MÁXIMA A TRANSPORTAR 

 
Para el cálculo de la potencia total de la urbanización, se ha tenido en cuenta que es un 

polígono comercial, con una previsión de potencia de 0,100 Kw/m2. 

 
Se adjuntan tabla resumen de potencias de las parcelas de la urbanización, 

diferenciando la parte de media tensión y la parte de baja tensión para la asignación en 

Iberdrola de las potencias correspondientes a cada una de las parcelas. 
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DENOMINACIÓN SUPERFICIE 
TOTAL EDIFICABILIDAD

POTENCIA 
TOTAL 

PARCELA 
(ratio 

100W/m2)

POTENCIA 

 
 

UNIDAD DE 
ACTUACION

   

AE1  

AE-1.1 2.477,21 1.450,47 145,05 145,05 FASE Nº 1 

AE-1.2 1.000,00 585,53 58,55 58,55 FASE Nº 1 

AE1 TOTAL 3.477,21 2.036,00 203,60 203,60 FASE Nº 1 

AE2  

AE-2.1 MT 65.237,34 38.203,52 451,00 451,00 FASE Nº 1 

AE-2.1 BT 65.237,34 38.203,52 3.369,35 3.369,35 FASE Nº 1 

AE-2.2 467,00 273,48 27,35 27,35 FASE Nº 1 

AE2 TOTAL 65.704,34 38.477,00 3.847,70 3.847,70 FASE Nº 1 

AE3  

AE-3.1 1.302,49 762,76 76,28 76,28 FASE Nº 2 

AE-3.2 2.472,74 1.448,09 144,81 144,81 FASE Nº 2 

AE-3.3 1.532,75 897,61 89,76 89,76 FASE Nº 2 

AE-3.4 7.523,38 4.405,84 440,58 440,58 FASE Nº 2 

AE3 TOTAL 12.831,36 7.514,30 751,43 751,43 FASE Nº 2 

AE4  

AE-4.1 1.853,44 1.085,42 108,54 108,54 FASE Nº 2 

AE-4.2 1.240,00 726,17 72,62 524,00 FASE Nº 2 

AE-4.3 1.000,00 585,62 58,56 526,00 FASE Nº 2 

AE-4.4 1.320,80 773,49 77,35 566,00 FASE Nº 2 

AE-4.5 8.107,14 4.747,73 474,77 759,00 FASE Nº 2 

AE-4.6 1.148,79 672,76 67,28 1.902,00 FASE Nº 2 

AE4 TOTAL 14.670,17 8.591,20 859,12 859,12 FASE Nº 2 

AE5  

AE-5.1 3.182,01 1.860,98 186,10 186,10 FASE Nº 2 

AE-5.2 1.449,04 847,46 84,75 84,75 FASE Nº 2 

AE-5.3 1.000,00 584,85 58,48 58,48 FASE Nº 2 

AE-5.4 1.273,05 744,54 74,45 74,45 FASE Nº 2 

AE-5.5 1.133,27 662,79 66,28 66,28 FASE Nº 2 

AE-5.6 1.098,55 642,48 64,25 64,25 FASE Nº 2 

AE5 TOTAL 9.135,92 5.343,10 534,31 534,31 FASE Nº 2 

AE6  

AE-6.1 20.447,59 11.970,88 1.120,00 1.120,00 FASE Nº 2 

AE-6.2 3.544,96 2.075,37 207,54 207,54 FASE Nº 2 

AE-6.3 2.374,70 1.390,25 139,02 139,02 FASE Nº 2 

AE6 TOTAL 26.367,25 14.665,60 1.466,56 1.466,56 FASE Nº 2 

AE7  
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AE-7.1 19.259,71 11.278,99 1.057,90 1.057,90 FASE Nº 2 

AE-7.2 1.460,00 855,01 85,50 85,50 FASE Nº 2 

AE7 TOTAL 20.719,71 11.434,00 1.143,40 1.143,40 FASE Nº 2 

AE8  

AE-8.1 1.545,54 905,10 90,51 90,51 FASE Nº 2 

AE-8.2 1.470,24 861,00 86,10 86,10 FASE Nº 2 

AE-8.3 2.037,03 1.192,92 119,29 119,29 FASE Nº 2 

AE-8.4 1.800,52 1.054,42 105,44 105,44 FASE Nº 2 

AE-8.5 10.647,10 6.000,00 600,00 600,00 FASE Nº 2 

AE-8.6 3.935,22 2.304,54 230,45 230,45 FASE Nº 2 

AE8 TOTAL 21.435,65 12.318,00 1.231,80 1.231,80 FASE Nº 2 

AE9   

AE-9.1 21.010,94 12.304,30 1.163,95 1.163,95 FASE Nº 2 

AE9 TOTAL 21.010,94 11.639,50 1.163,95 1.163,95 FASE Nº 2 

EQUIPAMIENTOS DOMINIO PUBLICO  

EQUIP-1 20.046,63 100,00 100,00 FASE Nº 2 

EQUIPAMIENTOS SISTEMAS GENERALES  

QG-S11.1    160,00 160,00 FASE Nº 2 

QG-S11.2    160,00 160,00 FASE Nº 2 

OTROS SERVICIOS GENERALES  

CM-1    5,00 5,00 FASE Nº 2 

CM-2    5,00 5,00 FASE Nº 2 

CM-3    5,00 5,00 FASE Nº 2 

CM-RIEGO 1    10,00 10,00 FASE Nº 2 

CM-RIEGO 2    30,00 30,00 FASE Nº 2 

CM-TELECOM    1,00 1,00 FASE Nº 2 

CM-TELECOM    1,00 1,00 FASE Nº 2 
 

TOTAL POTENCIA A TRANSPORTAR URBANIZACIÓN…….. 11.679,00 Kw 

 
Para transportar esta potencia desde la subestación la compañía distribuidora nos ha 

solicitado llevar una línea desde la subestación hasta la urbanización, aunque se desarrollará un 

doble circuito para meter otra línea para Iberdrola, siendo la sección en su tramo aéreo LA-100 

y de HEPRZ-1 de 3 x (1 x 240) mm2 Al 12/20 Kv aislamiento seco en su tramo subterráneo. 

 
En el tramo aéreo la potencia que puede transportar la línea esta limitada por la 

intensidad máxima y por la caída de tensión, la cual no deberá exceder del 5%. 

 
La potencia máxima a transportar limitada por la intensidad máxima admisible viene 

dada por: 

cos•maxI•U•3=maxP  
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Tendremos para un cos : 0,9: 
 

kWIUP 246.119,070,360203cosmax3max     

 
Y en su tramo subterráneo: 

 

kWIUP 756.109,0345203cosmax3max    

 

1.7.- DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

 
1.7.1.- TRAZADO 

1.7.1.1.- Punto de entronque y final. 

 
El trazado de la línea trascurrirá desde la celda existente en la Subestación de Cieza 

mediante trazado subterráneo a través de atarjea existente hasta alcanzar el entronque aéreo-

subterráneo proyectado nº 1 ubicado en la subestación de Cieza y trazado en aéreo hasta el 

entronque aéreo-subterráneo proyectado nº 3, ubicado en el límite de la urbanización y de ahí 

en subterráneo hasta el centro de reparto nº 1 de la urbanización. Tal cual queda especificado 

en los planos. 

 
1.7.1.2.- Longitud y planeamiento general.   

  
La longitud de la línea aérea de media tensión será de 267 metros y su tramo 

subterráneo será de 224 metros de sección 3 (1 X 240) mm2 Al. y 45 metros (35 

metros por atarjea + 10 metros de subida al apoyo de sección 3 (1 X 400) mm2 Al. 

por el interior de la subestación de Cieza, el trazado queda reflejado en los planos. 

 
Los apoyos proyectados son de celosía de 18, 22 y 26 metros de altura (18C-9.000, 

22C-3.000 y 26C-9000) con crucetas rectas, los dos últimos apoyos son de una altura más 

considerable para pasar por encima de la plataforma del ferrocarril a una altura superior a los 

12 metros, de acuerdo a lo que indican sus normas. 

 
El trazado de la línea se ha proyectado siguiendo un criterio económico, evitando en la 

medida de lo posible, ángulos pronunciados. 

 
1.7.1.3.- Relación de términos municipales afectados. 

 
 El único término municipal afectado es el de Cieza. 
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1.7.1.4.- Relación de Cruzamientos y paralelismos. 

 
El tramo aéreo de la acometida exterior de media tensión cruza como hemos indicado 

la via del ferrocarril a una distancia superior a los 12 metros, de acuerdo a su normativa. 

1.7.1.5.- Relación de Propietarios afectados, con dirección y D.N.I. 

 
La línea atraviesa terrenos de la subestación de Cieza, propiedad de IBERDROLA, 

terrenos municipales, además de transitar por debajo de las aceras de la urbanización 

titularidad del AYUNTAMIENTO DE CIEZA y solo un tramo que sobrevuela la vía del 

ferrocarril es propiedad de ADIF. 

 
De ambos titulares se presentan autorizaciones y declaración de disponibilidad de 

terrenos por parte de la titular de la línea, de Iberdrola no hace falta por ser una línea de la que 

es el titular.    

 
DISPONIBILIDAD DE TERRENOS

TITULAR LONGITUD DE LA TRAZA 

ADIF (ADMINISTRADOR DE 

INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS) 
50 metros (AEREO) 

AYUNTAMIENTO DE CIEZA 
202 metros (AEREO) + 194 metros 

(SUBTERRANEO) 

IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELECTRICA 

S.A.U 

35 metros (SUBTERRANEO) + 10 metros

SUBIDA AL APOYO  

 
1.7.2.- MATERIALES 

1.7.2.1.- Conductores. 

 
 Para la parte aérea de la acometida el conductor utilizado sería de aluminio – acero de 

100 mm2 de sección según Norma UNE 21.018, recomendación UNESA 3403, siendo sus 

principales características: 

 
 - Denominación UNE:    LA-100 

 - Composición:     6 + 1 

 - Sección aluminio (mm2):   100,0 

 - Sección total (mm2):    116,7 

 - Diámetro de los alambres (m/m):  4,61 

 - Diámetro aparente (m/m):   13,8 

 - Módulo de elasticidad (daN/mm2):  7.900 

 - Coef. De dilatación (ºC):   19,1x10-6 
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 - Carga de rotura (daN):   3.433 

 - Masa aproximada (Kg/Km):   404,0 

 - Resistencia elect. A 20ºC (ohm/Km):  0,2869 

 - Densidad de corriente (A/m2):   2,795 

 
Para la parte subterránea el conductor serán de conductor HEPRZ-1 de 3 x (1 x 240) 

m/m2 Al 12/20 Kv aislamiento seco, que discurrirá en el interior de una zanja normalizada y por 

lugares públicos, acera y calzada, hasta acometer las botellas terminales de los distintos C.T. 

proyectado, a fin de poder cerrar los anillos de Media Tensión, tal como se aprecia en los 

planos. 

 
 Las líneas en proyecto estarán formadas por conductores de las siguientes 

características: 

 
    Tipo:   HEPRZ-1 12/20 KV RV. 

Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE. 

   Sección:  3 (1 X 240) mm2.Al. 

Resistencia: 0,169 Ω /Km. 

Reactancia:  0,105 Ω /Km. 

           Icc (1 seg):  10,33 KA. 

Capacidad:  0,453  μF/Km. 

      I. admisible:  345 A. 

 
 

    Tipo:   HEPRZ-1 12/20 KV RV. 

Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE. 

   Sección:  3 (1 X 400) mm2.Al. 

Resistencia: 0,107 Ω /Km. 

Reactancia:  0,098 Ω /Km. 

           Icc (1 seg):  10,33 KA. 

Capacidad:  0,536  μF/Km. 

      I. admisible:  450 A. 

 
1.7.2.2.- Aislamientos 

 
 PARA LA PARTE AÉREA: 

 
 El nivel de aislamiento normalizado mínimo correspondiente a la tensión más elevada 

 de la red de 24 kV será de:  
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 Tensión más elevada:      24 kV 

 Tensión soportada a los impulsos tipo rayo:   125 kV cresta 

 Tensión de corta duración a frecuencia industrial:  50 kV eficaces 

  
 Para cumplir con los valores anteriores, en el presente proyecto se utilizarán aisladores 

 de composite con las siguientes características: 

 
Aislador:       U70 YB 20 P 

Material:       Composite 

 Carga de rotura:      7.000 daN 

 Línea de fuga:       740 mm 

 Tensión de contorneo bajo lluvia a 50 Hz/min:   70 Kv eficaces 

 Tensión a impulso tipo rayo, valor cresta:   165 Kv 

 
 Los aisladores a utilizar cumplen con el valor mínimo de línea de fuga correspondiente a 

un nivel de contaminación IV. 

 
 PARA LA PARTE SUBTERRÁNEA:  

 
 El aislamiento del conductor es: AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE 

 
1.7.2.3.- Herrajes y accesorios. 

 
 Los herrajes y accesorios que formarán las cadenas de aisladores cumplirán con lo 

indicado en el apartado 2.2. de la ITC-LAT-07, y la composición de las cadenas será: 

 
Cadenas de aisladores para suspensión normal: 

 
 Aislador composite U70 YB 20 P 

 Alojamiento de rótula R16/17 

 Grapa de suspensión GS-1-I 

 
Cadenas de aisladores para suspensión normal: 

 
 Aislador composite U70 YB 20 P 

 Alojamiento de rótula R16/17 

 Grapa de suspensión GS-2-I 

 Varillas de protección VPP-56 
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Cadenas de aisladores para suspensión normal: 

 
 Aislador composite U70 YB 20 P 

 Alojamiento de rótula R16/17 

 Grapa de suspensión GA-1-I 

 Una alargadera APA 16-590 

 Dos grilletes rectos GN 16 S 

 
En los planos se puede apreciar con detalle las características de las cadenas de 

aisladores. 

 
En ningún caso se utilizaran aisladores rígidos, y cuando por necesidades de ejecución 

(puentes, conexiones…etc) se requiera el uso de estos, se utilizarán en su lugar cadenas de 

aisladores en suspensión de forma tal que se conserve el nivel de aislamiento de la línea. 

 
1.7.2.4.- Apoyos 

 
 Los apoyos utilizados en la línea que se proyecta serán metálicos galvanizados por 

inmersión en caliente. Serán de estructura atornillada y electrosoldada y dispondrán de 

resistencias adecuadas para soportar los esfuerzos a los que estén sometidos. 

 
La altura del apoyo será tal que en ningún caso el conductor quede a menos de 6 

metros del terreno, cumpliendo con lo indicado en el apartado 5.5. de la ITC-LAT-07. Para su 

comprobación puede consultarse el plano de perfil, en el cual se ha trazado la catenaria 

correspondiente al conductor en las condiciones de flecha máxima correspondientes a la zona 

por donde discurre la línea. 

 
Los apoyos de cruzamientos se dimensionaran para cumplir con las prescripciones 

definidas en el artículo 5.3 de la ITC-LAT-07. 

 
 La ITC-LAT-07, en su apartado 2.4.7., recomienda la colocación de indicaciones de 

existencia de riesgo eléctrico en todos los apoyos. Esta indicación será preceptiva para las 

líneas de tensión nominal superior a 66 kV y, en general, para todos los apoyos situados en 

zonas frecuentadas. 

 
Los apoyos situados en lugares de acceso público y donde la presencia de personas 

ajenas a la instalación eléctrica es frecuente (apoyos frecuentados), dispondrán de las medidas 

oportunas para  dificultar su escalamiento hasta una altura mínima de 2,5 m. 
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Cada apoyo se identificará individualmente mediante un número, código o marca 

alternativa, de tal manera que la identificación sea legible desde el suelo. 

 
Las cimentaciones de los apoyos estarán constituidas por monobloques de hormigón 

HM-20/B/20, requiriendo las siguientes condiciones: 

 
1. La geometría será prismática y de sección cuadrada. 

 
2. El ángulo máximo de giro del cimiento será aquel cuya tangente es igual o inferior a 

0,01, según punto 3.6.1. de la ITC-LAT-07. 
 

3. Sobre el macizo se construirá una peana que en su parte superior será de forma 

piramidal, para hacer la función de vierteaguas, con una pendiente aproximada del 5% 

y con una altura igual o superior a 10 cm desde la línea de tierra hasta el vértice. El 

volumen de hormigón correspondiente a esta peana está incluido en el volumen total 

del macizo de hormigón. 

 
Para nuestro proyecto los apoyos a utilizar serán normalizados de tres tipos: 

 
1) Apoyo Entronque aéreo-subterráneo 1: 18C-9.000 

2) Apoyo de Angulo 2:    22C-3.000  

3) Apoyo Entronque aéreo-subterráneo 3: 26C-9.000 

 
Las crucetas a utilizar serán rectas del tipo RC2-15S y RCS-20S. 

1.7.3.- TOMAS DE TIERRA 

 
TRAMO AÉREO:  

 
Las puestas a tierra, se realizarán teniendo en cuenta lo que al respecto se especifica en el 

apartado 7 de la ITC-LAT-07. 

 
 Para ello, a la hora de diseñar la puesta a tierra de los apoyos se distingue entre apoyos 

frecuentados y no frecuentados. 

 
 Apoyo no frecuentado:  

 
La puesta a tierra de los apoyos no frecuentados se realizará siguiendo el esquema 

reflejado en los planos de detalle y consiste en: 

 
Se instalará una pica cilíndrica acero-cobre de  14,6 mm y de 1,5 m de longitud, en el 

lateral del macizo de la cimentación, conectada al anclaje mediante cable de cobre 
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desnudo de 50 mm2 protegido por un tubo de plástico de  30 mm embebido en el 

hormigón de la peana de cimentación. 

 
Los cables de cobre irán conectados a los anclajes mediante grapas de conexión sencilla. 

 
 Apoyo frecuentados:  

 
 
La puesta a tierra de los apoyos frecuentados o que soporte aparatos de maniobra, se 

realizará siguiendo el esquema reflejado en los planos de detalle y consiste en: 

 
Se instalará en una zanja, de profundidad mínima 0,5 m, en forma de anillo alrededor del 

macizo de cimentación el electrodo horizontal de puesta a tierra formado por cable de 

cobre desnudo de 50 mm2 que se conectará a los anclajes. La entrada y salida del anillo 

se realiza a través de un tubo de plástico de  30 mm embebido en el hormigón de la 

peana de cimentación. 

Se hincará una pica cilíndrica acero-cobre de  14,6 mm y de 1,5 m de longitud 

conectada al anillo de cobre. 

 
Los cables de cobre irán conectados a los anclajes mediante grapas de conexión paralela. 

 
TRAMO SUBTERRÁNEO:  

 
  En los extremos de la línea subterránea, se dispondrá de un dispositivo de puesta a 

tierra del cable en casos de trabajo o reparación de averías, con el fin de evitar posibles 

accidentes originados por existencia de cargas de capacidad. 

 
 Las cubiertas metálicas y las pantallas de los mismos, estarán también puestos a tierra. 

1.8.- ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO 

         1.8.1.- CON CARACTER GENERAL 

 
Tanto las zanjas como los cruzamientos a emplear serán como mínimo de las 

dimensiones normalizadas por la empresa IBERDROLA, según sus instrucciones MT 2.51.01 y 

MT 2.33.14 y variando en sus dimensiones según cambie el tipo de zanja o cruzamiento. Las 

diversas zanjas y sistemas de enterramiento a emplear en el proyecto vienen reflejadas 

claramente (dimensiones, materiales a emplear y protecciones a usar) en los planos. 

Estas canalizaciones de líneas subterráneas se ejecutarán teniendo en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

 
a) La canalización discurrirá por terrenos de dominio público bajo acera, no 
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admitiéndose su instalación bajo la calzada excepto en los cruces, y evitando 

siempre los ángulos pronunciados. 

 
b) El radio de curvatura después de colocado el cable será como mínimo, 15 veces 

el diámetro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido será superior a 

20 veces su diámetro. 

 
c) Los cruces de calzadas serán perpendiculares al eje de la calzada o vial, 

procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio económico de la 

instalación en proyecto, y si el terreno lo permite.  

 
A continuación pasamos a detallarlos: 

 1.8.2.- DIRECTAMENTE ENTERRADOS 

 
La red de distribución de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A., no admite la 

instalación de cables enterrados. Excepcionalmente se podrá admitir la instalación de cables 

directamente enterrados en zonas no urbanas, previa justificación por parte del proyectista y de 

acuerdo con IBERDROLA. 

 
En estos casos los cables se alojarán en zanjas de 0,8 m de profundidad mínima y una 

anchura mínima de 0,35 m que, además de permitir las operaciones de apertura y tendido, 

cumple con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya. 

 
El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En 

el mismo se colocará una capa de arena de mina o de río lavada, limpia y suelta, exenta de 

sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, y el tamaño del grano estará comprendido 

entre 0,2 y 3 mm, de un espesor mínimo de 0,10 m, sobre la que se depositará el cable o 

cables a instalar. 

 
Encima irá otra capa de arena de idénticas características y con unos 0,10 m de 

espesor, y sobre ésta se instalará una protección mecánica a todo lo largo del trazado del cable, 

esta protección mecánica deberá soportar en las condiciones de instalación un impacto puntual 

de una energía de 20 Julios y cubrirá la proyección en planta de los cables. A continuación se 

tenderá una capa de tierra procedente de la excavación y con tierras de préstamo de, arena, 

todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidará que 

esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una 

distancia mínima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se colocará una 

cinta de señalización como advertencia de la presencia de cables eléctricos. 
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Se colocará un tubo de Ф 160 mm ó de Ф 125 mm  que se instale como protección 

mecánica, incluirá en su interior, como mínimo, 4 monoductos de 40 mm ø, según NI 52.95.03, 

para poder ser utilizado como conducto de cables de control y redes multimedia. Se dará 

continuidad en todo el recorrido 13/48 MT 2.31.01 (04-03) de este tubo, al objeto de facilitar el 

tendido de los cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera y obras 

de mantenimiento, garantizándose su estanqueidad en todo el trazado. 

 
A continuación se terminará de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavación 

y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su 

apisonado y compactación medios mecánicos. Después se colocará una capa de tierra vegetal o 

un firme de hormigón de HM-12,5 de unos 0,12 m de espesor y por último se repondrá el 

pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existía antes de realizar la apertura. 

1.8.3.- CANALIZACIÓN ENTUBADA. 

 
Cumplirán lo establecido en la instrucción MT.2.51.01 y la MT 2.33.14. 

 
Estarán constituidos por tubos plásticos, dispuestos sobre lecho de arena u hormigón 

según corresponda y debidamente enterrados en zanja estableciendo como criterio único de 

profundidad hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie, que no será menor de 

0,60 m en acera o tierra, ni de 0,80 m. en calzada. 

 

Estarán constituidos por tubos plásticos. Las características de estos tubos serán las 

establecidas en la NI 52.95.03. 

 
Los cables se alojaran en zanjas de 0,85 m de profundidad mínima y tendrá una 

anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocación de dos tubos de 

160 mm O aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. 

 
Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. 

La zanja se protegerá con los correspondientes entibados u otros medios para asegurar su 

estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales. 

 
Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos y tablas de 

detalle, se indican las diversas formas de disposición de tubos y dimensiones de zanja. 

 
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de 

unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositarán los tubos 
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dispuestos por planos. A continuación se colocará otra capa de arena con un espesor de 0,10 m 

por encima de los tubos y envolviéndolos completamente. 

 
A continuación se tenderá una capa de tierra procedente de la excavación y tierras de 

préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, apisonada por medios 

manuales. Se cuidará que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes, sobre esta 

capa de tierra, se colocará una cinta o varias cintas de señalización (dependiendo del número 

de líneas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos, Las características, color, etc., 

de la cinta serán las establecidas en la NI 29.00.01. 

 
Sobre la cinta de señalización se colocará una capa de tierra procedente de la 

excavación y tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m de espesor. Por 

último se colocará en unos 0,15 m de espesor un firme de hormigón no estructural HNE 15,0 y 

otra de 0,12 m de espesor de reposición del pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad 

del que existía antes de realizar la apertura en total, o una capa de 0,27m tierra en el caso de 

reposición de jardines. 

 
En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito. Se evitará en lo posible los 

cambios de dirección de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondrán 

preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la 

manipulación 

 
Se instalará un multitubo, designado como MTT 3x40, y su correspondiente soporte, 

según NI 52.95.20, que se utilizará cuando sea necesario, como conducto para cables de 

control, red multimedia, etc. A este ducto se le dará continuidad en todo su recorrido, al objeto 

de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en las arquetas y calas 

de tiro si las hubiera 

 
La guía de instalación del ducto y accesorios, se encuentra definida en el MT 2.33.14 

"Guía de instalación de los cables óptico subterráneos", mientras que las características del 

ducto y sus accesorios se especifican en la NI 52.95.20 "Tubos de plástico y sus accesorios 

(exentos de halógenos) para canalizaciones de redes subterráneas de telecomunicaciones. 

 
Condiciones generales para cruces 

 
Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre Reglamentos 

de baja tensión y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 

eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias además de unificar 

criterios con relación a construcción de líneas subterráneas se establece un criterio único de 
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profundidad, hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie, no será menor de 0,6 

m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada. 

 
Por este motivo, los cables se alojarán en zanjas de 1,05 m de profundidad mínima y 

tendrá una anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocación de 

dos tubos de 160 mm 0, aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. 

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalará un tubo más 

de red de 160 mm 0, destinado a este fin. Este tubo se dará continuidad en todo su recorrido. 

Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos 5 y 6 y en las 

tablas correspondientes, se dan varios tipos de disposición de tubos y a título orientativo, 

valores de las dimensiones de la zanja. 

 
La profundidad de la zanja dependerá del número de tubos, pero será la suficiente para 

que los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,80 m, tomada 

desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo (véase en planos). 

 
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de 

unos 0,05 m aproximadamente de espesor de hormigón no estructural HNE 15,0, sobre la que 

se depositarán los tubos dispuestos por planos. A continuación se colocará otra capa de 

hormigón no estructural HNE 15,0, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y 

envolviéndolos completamente. 

 
Y por último, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y 

pavimento, para este rellenado en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas 

Municipales la zona de relleno será de todo-uno o zahorra y se utilizará hormigón no estructural 

HNE 15,0 en las que así lo exijan. 

 
Se colocará una cinta o varias cintas de señalización (dependiendo del número de 

líneas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos Las características, color, etc., de 

la cinta serán las establecidas en la NI 29.00.01, a unos 0,10 m de la parte inferior del firme. 

 
Después se colocará un firme de hormigón no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de 

espesor y por último se repondrá el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que 

existía antes de realizar la apertura. 

 
Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y 

dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de 

circulación, etc.), pueden utilizarse máquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora 

de tuberías o taladradora de barrena, en estos casos se prescindirá del diseño de zanja descrito 
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anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforación que se considere más adecuado. 

Su instalación precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstáculo a atravesar para 

la ubicación de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable 

de forma habitual, dada su complejidad. 

 
Cruzamientos. Las condiciones a que deben responder los cables subterráneos de 

baja tensión serán las indicadas en el punto 2.2.1 de la ITC-BT-07 del Reglamento de BT. 

 
Con el objeto de evitar incendios, daños a los cables entubados y mantener la 

evacuación térmica de los mismos en los cruces, los cables de fibra óptica dieléctricos no 

tendrán la consideración de cables de telecomunicaciones bien de cobre o bien de fibra pero 

con protección metálica y se podrá introducir en el tubo junto a los cables eléctricos siempre y 

cuando estos últimos garanticen una resistencia al fuego según UNE-EN 60332-1-2 y UNE-EN 

60332-3-24. Por lo que queda prohibido el subconductado en la canalización entubada eléctrica. 

 
En los cruces de líneas subterráneas de BT con canalizaciones de gas deberán 

mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la tabla A1. Cuando no puedan 

mantenerse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalización se dispondrá 

entubada según lo indicado en el apartado 9.3 o bien podrá reducirse mediante colocación de 

una protección suplementaria, hasta los mínimos establecidos en la tabla adjunta. Esta 

protección suplementaria a colocar entre servicios estará constituida por materiales 

preferentemente cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.) 

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida con 

protección suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá en 

conocimiento de la empresa propietaria de la conducción de gas, para que indique las medidas 

a aplicar en cada caso. 

 

 
(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre 

la llave general de acometida de la compañía suministradora (sin incluir ésta) y la válvula de 

 Presión de la instalación de gas Distancia mínima sin 
protección 
suplementaria 

Distancia mínima con 
protección 
suplementaria 

Canalizaciones y acometidas En alta presión >4 bar 0,40 m 0,25 m 

En media y baja presión <4 bar 0,20 m 0,15 m 

Acometida interior* En alta presión >4 bar 0,40 m 0,25 m 

En media y baja presión <4 bar 0,20 m 0,10 m 
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seccionamiento existente en la estación de regulación y medida. Es la parte de acometida 

propiedad del cliente. 

 
La protección suplementaria garantizará una mínima cobertura longitudinal de 0,40 m a 

ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalación que se pretende 

proteger, de acuerdo con la figura adjunta. 

 
El propio tubo utilizado en la canalización, se considerará como protección 

suplementaria, no siendo de aplicación las coberturas mínimas indicadas anteriormente siempre 

y cuando los tubos estén constituidos por materiales con adecuada resistencia mecánica, con 

resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el 

diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, de 28 J si el diámetro exterior es superior a 

90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J si el diámetro exterior es superior a 140 mm. 

 
En los planos correspondientes vienen los detalles de las zanjas antes mencionadas. 

1.8.4.- Instalación de multitubo 

 
Cumplirán lo establecido en la M.T.2.33.14. 

 
Tubos 

 
El tubo a instalar será el multitubo con designación MTT 3X40, según NI 52.95.20, que 

consiste en un conjunto de tres tubos de polietileno de alta densidad (PEAD) unidos de 

diámetro exterior en 40 mm de 0. En las imágenes adjuntas se presenta el multitubo indicado. 

 

 
 
Las características generales están recogidas en la norma NI.52.95.20. Tubos de 

plástico corrugados y accesorios (exentos de halógenos) para canalizaciones de 

telecomunicaciones. 
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Marcos y tapas. 

 
Las tapas y marcos a utilizar se encuentran especificados en la NI 50.20.02 "Marcos y 

tapas para arquetas en canalizaciones subterráneas" 

 
Su utilización, definida en la NI de referencia, es la siguiente: 

 
En aceras y zonas peatonales se utilizarán conjunto marco M2 con tapa T2 y/o marco 

M2C con tapa T2C, si la arqueta instalada es del tipo AM: Arqueta cuadrada de 66 x 66 cm con 

altura max. de 100 cm, o AT: Arqueta rectangular de 66x206 cm con altura max. de 100 cm, 

para colocación de TRES marcos fundición M2 y TRES tapas T2 y UN marco MMC y UNA tapa 

TMC, si la arqueta instalada es AG: Arqueta rectangular de 90x140 cm y altura de 100 cm para 

la colocación de 1 marco fundición MMC. 

 
En zonas ajardinadas, zonas de aparcamiento de vehículos, en calles y carreteras de 

tránsito general se utilizarán conjunto marco M3 con tapa T3 si la arqueta instalada es del tipo 

AM: Arqueta cuadrada de 66x66 cm con altura max. de 100 cm, y marco MMC y tapa TMC, si la 

arqueta instalada es AG: Arqueta rectangular de 90x140 cm y altura de 100 cm. 

 
No será admisible modificación mecánica en los marcos. 

 
Se incluye, como anexo E, los planos numerados del 3 al 9, en donde se muestran los 

conjuntos tapas marcos con sus arquetas correspondientes. 

 
Arquetas. 

 
Será de aplicación todo este apartado y además se instalaran con los siguientes 

criterios: 

 
- En zona urbana se colocarán arquetas de paso, para marco y tapa M2/T2 en acera, y 

para marco y tapa M3/T3 en calzada, como un máximo de una arqueta cada 100 

metros en tramos rectos. 

- En cambios de dirección de la canalización, se colocarán arquetas para marco y tapa 

M2/T2 en acera, y para marco y tapa M3/T3 en calzada. 

- En cruces de calle, avenidas, autovías, ferrocarril, acometidas a galerías de servicio, 

se instalarán al menos, arquetas para marco y tapa M2/T2 en acera, y para marco y 

tapa M3/T3 en calzada, si bien es aconsejable utilizar arquetas para marco y tapa 

MMC/TMC, tanto para acera como para calzada. 
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- En caso de utilización de arquetas registrables prefabricadas se montarán e instalarán 

conforme al procedimiento del fabricante. 

 
Se incluye como anexo E los planos numerados del 3 al 9, en donde se muestran los 

conjuntos tapas marcos y con sus arquetas correspondientes 

 

En tramos de canalización que discurren por parques y jardines o zonas afectadas por 

obras de terceros, las arquetas se realizarán recrecidas al menos, 10 centímetros sobre el nivel 

del suelo, dejando la cara exterior de la arqueta enfoscada. 

 
En aquellos puntos donde esté previsto instalar una caja de empalme se realizará una 

arqueta para marco y tapa MMC/TMC. Habitualmente los puntos de instalación de las 

mencionadas arquetas son transiciones aéreo- subterráneo, conexión con otras redes, (p.e. 

Metro), acometida a galerías de servicio, cruces de carreteras, etc. 

 
Las arquetas construidas "in situ" se dejarán enfoscadas tanto por la parte interior, 

como por la parte exterior de la arqueta. 

 
Si la profundidad de la arqueta supera 1,5 metros se instalarán patés para el acceso de 

personal, instalándose arquetas para marco y tapa MMC/TMC, tanto para acera como para 

calzada. 

Con objeto de no estorbar las labores posteriores de mantenimiento o modificación de 

las líneas eléctricas se establecen los siguientes requisitos: 

 
- Las acometidas a galerías de servicio se realizarán siempre con dos tubos de 125 mm, 

instalando una arqueta para marco y tapa MMC/TMC, que sirva de punto frontera 

entre la canalización y la galería de servicio". 

- En líneas de Baja, Media Tensión y Alta tensión, las arquetas necesarias para el 

tendido de fibra óptica, se recomienda no instalarlas sobre el prisma eléctrico, sino 

que se desviaran de la traza del prisma siempre que sea posible. Las arquetas 

necesarias para el tendido de fibra óptica no coincidirán con las calas de tiro 

necesarias para el tendido de los cables eléctricos. El multitubo para 

telecomunicaciones se desviará de las calas de tiro necesarias para el tendido de los 

cables eléctricos, con objeto de que este no sea dañado durante el tendido de los 

cables eléctricos. En caso de que no pueda desviarse de las calas de tiro, se dará 

continuidad al multitubo en las calas de tiro. 
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- En líneas de Muy Alta Tensión las arquetas necesarias para el tendido de fibra óptica 

no se instalarán nunca sobre el prisma eléctrico, sino que se desviaran de la traza del 

mismo. Así mismo no se instalarán cajas de empalme en las cámaras de empalme 

eléctrico, sino que se instalarán en arquetas situadas junto a las cámaras de empalme 

destinadas a tal efecto, es aconsejable utilizar arquetas para marco y tapa MMC/TMC, 

tanto para acera como para calzada. 

- En líneas aéreas en las que se realice una transición de aéreo a subterráneo se 

instalará una arqueta para marco y tapa MMC/TMC a pie del apoyo de transición. La 

bajada del cable de fibra óptica se realizará por el lado opuesto a la bajada de los 

cables eléctricos, protegiéndose la bajada mediante la instalación de un tubo metálico 

de al menos 40 mm de diámetro y 2,5 metros de altura que se conectará a la arqueta 

mediante un tubo corrugado. 

Cajas de Empalme 

 
Será de aplicación la totalidad del apartado.  

 
MAQUINARIA HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

 
Será de aplicación la totalidad del apartado. 

 
TENDIDO E INSTALACIÓN DEL TUBO EN CANALIZACIONES 

Criterios generales 

 
Se aplicara en toda su extensión teniendo en consideración que se tiende únicamente el 

multitubo 4x40 y además: 

 
Antes de comenzar los trabajos se solicitará la necesaria autorización al técnico de 

Iberdrola responsable de las instalaciones al objeto de que gestiones los correspondientes 

descargos, disponga las medidas de seguridad respectiva, conceda los permisos de acceso y 

autorice los trabajos. 

 
Instalación y tendido con Cable de Potencia 

 
No aplicable 

 
Instalación y tendido con Tubo Reservado 

 
No aplicable 
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Instalación y tendido en Nuevas Canalizaciones. 

 
Se aplicará completamente y además: 

 
Todos los conductos para telecomunicaciones se dejarán mandrilados, cuerda guía 

instalada y obturados con tapones y nunca con espuma. 

 
En caso de ser necesario realizar canalizaciones específicas para establecen las 

siguientes recomendaciones: 

 
- La anchura y profundidad del prisma para un multitubo de MTT x 60 cm para acera y 

jardín y de 35 cm x 70 cm para calzada". 

- Las acometidas a galerías de servicio se realizarán siempre con dos tubos de 125 

mm, instalando una arqueta para marco y tapa MMC/TMC, que sirva de punto 

frontera entre la canalización y la galería de servicio". 

Todos los conductos para telecomunicaciones se dejarán mandrilados, con su 

correspondiente cuerda guía instalada y obturados con tapones y nunca con espuma. 

 
Los soportes brida para sujeción del multitubo se instalarán cada metro, no pudiendo 

sobrepasar la distancia entre soportes, 1,5 metros. En el anexo E se muestran los planos 

numerados del 10 al 12 en donde se muestra el prisma eléctrico para canalizaciones entubadas 

en AT y MAT, con los accesorios, separador y brida. Las características de estos accesorios se 

ajustaran a lo especificado den la NI 52.95.20 "Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de 

halógenos), para canalizaciones de redes subterráneas de telecomunicaciones 

 
El tendido del multitubo se realizará mediante la utilización de devanadora, que 

facilitará la correcta instalación del mismo, disminuyendo el tiempo de ejecución. 

 
El multitubo accederá a las arquetas siempre de manera perpendicular a la cara de la 

arqueta, tal y como se muestra en el diagrama adjunto: 

 
ACOMETIDA MULTIDUCTO A ARQUETAS DE COMUNICACIONESalzada 
 

Multiducto

 
Prisma eléctrico 
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Como plano 1 y 2 del anexo E se incluyen las dimensiones y los elementos constituyentes de las 
canalizaciones. 

 

Instalación del tubo en atarjeas. (Canalizaciones en el interior de instalaciones 

eléctricas) 

 
 Será de aplicación la totalidad del apartado. 

 
Instalación del Monotubo en Bandejas Porta-cables 

  
No será de aplicación 

 
Instalación del Monotubo en Galerías de Servicios 

 
 No será de aplicación 

 
Instalación de monotubo en colectores de servicio 

 
 No será de aplicación 

 
PRUEBAS DESPUÉS DE LA INSTALACIÓN DEL TUBO 

 
 Será de aplicación la totalidad del apartado. 

1.8.5.- Medidas de señalización y seguridad 
 

Como medidas de protección mecánica se emplearan a lo largo de toda la canalización 

se colocará una cinta de cloruro de polivinilo, con la inscripción “Atención Cables Eléctricos”, del 

tipo utilizado por IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U y a 0,40 m. del fondo de la 

zanja, para prevenir posibles accidentes si fuera necesario efectuar trabajos en el futuro. 

 
Además, en aquellas líneas que se coloque enterradas directamente, se utilizará una 

protección mecánica, la cual deberá soportar en las condiciones de instalación un impacto 

puntual de una energía de 20 Julios y cubrirá la proyección en planta de los cables. 
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1.9.- CONCLUSIÓN 

 
 Con todo lo anteriormente expuesto y los documentos que se acompañan, el técnico 

que suscribe da por finalizada la presente memoria, elaborándola para su estudio y 

comprobación por los organismos  que corresponda, quedando a disposición de los mismos 

para cuantas aclaraciones estimen oportunas.  

 
Murcia, Marzo de 2.020 

EL INGENIERO INDUSTRIAL 

         

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL 

COLEGIADO Nº 492 



                                                                 
      Proyecto de Acometida exterior a urbanización 
 

 32

  

AN
EX

O
 N

º1
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS 
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2.- CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

 
2.1.- CÁLCULOS ELÉCTRICOS 

 
2.1.1.- Densidad e intensidad máxima de corriente 

 
 TRAMO AÉREO: 

 
 La densidad máxima admisible de corriente en régimen permanente para corriente 
alterna y frecuencia de 50 Hz. se deduce de la tabla 11 recogida en el artículo 4.2.1 de la ITC-
LAT-07. 
 
 De la tabla 11 del indicado apartado, e interpolando entre la sección inferior y la 
sección superior al conductor en proyecto, se tiene que para conductores de aluminio la 
densidad de corriente será: 
 
    =  2,983  A / mm2. 
 
 Teniendo presente la línea en proyecto en la que se instalará conductor del tipo LA-100 
en disposición de doble circuito, y que la composición del mismo 6+1, el coeficiente de 
reducción (CR) a aplicar será de 0,937, con lo que la intensidad del conductor será: 
 

2795,2937,0897,3
mm
ACRALACAL     

 
Por lo tanto la intensidad máxima es: 
 

  A,,,SACALσI 1832671167952max      

 
  TRAMO SUBTERRÁNEO 

 
 Imax: 345 Amperios (240 mm2 Al) y Imax: 450 Amperios (400 mm2 Al) 

2.1.2.- Reactancia 

 
 TRAMO AÉREO: 

 

La reactancia aparente kilométrica de la línea, se calcula a partir de la siguiente 

fórmula: 

 
km/ΩM•f•π•2=X →  

Siendo: 
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km/Henrios10•)r/Dlog605,4+5,0(=M 4 →  

Donde: 

 
X = Reactancia en Ω / km. 

f = Frecuencia de la red en Hz. = 50 

D = Separación media geométrica entre conductores en mm; 

.. mmDDDD 89013
323121    

r = Radio del conductor en mm ; r = 9,45/2 = 4,73 mm. 

 
A efectos de simplificación y por ser valores muy próximos se emplea el valor medio de 

los cuatro mayores por ser los armados de más frecuente uso, por lo que:  

 
X = 0,398 /km. 

 
  TRAMO SUBTERRÁNEO 

 

Reactancia:  0,105 Ω /Km. 

2.1.3.- Caída de tensión 

 
La caída de tensión por resistencia y reactancia de una línea viene dada por la fórmula: 

 

 )cos(3  XsenRLIU   

 
Donde: 
 
 U = Caída de tensión en voltios. 

 I   =  Corriente en Amperios. 
 L  =  Longitud de la línea en kilómetros. 
 R  =  Resistencia de la línea en ohmios / kilómetro. 
 X  =  Reactancia de la línea en ohmios / kilómetro. 
   =  Angulo de desfase (0,9) 
 
Sustituyendo valores se obtienen los siguientes resultados: 
 
 TRAMO AEREO 

 

La intensidad que circular por la línea en condiciones de funcionamiento normal para 

una potencia máxima de 11.679 kW será: 

 

  A
U

S
I 15,337

64,34
11679

203
400

3
   11.679/34.64:337.15 
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Sustituyendo valores se obtienen los siguientes resultados y suponiendo que la carga 

que atraviesa es máxima: 

 

VXsenRLIU 4,112)436,0389,09,06129,0(267,015,3373)cos(3 
 
  TRAMO SUBTERRÁNEO 

 

 )cos(3  xsenRLIv   

 
En donde: 

 
V = Caída de tensión en voltios. 

I = Intensidad en A. 

L = Longitud de la línea en Km. 

R = Resistencia del conductor en Ohm/Km. 

X = Reactancia a frecuencia a 50 Hz, en Ohm/KM  

Cos  α = 0,8. 

Sen  α = 0,6. 

Icc (1 seg) = 10,5 KA. 

 
I =345,00 Amp; L= 224  m; R = 0,169  Ω  /Km; X = 0,105 Ω /Km  

 
Con lo que se obtiene       V = 26,52 v.  Lo que supone el 0,0013 % de C.D.T. 

 
2.1.4.- Pérdida de potencia 

 
Las perdidas de potencia por efecto Joule en una línea vienen dadas por la fórmula: 
 

2I•L•R•3=P∆  
 
Donde: 
 P = Perdidas de potencia en vatios. 
 R  =  Resistencia de la línea en ohmios / kilómetro. 
 L  =  Longitud de la línea en kilómetros. 
 I  =  Corriente en amperios. 
 
Sustituyendo valores se obtienen los siguientes resultados: 
 

WILRP 40,5580415,337078,06129,033 22   
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2.1.5.- Potencia máxima admisible 

 
La potencia que puede transportar la línea esta limitada por la intensidad máxima y por 

la caída de tensión, la cual no deberá exceder el 5%. 
 
La potencia máxima a transportar limitada por la intensidad máxima admisible viene 

dada por: 

cos•maxI•U•3=maxP  

 
Tendremos para un cos : 0,9: 
 

kWIUP 246.119,070,360203cosmax3max     

 
Y en su tramo subterráneo: 

 

kWIUP 756.109,0345203cosmax3max    

 
2.2.- CÁLCULOS MECÁNICOS 

2.2.1.- Conductores 

 
Los conductores elegidos son de tipo aluminio-acero según la norma UNE 21018 con las 

siguientes características: 

 
 - Denominación UNE:    LA-100 

 - Composición:     6 + 1 

 - Sección aluminio (mm2):   100,0 

 - Sección total (mm2):    116,7 

 - Diámetro de los alambres (m/m):  4,61 

 - Diámetro aparente (m/m):   13,8 

 - Módulo de elasticidad (daN/mm2):  7.900 

 - Coef. De dilatación (ºC):   19,1x10-6 

 - Carga de rotura (daN):   3.433 

 - Masa aproximada (Kg/Km):   404,0 

 - Resistencia elect. A 20ºC (ohm/Km):  0,2869 

 - Densidad de corriente (A/m2):   2,795 

 
La línea aérea que se proyecta discurre en su totalidad por la Zona “A” (altitud inferior a 

500 metros). 
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El coeficiente de seguridad adoptado para el cálculo del conductor será mayor o igual 

que 3, cumpliendo con la condición a) del articulo 3.5.3 de la ITC-LAT-07 para prescindir en el 

cálculo de los apoyos de la hipótesis cuarta. 

 
Para los conductores de la línea en proyecto, fijaremos un E.D.S. a 15º C, sin 

sobrecarga inferior al 15%, cumpliendo de ese modo con el apartado 3.2.2. de la ITC-LAT-07 

relativo a fenómenos vibratorios en los conductores. 

 
La flecha máxima se calculara para las siguientes condiciones: 

 
a) Peso propio y sobrecarga de viento (para una velocidad de viento de 120 Km/h) a 

la temperatura de + 15º. 

 
b) Peso propio a la temperatura de +50º 

 
Las flechas y tensiones máximas correspondientes a las distintas hipótesis en función 

del vano de regulación, se recogen al final del presente anexo. 

 
Para la parte subterránea el conductor serán HEPRZ-1 de 3 x (1 x 400) m/m2 Al 12/20 

Kv aislamiento seco por el interior de la Subestación de Cieza y de sección HEPRZ-1 de 3 x (1 x 

240) m/m2 Al 12/20 Kv aislamiento seco, que discurrirá en el interior de una zanja normalizada 

y por lugares públicos, acera y calzada, hasta acometer las botellas terminales de los distintos 

C.T. proyectado, a fin de poder cerrar los anillos de Media Tensión, tal como se aprecia en los 

planos. 

 
 Las líneas en proyecto estarán formadas por conductor de las siguientes características: 

     

 Tipo:   HEPRZ-1 12/20 KV RV. 

Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE. 

   Sección:  3 (1 X 240) mm2.Al. 

Resistencia: 0,169 Ω /Km. 

Reactancia:  0,105 Ω /Km. 

           Icc (1 seg):  10,33 KA. 

Capacidad:  0,453  μF/Km. 

      I. admisible:  345 A. 

 

    Tipo:   HEPRZ-1 12/20 KV RV. 

Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE. 

   Sección:  3 (1 X 400) mm2.Al. 
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Resistencia: 0,107 Ω /Km. 

Reactancia:  0,098 Ω /Km. 

           Icc (1 seg):  10,33 KA. 

Capacidad:  0,536  μF/Km. 

      I. admisible:  450 A. 

2.2.2.- Apoyos 

 
Las diferentes hipótesis que se tendrán en cuenta en el cálculo de los apoyos son las 

que se especifican en las tablas 5, 6, 7 y 8 del apartado 3.5.3. de la ITC-LAT-07 y que se 

resumen a continuación: 

• Zona A: Apoyos de suspensión en alineación. 

 

Cargas Hipótesis 1ª (viento) 

Hipótesis 3ª 

(desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª 

(rotura de conductores) 

V (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes 

T (transversal) n x Fv cond 0 0 

L (longitudinal) 0 n x (% des) x TV (% rot) x TV 

 
n: Número de subconductores del haz. 

 
Tv: Tensión horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (1ª, 2ª y 3ª categoría), 140 

km/h (categoría especial). 

 
Fvcond: Esfuerzo de viento sobre conductores. 

 
% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de suspensión, 0,08 (8% Un < 

66 kV), 0,15 (15% Un > 66 kV) 

 
% rot: Coeficiente de rotura para apoyos de suspensión en % de la tensión del cable roto, 0,5 

(50%, n = 162), 0,75 (75%, n=3), 1 (100%, n≥4) 

 

 Zona A: Apoyos de suspensión en ángulo. 
 

Cargas 
Hipótesis 1ª 

(viento) 

Hipótesis 3ª 

(desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª 

(rotura de conductores) 

V (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes

T (transversal) n x (Fv cond+Rangulo) n x (2-% des) x Tv x sen /2  (2 x n-1) x % rot x Tv x sen /2 

L (longitudinal) 0 n x (% des) x TV (% rot) x TV 
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n: Número de subconductores del haz. 

 
Tv: Tensión horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (1ª, 2ª y 3ª categoría), 140 

km/h (categoría especial). 

 
Fvcond: Esfuerzo de viento sobre conductores. 

 
% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de suspensión, 0,08 (8% Un < 

66 kV), 0,15 (15% Un > 66 kV) 

 
% rot: Coeficiente de rotura para apoyos de suspensión en % de la tensión del cable roto, 0,5 

(50%, n = 162), 0,75 (75%, n=3), 1 (100%, n≥4)  

 

• Zona A: Apoyos de amarre en alineación. 

 

Cargas Hipotes 1ª (viento) 

Hipótesis 3ª 

(desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª 

(rotura de conductores) 

V (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes 

T (transversal) n x Fv cond 0 0 

L (longitudinal) 0 n x (% des) x TV TV 

 

n: Número de subconductores del haz. 

 
Tv: Tensión horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (1ª, 2ª y 3ª categoría), 140 

km/h (categoría especial). 

 
Fvcond: Esfuerzo de viento sobre conductores. 

 
% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de amarre, 0,15 (15% Un < 66 

kV), 0,25 (25% Un > 66 kV) 

 

• Zona A: Apoyos de amarre en ángulo. 
 

Cargas 
Hipótesis 1ª 

(viento) 

Hipótesis 3ª 

(desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª 

(rotura de conductores) 

V (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes

T (transversal) n x (Fv cond+Rangulo) n x (2-% des) x Tv x sen /2  (2 x n-1) x (% rot) x Tv x sen /2 

L (longitudinal) 0 n x (% des) x TV x cos /2 TV x cos /2 
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n: Número de subconductores del haz. 

 
Tv: Tensión horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (1ª, 2ª y 3ª categoría), 140 

km/h (categoría especial). 

 
Fvcond: Esfuerzo de viento sobre conductores. 

 
% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de amarre, 0,15 (15% Un < 66 

kV), 0,25 (25% Un > 66 kV) 

 

• Zona A: Apoyos de anclaje en alineación. 

 

Cargas Hipótesis 1ª (viento) 

Hipótesis 3ª 

(desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª 

(rotura de conductores) 

V (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes 

T (transversal) n x Fv cond 0 0 

L (longitudinal) 0 n x (% des) x TV (% rot) x TV 

 

n: Número de subconductores del haz. 

 
Tv: Tensión horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (1ª, 2ª y 3ª categoría), 140 

km/h (categoría especial). 

 
Fvcond: Esfuerzo de viento sobre conductores. 

 
% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de anclaje, 0,5 (50%) 

 
% rot: Coeficiente de rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz, 1 (100%, 

n=1), 0,5 (50%, n≥2) 

 
• Zona A: Apoyos de anclaje en ángulo. 
 

Cargas 
Hipótesis 1ª 

(viento) 

Hipótesis 3ª 

(desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª 

(rotura de conductores) 

V (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes

T (transversal) n x (Fv cond+Rangulo) n x (2-% des) x Tv x sen /2  n x (% rot) x Tv x sen /2 

L (longitudinal) 0 n x (% des) x TV x cos /2 n x (% rot) x TV x cos /2 

 

n: Número de subconductores del haz. 
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Tv: Tensión horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (1ª, 2ª y 3ª categoría), 140 

km/h (categoría especial). 

 
Fvcond: Esfuerzo de viento sobre conductores. 

 
% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de anclaje, 0,5 (50%) 

 
% rot: Coeficiente de rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz, 1 (100%, 

n=1), 0,5 (50%, n≥2) 

 
 

• Zona A: Apoyos de fin línea. 

 

Cargas Hipótesis 1ª (viento) 

Hipótesis 3ª 

(desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª 

(rotura de conductores) 

V (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes No aplica Pcond+Pcadena+Pherrajes 

T (transversal) n x Fv cond No aplica 0 

L (longitudinal) n x TV No aplica n x TV  

 
n: Número de subconductores del haz. 

 
Tv: Tensión horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (1ª, 2ª y 3ª categoría), 140 

km/h (categoría especial). 

 
Fvcond: Esfuerzo de viento sobre conductores. 

Para el caso que nos ocupa, se mantiene la misma configuración existente de los dos 

apoyos existentes los cuales no sufren modificaciones, a excepción del incremento de una 

extensión de 2 metros en el entronque aéreo-subterráneo nº 1, ubicado en la parcela del 

concesionario “Ford”, que nos permite cumplir con la distancia de seguridad a la cubierta de la 

nave.  

A continuación adjuntamos las tablas con los esfuerzos obtenidos: 

 
ESFUERZOS EN LOS APOYOS: 
 
Apoyo Tipo Ang. 

Rel. 
Hipótesis 1ª (Viento) Hipótesis 2ª (Hielo) 

   (-5:A/-10:B/-15:C)ºC+V (-15:B/-20:C)ºC+H 
     
  gr.sexa

. 
V (daN) T (daN) L (daN) Lt 

(daN) 
V (daN) T (daN) L (daN) Lt 

(daN) 
1 Fin Línea  389.9 733.7 8196      

2 Ang. Am. 86; 
apo.3 867.2 2501.4 32.3      

3 Fin Línea  139.1 629.8 8163.6      
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Apoyo Tipo Ang. 
Rel. 

Hipótesis 3ª (Desequilibrio de 
tracciones) 

Hipótesis 4ª (Rotura de 
conductores) 

Dist.Co
nd. 

Dist.Lt

   (-5:A)ºC+V (-5:A)ºC+V   
   (-15:B/-20:C)ºC+H (-15:B/-20:C)ºC+H   
  gr.sexa

. 
V (daN) T (daN) L (daN) Lt 

(daN) 
V (daN) T (daN) L (daN) Lt 

(daN) 
(m) (m) 

1 Fin Línea      330.1   1366 1.4 1.5 

2 Ang. Am. 86; 
apo.3 867.2 1229.2 1226.4      1.4 1.25 

3 Fin Línea      121.1   1360.6 1.25 1.5 
 

En base a estos esfuerzos tenemos los siguientes apoyos y crucetas: 

 
 
 

 Apoyo Cruceta 

Nº 
Apoyo 

Modelo 
Altura 

Nominal 
(m) 

Esfuerzo 
Nominal 

(daN) 
Modelo Separaciónfas

es (m) 

Esfuerzo 
Nominal 

(daN) 
1 C-9000 -20 UNESA 18,0 9000,0 RC2-15-S y RC2-20-S 1,50 y 2.00 1500-2.000 
2 C 3000 -22 UNESA 22,0 3000,0 RC2-20-S 2,000 2.000 
3 C-9000 -26 UNESA 26.0 9000,0 RC2-15-S y RC2-20-S 1,50 y 2.00 1500-2.000 

 
Estos apoyos soportan, se adjuntan las características a continuación, sobradamente los 

esfuerzos requeridos: 

 
Apoyo Tipo Constituci

ón 
Coefic. Angul

o 
Altur

a 
Esf. Esf. Esf.p

unta 
Esf.V
er. 

Esf.V
er. 

Esfue
r. 

Dist. Peso 

   Segur.  Total Nomi
nal 

Secu
nd. 

c.Tors
. 

s.Tors
. 

c.Tors
. 

Torsi
ón 

Torsi
ón 

 

    gr.se
xa. 

(m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)

1 Fin 
Línea 

Celosia 
recto N  18 9000   1200 1200 2500 1.5  

2 Ang. 
Am. 

Celosia 
recto N 172 22 3000   800 800 1400 1.5  

3 Fin 
Línea 

Celosia 
recto N  26 9000   1200 1200 2500 1.5  

 
2.2.3.- Distancias de seguridad 

 
 Distancias entre conductores 

 
Según lo indicado en el punto 5.4.1 de la ITC-LAT-07, la separación mínima entre los 

conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos se determina por la fórmula 

siguiente: 

 

D = k·(F + L) + k´·Dpp 
 
Siendo:  

 
D: Separación entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros. 
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K: Coeficiente que depende de la oscilación de los conductores con el viento, según la tabla 

adjunta. K”: Coeficiente que depende de la tensión nominal de la línea. Adopta el valor de 0,85 

para líneas de categoría especial y 0,75 para el resto de líneas. 

 
F: Flecha máxima en metros, para las hipótesis definidas en el punto 3.2.3 de la ITC-LAT-07. 

 
L: Longitud en metros de la cadena de suspensión. 

 
Dpp: Distancia mínima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre 

conductores 

 
 
 

Coeficiente K en función del ángulo de oscilación

Angulo de oscilación 
Lineas de tensión nominal 

superior a 30 kV 

Lineas de tensión nominal 

igual o inferior a 30 kV 

Superior a 65ºC 0,7 0,65 

Comprendido entre 40º y 65º 0,65 0,6 

Inferior 0,6 0,55 

 

La tabla en donde se reflejan las distancias mínimas obtenidas y en función de ello el 

armado seleccionado, se adjuntan a continuación: 

 
 Apoyo 1 
 

D = 0.65· √ (1.39 + 0) + 0.75·0.25 = 0.95 m 
 
 Apoyo 2 
 

D = 0.65·√ (1.39 + 0) + 0.75·0.25 = 0.95 m 
 

 Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra 
 
La separación mínima entre los conductores y sus accesorios en tensión y los apoyos no 

será inferior a Del, con un mínimo de 0,2 m. En el caso de la línea de 20 kV en proyecto, se 

corresponde con un valor de tensión mas elevado de la red de 24 kV, por lo que la separación 

mínima será de 0,22 m. 

 
 La distancia mínima de los conductores al apoyo dsa será de: 

 
dsa = Del = 0.22 m.; mínimo 0,2 m. 

dsa = 0.22 m. 

Siendo: 
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Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 

disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente 

lento o rápido. 

 
 Distancia de los conductores al terreno  

 
Según lo indicado en el punto 5.5. de la ITC-LAT-07, la altura de los apoyos será la 

necesaria para que los conductores, con su máxima flecha vertical, queden situados por encima 

de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura mínima de 

 
dst = Dadd + Del=5,3+Del;  

 
dst = Dadd + Del = 5,3 + 0.22 = 5.52 m.;  

con un mínimo 6m. 

 
Siendo: 

 
Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno. 

 
Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una 

descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones 

de frente lento o rápido. 

 
2.2.4.- Tablas de tendido 

 
Las tablas de tendido para los distintos vanos que componen la línea eléctrica que se 

proyecta se incluyen a continuación. 

 
 TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS. 

 
 

Vano Longi
t. 

Desn
i. 

Vano Hipótesis de Tensión Máxima 

   Regul
a. 

-
5ºC+V

-
10ºC
+V 

-
15ºC+

V 

-
15ºC+

H 

-
20ºC+

H 

-
15ºC+H

+V 

-
20ºC+H

+V 
 (m) (m) (m) Toh(d

aN) 
Toh(d
aN) 

Toh(d
aN) 

Toh(d
aN) 

Toh(d
aN) 

Toh(daN
) 

Toh(daN
) 

1-2 129 -0.65 129 683       
2-3 123 -6.45 123 680.3       

 
 
 

Vano Longi
t. 

Desn
i. 

Vano Hipótesis de Flecha Máxima Hipótesis Flecha 
Mínima 

   Regul
a. 

15ºC+V 50ºC 0ºC+H -5ºC -
15ºC 

-
20ºC

 (m) (m) (m) Th(da
N) 

F(m) Th(da
N) 

F(m) Th(da
N) 

F(m) F(m) F(m) F(m)

1-2 129 -0.65 129 622.7 3.82 251.4 4.09   3.04   
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2-3 123 -6.45 123 605.3 2.87 239.6 3.13   2.12   
 
 

Vano Longit. Desni. Vano Hipótesis de Cálculo Apoyos Desviación Cadenas 
Aisladores 

Desviació
n 

horizontal
   Regula. -5ºC+V -

10ºC+V
-

15ºC+V
-

15ºC+H
-

20ºC+H
-

5ºC+V/2 
-

10ºC+V/2 
-

15ºC
+V/2

viento 

 (m) (m) (m) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(da
N) 

(m) 

1-2 129 -0.65 129 683     463.2    
2-3 123 -6.45 123 680.3     473.6    

 
 
 
 
 
 
 

 TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO. 
 
 

Vano Long
. 

Des
ni. 

V.Re
g. 

-20ºC -15ºC -10ºC -5ºC 0ºC 5ºC 10ºC 15ºC 

 (m) (m) (m) T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

1-2 129 -0.65 129       338 3.04 326.7 3.14 316.3 3.25 306.8 3.35 298 3.45
2-3 123 -6.45 123       353.4 2.12 337.2 2.22 322.6 2.33 309.6 2.42 297.8 2.52

 
 

 
Vano Long

. 
Des
ni. 

V.Re
g. 

20ºC 25ºC 30ºC 35ºC 40ºC 45ºC 50ºC EDS 

 (m) (m) (m) T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

T(da
N) 

F(
m) 

 

1-2 129 -0.65 129 289.9 3.54 282.4 3.64 275.3 3.73 268.8 3.82 262.6 3.91 256.8 4 251.4 4.09 8.68 
2-3 123 -6.45 123 287.2 2.61 277.5 2.7 268.6 2.79 260.5 2.88 253 2.97 246 3.05 239.6 3.13 8.67 

 
 

2.2.5.- Cimentaciones 

 
Las cimentaciones de los apoyos estarán constituidas por monobloques de hormigón, 

requiriendo las siguientes condiciones: 

La geometría será prismática y de sección cuadrada. 

 
El ángulo máximo de giro del cimiento será aquel cuya tangente es igual o inferior a 

0,01, según punto 3.6.1 de la ITC-LAT-07. 

Sobre el macizo se construirá una peana que en su parte superior será de forma 

piramidal, para hacer la función de vierteaguas, con una pendiente aproximada del 5% y con 

una altura igual o superior a 10 cm desde la línea de tierra hasta el vértice. El volumen de 

hormigón correspondiente a esta peana está incluido en el volumen total del macizo de 

hormigón. 
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El cálculo de las cimentaciones monobloques de hormigón se fundamenta en el método 

de Sulzberger, el cual contiene las siguientes consideraciones: 

 
• La compresibilidad del terreno es proporcional a la profundidad, crece linealmente y en la 

superficie vale cero. 

• El macizo gira sobre un eje situado a 2/3 de su profundidad, y a 1/4 de la pared del mismo.  

• Las deformaciones de la cimentación son despreciables frente a las del terreno. 

 

 
• Momento solicitante de vuelco Mv. 

3
h×2+LH×F=Mv  

F: Esfuerzo nominal del apoyo, más el viento sobre el mismo reducido al punto de aplicación 

para el cálculo, en daN. 

Hi: Altura libre del apoyo desde el punto de aplicación de F hasta la línea de tierra, en m. 

h: Profundidad de la cimentación, en m. 

 
• Momento estabilizador Me. 

 
El momento estabilizador del apoyo quedará asegurado por las acciones laterales y 

verticales del terreno, su valor se obtiene por las siguientes expresiones: 

Me = M1 + M2 

 

El momento estabilizador debido a las acciones laterales del terreno, esta dado por la 

expresión: 
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4h×a×hC×139=αtag×hC×
36

3h×a=1M  

Siendo:  

 
a ............................. ancho o largo de la cimentación, en m  

h ............................. profundidad de la cimentación, en m  

P ............................. peso del macizo (Pc), apoyo y cargas verticales (FZ), en daN  

tag  ....................... 0,01 correspondiente al ángulo máximo de desviación del macizo  

C’h ........................... coeficiente de compresibilidad del terreno a “h” metros de 

profundidad, en daN/cm-cm2. 

Ch ........................... coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de 

profundidad, en daN/m.m2. 

 
El momento estabilizador debido a las acciones verticales del terreno, está dado por la 

expresión siguiente: 

)
αtg×h×h'C×3a×2

P
×

3
2

5,0×(a×P=)
αtg×h'C×2a×2

P
×

3
2

5,0×(a×P=2M -

 

• Condición de estabilidad. 

 
El diseño de las cimentaciones adoptadas cumple con la condición de que la estabilidad 

del apoyo está fundamentalmente centrada a las reacciones horizontales del terreno 

(cimentaciones profundas) y por tanto la condición de estabilidad está condicionada a que tag a 

sea igual o inferior a 0,01. 

 
Por tanto debe darse: Mv≤M2 para tag ≤0,01 

 
En nuestro caso nos inclinamos por el lado de seguridad, empleando la expresión: 

Mv≤M1 para tag ≤0,01 

 
Obteniendo así un coeficiente de seguridad complementaria, sobre el mínimo 

reglamentario. 

vM
2M

+1=
vM

2M+1M
=

vM
eM

=.S.C  

 
La aplicación de esta última expresión da C.S. variables y la condicionamos a que su 

valor sea siempre igual o mayor a 1,2. 
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Apoyo Tipo Esf.Ut
il 

Alt.R
es. 

Mom.Produ
cido 

Esf.Vi
e. 

Alt.Vi
e. 

Mom.Produ
cido 

Momento 
Total 

  Punta cond
uc. 

por el 
conduc. 

Apoy
os 

Apoy
os 

Viento 
Apoyos 

Fuerzas 
externas 

  (daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) 
1 Fin Línea 9000 14.99 99900 636.8 5.66 3602.9 103502.9 
2 Ang. Am. 3000 19.31 40350 603.6 6.9 4161.7 44511.7 
3 Fin Línea 9000 15 135000 925 7.08 6546 141546.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

Apoyo Tipo Anch
o 

Alto MONOBLOQUE ZAPATAS      AISLADAS 

  Cime
n. 

Cime
n. 

Coefi
c. 

Mom.Absor
bido 

Volu
m. 

Peso Volu
m. 

Dens. Peso Esf.R
oz. 

Esf. Esf. Coef. Res.Cál
c. 

    Comp
. 

por la 
cimentac. 

Horm
. 

Horm
. 

Tierra Tierra Tierr
a 

Tierra Mont
an. 

Vert. Seg. Tierra 

  A(m) H(m)  (daN.m) (m3 ) (daN) (m3 ) (Kg/
m3 ) 

(daN
) 

(daN) (daN) (daN)  (daN/c
m2 ) 

1 Fin Línea 1.9 3.11 10 171406.3           
2 Ang. Am. 1.41 2.79 10 73479.9           
3 Fin Línea 2.56 3.20 10 234792.9           

 
 

Murcia, Marzo de 2.020 

EL INGENIERO INDUSTRIAL 

         

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL 

COLEGIADO Nº 492 
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ANEXO II: PROTECCION DE LA AVIFAUNA 
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MEMORIA - ANEXO II: PROTECCION  DE LA AVIFAUNA 

 
1.- OBJETO 

 
La instalación objeto de proyecto se encuentra fuera de las zonas de protección 

señaladas en el Anexo II del Decreto 89/2012, de 28 de Junio, por el que se establecen normas 

adicionales aplicables a las instalaciones eléctricas aéreas de alta tensión con objeto de 

proteger la avifauna y atenuar los impactos ambientales. 

 
Se sitúa a unos 4.000 metros de distancia aproximadamente de la ZEPA "Sierra del 

Molino", por tanto fuera de la franja adicional de protección de  1,5 km. alrededor de estas. 

 
2.- CAMPO DE APLICACIÓN 

 
Lo dispuesto en Decreto nº 89/2012 será de aplicación sin perjuicio de lo establecido en 

el Real Decreto 1432/2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen medidas para la 

protección de la avifauna contra la colisión y la electrocución en líneas de alta tensión y en 

aquellas instalaciones eléctricas aéreas de tensión nominal superior a 1 kV que estén recogidas 

en alguno de los apartados siguientes: 

 
 Instalaciones de nueva construcción. 

 
 Ampliación o modificación de líneas eléctricas aéreas de alta tensión ya existentes. 
 
 Instalaciones eléctricas que sean declaradas de Alta Peligrosidad para la  Avifauna. 

 

3.- PRESCRIPCIONES TÉCNICAS APLICABLES 

 
En la instalación objeto de proyecto se han cumplido las siguientes prescripciones 

indicadas en el Anexo I del Decreto nº 89/2012 sin perjuicio de lo especificado en la normativa 

técnica y de seguridad establecido en la reglamentación electrotécnica de alta tensión y demás 

normativas concordantes. 

 
3.1.- PRESCIPCIONES GENERALES 

 
No se han utilizado aisladores rígidos, puentes por encima de crucetas no auxiliares y 

sistemas de "farolillo" para la suspensión de puentes.  
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La línea objeto de proyecto es de tercera categoría por lo que se instalarán por debajo 

de las cabeceras de los apoyos autoválvulas, seccionadores e interruptores con corte al aire. No 

obstante en los apoyos que presenten C.T.I., derivaciones o elementos de mando y protección 

(seccionadores, fusibles, fusibles-seccionadores, autoválvulas, etc.) se instalarán de tal forma 

que los elementos en tensión no sobrepasen la cruceta principal. 

 
En cualquier caso los puentes de unión y de interconexión de dispositivos quedarán 

aislados mediante la utilización de conductor aislado o mediante aislamiento eficaz. 

 
Se han evitado cumbres, lomas y relieves accidentados, adaptándose en lo posible al  

relieve. 

 
3.2.- MEDIDAS ANTIELECTROCUCIÓN PARA INSTALACIONES ELÉCTRICAS FUERA 

DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN DEL ANEXO 11. 

 
En apoyos  de  suspensión  y  amarre,  la  distancia  entre  conductores  no  aislados  

será  superior a 1,45 m. 

 
La distancia entre la zona de posada y los elementos en tensión de la propia cruceta 

será de 0,6 m en distancia vertical y de 1 m en distancia horizontal. 

 
En el apoyo nº 1 al disponer una nueva cruceta dispondremos una alargadera de mas 

de 1 metro y se forrará con material aislante los elementos en tensión según se indica en el 

PLANO: Detalle Entronques. 

 
3.3.- MEDIDAS ANTIELECTROCUCIÓN PARA INSTALACIONES ELÉCTRICAS DENTRO 

DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN DEL ANEXO II. 

 
No procede ya que las instalaciones objeto de proyecto se encuentran fuera de las 

zonas  indicadas en el Anexo II del Decreto nº 89/2012 y la ZEPA más próxima se encuentra a  

una distancia de 9.000 metros. 

 
3.4.- MEDIDAS ANTICOLISIÓN. 

 
No  procede ya que las instalaciones objeto de proyecto no se encuentran dentro de  

las zonas indicadas en el Anexo II del Decreto nº 89/2012. 
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3.5.- MEDIDAS   CORRECTORAS    PARA   ATENUAR    EL   IMPACTO    PAISAJÍSTICO   

Y  OTROS IMPACTOS  AMBIENTALES. 

 
Debido a la escasa entidad de las obras a realizar y que el terreno donde se realizarán 

las obras carece de valor ecológico, no se precisan medidas correctoras. 

 

Murcia, Marzo de 2.020 

LOS INGENIEROS INDUSTRIALES 

         

Fdo: MANUEL A. MARTINEZ BERNAL 

COLEGIADO Nº 492 
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ANEXO III: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD 

Y SALUD 
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MEMORIA - ANEXO III: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 

 
1.- MEMORIA INFORMATIVA 

1.1.- OBJETO. 
 

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo 

dispuesto en el Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco de la Ley 31/1995, de 

8 de Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales. 

 
El objeto del Estudio Básico de Seguridad y Salud es servir de base para que el 

contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se 

analizarán, estudiará, desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este 

documento, en función de su propio sistema de ejecución de la obra. 

 
1.2.- DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

 
Denominación del Proyecto: ACOMETIDA EXTERIOR (L.A.M.T. Y L.S.M.T. 20 KV) PARA 

DAR SUMINISTRO A LA URBANIZACIÓN DE LA UNIDAD DE ACTUACIÓN UNICA DEL SECTOR 

S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA 

 
La redacción del proyecto corresponde a C&B Ingenieria y Consultoria S.L. 

 
La redacción de este Estudio Básico de Seguridad y Salud recae sobre la empresa C&B 

Ingenieria y Consultoria S.L. y como representación de ella al ingeniero Manuel A. Martinez 

Benal. 

 
1.3.- DATOS DE LA OBRA. 

 
La obra tendrá una duración aproximada de 2 semanas. 

 
Se considera una punta máxima de 4 trabajadores, con una media de 3 trabajadores en 

obra. 

 
2.-  MEMORIA   DESCRIPTIVA. 

 
2.1.-  DESCRIPCIÓN  TÉCNICA   DEL PROYECTO. 

 
 Con objeto de dotar de suministro eléctrico a la Unidad de Actuación Única del Sector 

S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA, se proyecta una acometida exterior en Media Tensión a dicha 

urbanización desde la subestación de Cieza. Esta acometida exterior está compuesta de una 
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parte aérea y otra parte subterránea y trascurren por terreno municipal excepto un cruce que 

hay que hacer por encima de la via del ferrocarril. 

 

2.2.- EMPLAZAMIENTO. 

 
Las instalaciones objeto del presente proyecto quedarán emplazadas en los terrenos 

entre la subestación de Cieza y la unidad de actuación unica del sector s.u.s.-11 “ferial” de 

Cieza - Murcia, tal como se aprecia en los planos del proyecto.  

 
2.3.- CLIMATOLOGÍA  Y CONDICIONES  AMBIENTALES. 

 
Hay que definir la climatología porque sin duda influye en el nivel de la prevención 

alcanzable. El clima de la zona donde se va a ejecutar la obra es mediterráneo. 

 
La totalidad de los trabajos se desarrollará a intemperie y con unas condiciones 

medioambientales variables en función de la época que se desarrollen los trabajos. 

 
2.4.- ACCESOS. 

 
Se procurará en lo posible que los accesos a los apoyos se realicen por medio de 

caminos existentes. 

 
Para aquellos apoyos que por su ubicación no dispongan de caminos, se construirán 

pistas de acceso con dimensionamiento y pendiente adecuada que permita acceder con 

vehículo todo-terreno. 

 
2.5.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS. 

 
Cuando en una misma obra desarrollen actividades trabajadores de dos o más 

empresas, éstas deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre prevención de  riesgos  

laborales. A tal fin, establecerán los medios de coordinación que sean necesarios en cuanto a la 

protección y prevención de riesgos laborales y la información sobre los mismos a sus 

respectivos trabajadores, según los términos previstos en los artículos 18 y 24 de la Ley de 

Prevención de Riesgos, este último referente a Coordinación de actividades empresariales. 

 
Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos, deberá informarse 

de la existencia o situación de las diversas canalizaciones de servicios existentes, tales como 

electricidad, agua, gas, etc. y su zona de influencia. 

Caso de encontrarse con ellas, se deberán señalizar convenientemente, se protegerán 

con medios adecuados y, si fuese necesario, se deberá entrar en contacto con el responsable 



                                                                 
      Proyecto de Acometida exterior a urbanización 
 

 56

del servicio que afecte al área de los trabajos para decidir de común acuerdo las medidas 

preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la suspensión temporal del suministro del 

elemento en cuestión. 

 
2.6.- SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

 
La acometida a las obras será por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de 

enganche en el lugar del emplazamiento de las mismas.  

 
En caso de no existir punto de enganche, por las circunstancias  que fuesen, el 

contratista preverá  el suministro por medios propios.  

 
2.7.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE. 

 
Se consultará a la Propiedad sobre la posible conexión en el emplazamiento de la obra 

para suministro de agua. En caso de que el suministro no pueda realizarse o no existiese, se 

dispondrán de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de 

la obra. 

 
3.- ANÁLISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCIÓN. 

 
Para el análisis de riesgos y medidas de prevención a adoptar, se dividirán las obras en 

una serie de trabajos por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los 

apartados correspondientes a la obra civil y al montaje, así como en una serie de equipos 

técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecución de las mismas. 

 
Dentro de estas divisiones habrá que tener en cuenta si el proyecto de la línea consiste 

en tramos aéreos, subterráneos o mixtos, ya que, lógicamente, los riesgos y medidas 

preventivas varían en función de la ejecución de dichos trabajos. 

 
El siguiente análisis de riesgos sobre el proyecto de ejecución podrá ser variado por 

cada uno de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea 

adaptado a la tecnología de construcción que les sea de aplicación. 

 
3.1.- TRAMOS AÉREOS. 

 
El proceso constructivo a seguir para desarrollo de los trabajos, es el siguiente: 
 

- Obra civil 
 Excavaciones y cimentaciones. 
 Hormigonado. 
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- Montaje. 
 

 Armado e izado de apoyos. 

 Tendido de conductores. 

 Tendido de cables de tierra, fibra óptica, etc. 

 Los medios auxiliares y maquinaria que se prevé que puedan ser 

utilizados durante la ejecución de la obra son: 

 Grúa autopropulsada. Camión-pluma. 

 Plumas telescópicas. 

 Equipos  de izado. 

 Pilotos de acero de diversos diámetros. Poleas de tendido. 

 Cabrestante hidráulico con dispositivo de bloqueo. 

 Frenadora hidráulica. 

 Gatos alza bobinas. 

 Protecciones metálicas para cruzamientos. Protecciones de madera para 

cruzamientos. 

 Mangueras de cable aislado. 

3.1.1.- OBRA CIVIL. 

 
EXCAVACIÓN 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán:  
 

 Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. 

 Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento.  

 Caída de objetos en manipulación. 

 Caída de objetos desprendidos. 

 Pisadas  sobre  objetos.  

 Golpes por objetos o herramientas.  

 Atrapamiento por o entre objetos.  

 Atrapamiento por vuelco de máquinas.  

 Sobreesfuerzos. 

 Atropellos o golpes con vehículos.  

 Contactos eléctricos. 

 Exposición al ruido. 

 Proyección de fragmentos o partículas. 
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 Choque contra objetos inmóviles 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles 

grietas o movimientos del terreno. 

 
En caso de ser necesario, se colocará vallado perimetral de obra alrededor de la misma. 

En los trabajos de excavación en general se adoptarán las precauciones necesarias para 

evitar derrumbamientos, según la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los 

trabajos. 

 
Todas las excavaciones de obra se señalizaran en todo su perímetro con el fin de evitar 

caídas a distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavación sea superior a 2 metros, se 

deberá proteger mediante el uso de barandillas con suficiente rigidez y estabilidad o por medio 

de chapas o tablones, que eviten dicho riesgo. 

 
En caso de presencia de agua en la obra, se procederá de inmediato a su achique, en Q 

prevención de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las Q excavaciones. 

 
Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros y 

cuando por las características del terreno exista peligro de derrumbamiento, se llevará a cabo la 

entibación de la zanja y/o excavación, quedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de 

trabajo sin realizar esta operación previa. 

 
Se paralizarán los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantía de 

estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier otro trabajo 

debe reforzarse o apuntalarse la entibación. 

 
Se prohibirán los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc. cuya 

estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas. 

 
Deberán eliminarse los árboles, arbustos y matojos cuyas raíces hayan quedado al 

descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno. 

 
Las paredes de la excavación se controlarán cuidadosamente después de grandes 

lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por más de un día. 
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En presencia de conducciones o servicios subterráneos imprevistos se paralizarán de 

inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la dirección de la obra. Las tareas se reanudarán 

cuando la dirección de obra lo considere oportuno. 

 
Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la 

excavación para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno. 

 
No se apilarán materiales en zonas de tránsito, retirando los objetos que impidan el 

paso por las mismas. 

 
La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de 

excavación no superior a los 4 metros. 

- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 
 

Los equipos de protección personal a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos. 

 Gafas de  protección  contra  proyección de partículas.  

 Mascarillas de protección para ambientes pulvígenos.  

 Guantes de trabajo. 

 Protecciones auditivas para el personal cuya exposición al ruido supere 

los niveles permitidos.  

 Botas de seguridad con puntera reforzada. 

 Ropa de protección para el mal tiempo. 

 
CIMENTACIONES 
 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán: 

 

 Caídas al mismo nivel  

 Caídas a distinto nivel 

 Caída de objetos por desplome o derrumbamiento  

 Caída de objetos en manipulación 

 aída de objetos desprendidos  

 Pisadas sobre objetos 

 Golpes por objetos o herramientas  

 Proyección de fragmentos o partículas 

 Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos  
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 Sobre esfuerzos 

 Exposición a sustancias nocivas 

 Exposición al ruido 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles 

grietas o movimientos del terreno. 

 
Se deberá revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aquellos casos en los 

que puedan recibir empujes por proximidad de caminos transitados por vehículos y en especial 

si en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumáticos, compactaciones por 

vibración o paso de maquinaria para el movimiento de tierras. 

 
Las bocas de los pozos o zanjas de inclinación peligrosa deberán ser convenientemente 

protegidas en lo que las exigencias de trabajo lo permitan, mediante sólidas barandillas de 0,90 

metros de altura y una protección que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas 

o la caída de objetos sobre personas. 

 
Cuando la profundidad de la zanja sea igual o superior a los dos metros, se protegerán 

los bordes de coronación mediante una barandilla reglamentaria situada a una distancia mínima 

de 2 metros del borde. 

 
Se dispondrán pasarelas de madera de 60 centímetros de anchura, bordeados con 

barandillas sólidas de 90 centímetros de altura y una protección que impida el paso o 

deslizamiento por debajo de las mismas o la caída de objetos sobre personas. 

 
Mientras se está realizando el vertido del hormigón, se vigilarán los encofrados y se 

reforzarán los puntos débiles. En caso de fallo, lo más recomendable es para el vertido y no 

reanudarlo antes de que el comportamiento del encofrado sea el requerido. 

 

Las zonas de trabajo dispondrán de fácil acceso y seguro y se mantendrán en todo 

momento limpias y ordenadas, tomándose las medidas necesarias para que el piso no esté o no 

resulte peligroso. 

 

Si los trabajos requieren iluminación, se efectuará mediante proyectores de intemperie 

alimentados a través de un cuadro eléctrico general de la obra. 
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Si los trabajos requieren iluminación portátil, ésta se realizará mediante lámparas a 24 

voltios. Los portátiles estarán provistos de rejilla protectora y de carcasa y mango aislados 

eléctricamente. 

 
Los pozos de cimentación y zanjas estarán correctamente señalizados para evitar la 

caída de personal a su interior. 

 
Por la noche, las excavaciones se balizarán con cinta reflectante y señales indicativas de 

riesgos de caídas. 

 
La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de 

cimentación no superior a los 4 metros. 

 
Las herramientas de mano se llevarán enganchadas con mosquetón, para evitar su 

caída a otro nivel. 

 
Si existe riesgo de caída de objetos o materiales a otro nivel inferior, éste se acotará 

para impedir el paso. Si el peligro de caída fuese sobre la zona de trabajo, ésta se protegerá 

con una red o similares. 

 
Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán sus correspondientes 

protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las 

conexiones y cables. 

 
Las conexiones eléctricas se efectuarán mediante mecanismos estancos de intemperie. 

 
Se prohíbe situar a los operarios detrás de los camiones hormigoneras durante el 

retroceso. 

 
Se instalará un cable de seguridad amarrado a puntos sólidos en el que enganchar el 

mosquetón del cinturón de seguridad en los tajos de riesgo de caída en altura. 

 
HORMIGONADO. 
 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD. 
 

 Los riesgos asociados a esta actividad serán: Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. 

 Caída  de  objetos en manipulación.  

 Pisadas sobre objetos. 

 Golpes por objetos o herramientas. 
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 Proyección de fragmentos o partículas.  

 Atrapamiento  por vuelco  de  maquinaria  o vehículos.  

 Sobreesfuerzos. 

 Exposición a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de a piel con el 

cemento, neuroconiosis, por la aspiración del polvo del cemento). 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Vertido directo mediante canaleta 

 
Previamente al inicio del vertido del hormigón, directamente con el camión 

hormigonera, se instalarán fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el camión, 

siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para evitar posibles 

vuelcos. 

 
Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 metros de la 

excavación. Los operarios nunca se situarán detrás de los vehículos en maniobras de marcha 

atrás que, por otra parte, siempre deberán ser dirigidos desde fuera del vehículo. Tampoco se 

situarán en el lugar del hormigonado hasta que el camión hormigonera no esté situado en 

posición de vertido. 

 
Se instalarán barandillas sólidas al frente de la excavación protegiendo el tajo de vía de 

la canaleta. 

 
Se colocarán escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal 

encargado de montar, desmontar y realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigón por 

taludes hasta los cimientos. 

 
La maniobra de vertido será dirigida por el encargado que vigilará que no se realicen 

maniobras inseguras. 

 
Vertido mediante bombeo 

 
El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado la 

realización de este tipo de trabajos. 

 
La tubería de la bomba de hormigonado se apoyará sobre caballetes, arriostrándose las 

partes susceptibles de movimiento. 
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La manguera terminal de vertido será gobernada por un mínimo de dos operarios, para 

evitar caídas por movimiento incontrolado de la misma. 

 
Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerá un 

camino de tablones seguro sobre los que se apoyarán los operarios que gobiernen el vertido de 

la manguera. 

 
El manejo del montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado será 

dirigido por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y sobrepresiones 

internas. 

 
Antes de iniciar el bombeo del hormigón se deberá preparar el conducto enviando 

masas de mortero de dosificación, para evitar los atoramientos o tapones. 

 
Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla de 

recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detención de 

la bola, se paralizará la máquina, se reducirá la presión a cero y se desmontará a continuación 

la tubería. 

 
Los operarios amarrarán la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de 

limpieza a elementos sólidos, apartándose del lugar antes de iniciarse el proceso. 

 
Se revisarán periódicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigón, 

cumpliendo el libro de mantenimiento, que será presentado a requerimiento de la dirección. 

 
Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán sus correspondientes 

protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las 

conexiones y cables. 

 
Las conexiones eléctricas se efectuarán mediante mecanismos estancos de intemperie. 

 
Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultáneos en diferentes niveles 

superpuestos, se protegerá a los operarios situados en niveles inferiores, con redes viseras o 

elementos de protección equivalentes que impidan que estos sean alcanzados por objetos que 

puedan caer desde niveles superiores. 

 
Las zonas de trabajo dispondrán de acceso fácil y seguro y se mantendrán en todo 

momento  limpias y ordenadas, tornándose las medidas necesarias para que el piso no esté o 

resulte peligroso. 
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- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR. 
 

Los equipos de protección a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos. 

  Gafas de protección contra la proyección de partículas.  

 Guantes de trabajo. 

 Botas de goma para el trabajo con el hormigón. 

 Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.  

 Ropa de protección para el mal tiempo. 

3.1.2.-   MONTAJE 

ARMADO DE APOYOS Y TENDIDO DE CONDUCTORES 
 
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 
 Los riesgos asociados a esta actividad serán:  
 

 Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. 

 Caída de objetos por desplome o derrumbamiento.  

 Caída de objetos en manipulación. 

 Pisadas sobre objetos.  

 Golpes/Cortes por objetos o herramientas. 

 Proyección de fragmentos o partículas 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

El izado de apoyo, se realizará siempre que resulte posible mediante grúas móviles, al 

considerar que dicho sistemas de izado ofrece una mayor seguridad al estar expuestos los 

operarios menor tiempo  a trabajos en altura. 

 
Todos los apoyos dispondrán de dispositivos fijos de escala "patés" con objeto de 

facilitar el acceso de los operarios. Todos los operarios harán uso de la línea de vida al realizar 

el ascenso/descenso de los apoyos. 

 

Los dispositivos a instalar en los cables de tierra, como pueden ser los salvapájaros, se 

colocarán mediante maquinaria accionada por control remoto desde la superficie del terreno, a 

fin de evitar que los operarios se desplacen por el cable. 
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Se utilizarán dos sistemas de izado, el de grúa con pluma y el de rotación, si las 

características del terreno no permitiesen el izado de los apoyos con grúa. 

 
En ambos sistemas de izado, queda disminuida prácticamente la presencia de los 

operarios en trabajos de altura uno de los mayores peligros en esta fase de montaje de líneas, 

y como consecuencia, se reducen considerablemente la probabilidad de accidentes. 

 
En el primer caso, se armarán los apoyos enteros en el suelo y se izarán con grúa con 

pluma telescópica y con capacidad de fuerza y altura suficiente para que la maniobra de izado 

se realice con toda seguridad. 

 
Se emplazará en lugar seguro para que los gatos de la grúa no puedan fallar en 

vitación del vuelco. 

 
Los puntos de amarre de la torre deben responder suficientemente a los esfuerzos a los 

que se le vayan a someter y, durante el izado, que se realizará lentamente y sin tirones, el 

personal se situará fuera de las áreas de peligro utilizando retenidas a distancia, hasta que el 

apoyo mantenga su mismo. 

 
En caso del izado por rotación, se realizará con una o dos plumas metálicas de altura y 

resistencia probada, procediendo a embragar el apoyo a la mayor altura posible y colocando 

dos bisagras en dos patas de los anclajes. Dos barras paralelas unirán las otras dos patas con el 

fin de evitar deformaciones en los anclajes. 

 
Este segundo sistema de izado requiere un examen del apoyo para que no haya 

deformaciones en el momento de su izado. 

Igualmente debe ser examinada la situación de los vientos lo mismo en la pluma que 

en el apoyo, principalmente los que trabajan en sentido lateral y vuelco, recomendándose 

colocación de tráete! o aparejos en todos ellos, para poder mantener las tensiones equilibradas 

en cada momento. 

 
El personal del izado tiene que ser consciente de la responsabilidad que existe al dejar 

piezas sin coser, debido a que posteriormente al subir cualquier operario puede cogerse a ella y 

al no haber quedado bien atornillada ser esto causa de un accidente. 

 

Durante el armado e izado de apoyos, los operarios trabajarán con todos los elementos 

de protección personal obligatorios y evitando el trabajo de dos o más operarios a diferentes 

alturas, en la misma vertical. Esta forma de actuación se mantendrá durante el apriete final y 

graneteado de los tornillos, donde a cada operario se le asignará un área de trabajo. 



                                                                 
      Proyecto de Acometida exterior a urbanización 
 

 66

La "pluma" será lo suficientemente robusta para soportar el peso que le designemos, 

considerando los esfuerzos secundarios a que estará sometida, condiciones de trabajo, etc. 

 
Antes del empleo de la "pluma" es recomendable un ensayo dinamométrico en los 

talleres que ha sido fabricada, sometiéndola al trabajo más desfavorable. 

 
El cabrestante será de una potencia adecuada al esfuerzo exigido. Se debe prestar una 

atención especial a los elementos auxiliares, como son: la tiradera del cable, trócolas, etc. 

 
Para izar la pluma se recomienda un plumín de madera que se colocará en el centro del 

apoyo y arriostrando con vientos a los anclajes si el apoyo es de cuatro patas, si fuera 

monoblock, directamente al suelo. En la cabeza del plumín irá una polea por donde se hará 

pasar la tiradera del cabrestante amarrado a la pluma, como mínimo por las dos terceras partes 

de su altura. 

 
El cabrestante se situará, como mínimo a 25 m de distancia del apoyo y durante el 

izado unos operarios controlarán los vientos laterales de la pluma para que ésta se vaya izando 

en línea con el plumín y el cabrestante. 

 
La pluma será portadora en la cabeza de cuatro vientos de cable de acero que se 

situarán en sentido diagonal al apoyo que esta izando. 

 
Cuando haya que levantar el apoyo entero o por tramos, se situará otro viento de carga 

en la parte opuesta al peso que levantamos. Estos vientos serán lo suficientemente resistentes 

y no se permite que tengan empalmes. 

 
Para mayor seguridad se situarán dos vientos de carga con una separación de anclaje 

en el suelo de entre 2 y 4 m. de distancia entre sí. Los vientos de carga no deben ir 

directamente a los pistólos, ya que es conveniente intercalar un tráete! para cada viento con el 

fin de darle el tense necesario para que la pluma trabaje en las debidas condiciones. 

 
La fijación de estos vientos en tierra será a bloques-contrapesos que se situarán en un 

chasis, que colocado en tierra (asegurado si fuese necesario) con unas barras que eviten el 

arrastre del conjunto de bloques. Se intercalará un dinamómetro entre el chasis y el viento para 

comprobar el esfuerzo de tiro existente. 

La longitud de los vientos con relación a la altura entre la cabeza de la pluma y el 

suelo, será recomendable que sea como mínimo, vez y media la altura citada. 
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En los casos en los que no se puedan situar los vientos apropiadamente, se estudiará el 

sistema de izado que se debe aplicar, reduciendo principalmente los pesos a elevar con el fin de 

no someter a la pluma a esfuerzos de flexión que podrían ser motivo de accidente. 

 
El cabrestante de izado puede ser de manivela o de motor a explosión, en este caso 

con cambio de velocidad y equipado con trócolas con reenvío que permiten elevar grandes 

pesos. 

 
La tirandela del cabrestante debe deslizarse verticalmente pegada a la pluma y en la 

base de ésta se colocará una polea de reenvío formando ángulo directamente con el 

cabrestante, con el fin de evitar pandeo en la pluma al izar las cargas. 

 
Para el izado de los apoyos el cabrestante se deberá situar a una distancia mínima de 

25 m. del apoyo, colocando una polea de reenvío en una de las debidamente colocadas. 

 
El cabrestante se amarrará fuertemente al suelo con vientos y pistólos, para que al 

levantar el peso al que le sometemos no pueda ser arrastrado. 

 
Se deberá de instalar una línea de vida para los trabajos en altura. 

 
No se podrá efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de 

comunicación adecuados a lo largo de toda la serie. 

 
Se montarán protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y líneas de baja 

tensión por personal especializado y de acuerdo con las normas establecidas de tal forma que 

no puedan volcarse hacia el elemento que se protege. Serán lo suficientemente resistentes para 

soportar la caída de conductor en caso de rotura. 

 
Para mayor seguridad se colocará en sentido longitudinal a los travesaños de los postes 

de madera un cable de 12 a 16 mm de O colocando unos pistólos a tierra y amarrados de tal 

forma que en caso de escape de un conductor y, como consecuencia rompiese un travesaño, el 

conductor quede suspendido por el cable de acero. 

 
Los cables piloto serán de acero de alta resistencia y antigiratorios, de diámetro 

apropiado para los conductores que se van a tender y en trozos aproximadamente de 500 a 

1.000m. La unión de estos trozos se efectuará mediante giratorios con rodamientos de bolas o 

con ochos dimensionados igualmente al esfuerzo que deben soportar. 

Al levantar los cables piloto se distribuirá el personal necesario a lo largo de la serie a 

tender para que no se produzcan enganches ni desempoleamientos. 
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Las poleas deben estar calculadas debidamente para el diámetro de conductor y peso 

que deben soportar e irán provistas de rodamientos y bolas para facilitar la suavidad del 

tendido y dispondrán 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 podrían provocar una rotura de cruceta e incluso la 

caída del apoyo. 

 
La colocación de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con un útil 

apropiado para no dañar la campana del aislador. Este útil será distinto según se trate de 

cadena sencilla o cadena doble. 

 
La elevación se efectuará con un vehículo y con una polea de reenvío en la pata de 

apoyo. 

 
En el tendido de conductores se colocará una malla de unión entre cable piloto y 

conductor de aluminio, lanzadera, giratorio, etc. 

 
En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de máquinas cabrestante, 

máquina 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 o 

montadas, etc. 

 
La serie de los conductores y hasta que pasen a su posición normal de tense, deberán 

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 

efectuarán por el sistema de "compensación 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 

vacío. Una vez enganchadas se aflojará el conductor, dejando la torre compensada y evitando 

de esta forma los arriostramientos. 

 
El engrapado de apoyos se realizará siempre con pull-lift colocado en la punta de la 

cruceta no utilizando trócolas de reenvío desde el suelo ya que someteríamos a la cruceta a 

doble esfuerzo. 
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En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se procederá en 

todos los casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la torre para contrarrestar el  

esfuerzo secundario de montaje.  

 
La máquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el recuperador de 

cable se colocarán siempre manteniendo la horizontalidad. 

 
El tendido del cable piloto se hará manualmente o mediante tractor, dependiendo de 

los cultivos existentes. La elevación del piloto requiere especial atención, evitando los 

enganches en rocas y arbustos, que al desprenderse producen movimientos incontrolados que 

pueden ser causa de accidentes. 

 
El tendido de conductores se ejecutará mecánicamente mediante frenado hidráulico del 

conductor y tracción del cable piloto, efectuada por un cabrestante equipado con interruptor de 

parada automática ante una elevación imprevista de la tracción. 

 
La vigilancia permanente de este tendido con la interconexión radiofónica entre 

maquinistas y vigilantes es el factor más importante para evitar accidentes. 

 

Se fijará el cabrestante y la máquina de freno, mediante como mínimo, dos puntos de 

anclaje,  independientes entre sí (no usar el mismo cable para los dos puntos de anclaje) y dos  

puntillas por cada punto de anclaje. Se usarán cables de acero con gasas y se harán las uniones 

utilizando grillete Se bajarán siempre las patas estabilizadoras. 

 
Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones: 

 

Cuando el ángulo formado por el cable que sale de las máquinas (freno y cabrestante) 

y la horizontal es superior a 20º. 

 
Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al 25% (25 metros de 

desnivel) por cada 100 metros de vano. 

 
Se vigilará escrupulosamente que la lanzadera pase bien por las poleas. 

 

Se vigilarán las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las maniobras si se 

observa alguna deficiencia y no reanudándose el trabajo hasta haberla subsanado. 

 
Se controlará la tracción y velocidad manteniéndolos lo más uniforme posible, para que  

no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las dos máquinas. 
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En todos los apoyos metálicos deberá proceder la conexión de la puesta a tierra antes 

de tender los conductores eléctricos. 

 
La colocación de esta puesta a tierra deberá ser mediante una pica clavada o una 

pancha de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que irán conectadas al apoyo 

por un cable de cobre o de acero. 

 
El lugar de elección debe ser en donde exista mayor cantidad de tierra y a ser posible 

húmeda, realizando en ocasiones, si fuera necesario, una zanja para conseguir este Jugar de 

emplazamiento. 

 
Los puentes en las torres de amarre no se deben cerrar hasta que la línea esté 

completamente terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra apropiadas en los últimos 

puentes cerrados. 

 
Para efectuar el cierre de los puentes será necesario igualmente colocar las puestas a 

tierra en ambos lados del apoyo hasta que quede la operación terminada. 

 
Es imprescindible que el cabrestante y la máquina freno estén puestos a tierra con el 

fin de evitar que por  un escape  de  un cable  piloto  o  caída del conductor  de  aluminio  se  

produzca  un accidente al ponerse en tensión. 

 
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 metálicas que se coloquen en ambos lados 

de la línea que se cruza han de llevar puesta a tierra. 

 
Siempre que se note la presencia de alguna tormenta por los Jugares próximos por 

donde discurre la línea, estará prohibido colocar o quitar puestas a tierra. 

 
Guardar  las  distancias  de  seguridad  a  las  líneas  que  estén  en  tensión,  según  

criterios  del R.O. 614/200 1 sobre Riesgo Eléctrico. 

 

Los operarios evitarán ponerse debajo de las cargas en la fase de elevación y 

colocación de las cadenas de aisladores. 

Durante la elevación de la cadena, el operario debe abandonar el punto de la cruceta. 

 
En las cadenas de suspensión, se arriostrará la cruceta cuando vaya a sufrir esfuerzos 

superiores a los previstos en su posición definitiva. 
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Se accederá al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor, 

permaneciendo en todo momento sujeto con el cinturón al conductor. 

 
En el carro se permanecerá en todo momento con el cinturón atado en todo momento 

al conductor.  

 
Se deberá comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar reúnen las 

condiciones necesarias y se revisará la maquinaria y vehículos utilizados en obra, con una 

periodicidad mensual, reparando las anomalías detectadas. 

 
Todos los trabajos a más de 2 metros de altura seguirán lo estipulado en el capítulo 

sobre - TRABAJOS EN ALTURA. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 

 
Los equipos de protección personal a utilizar serán:  

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos. 

 Gafas de protección contra las proyecciones de fragmentos o partículas.  

 Guantes de trabajo. 

 Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela 

antideslizante.  

 Cinturón de seguridad con arnés y línea de vida. 

 Ropa de trabajo para el mal tiempo.  

 
CRUZAMIENTOS 

 
Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 
 Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. 

 Caídas de objetos en manipulación. 

 Golpes por objetos y herramientas. 

 Atrapamiento por o entre objetos.  

 Contactos eléctricos directos. 

 herramientas. 

 Atropellos con vehículos. 
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- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Se  señalizará  adecuadamente las zanjas y hoyos excavados para el empotramiento  

de los postes utilizados para protección. 

 
Previo a la colocación de los postes como medio de protección, se procederá a realizar 

una comprobación del estado del mismo. 

 
La sujeción del poste al terreno debe ser suficientemente segura, realizando un 

empotramiento efectivo y correcto, en función de la altura del mismo y del terreno. 

 
Se deberá evitar subir a las protecciones,  por lo que si es posible se intentará realizar 

el montaje de la estructura de protección en el suelo para luego posteriormente proceder a su 

izado. En el caso de subir al poste, se deberá asegurar previamente el mismo y el operario 

deberá hacer uso del arnés de seguridad amarrado a línea de vida y usar los trepadores 

adecuados. 

 
Cuando se acceda al poste, las herramientas se deberán llevar en bolsa 

portaherramientas o sujetas de forma segura al arnés de seguridad. 

 
En todo momento se debe respetar los estipulado en este estudio de seguridad para la 

realización de trabajos en altura y trabajos próximos a elementos en tensión. 

 
Cuando los trabajos se realicen cerca de áreas transitadas por vehículos, se señalizará 

correctamente la zona de trabajo, evitando, en lo posible, situarse cerca de calzadas. Asimismo, 

se seguirá todas las instrucciones estipuladas por los Organismos afectados por el cruzamiento. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR. 

 
Los equipos de protección a utilizar serán:  

 
 Casco de seguridad contra arco eléctrico. 

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y 

antideslizante. 

 Guantes de trabajo. 

 Guantes dieléctricos para baja tensión.  

 Guantes dieléctricos para alta tensión. 

 Gafas de protección o pantalla de protección facial contra arco eléctrico.  

 Trepadores. 

 Arnés de seguridad. 
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 Ropa de trabajo  para el mal tiempo. 

 
3.2.- MANIPULACIÓN MANUAL DE CARGAS. 

 
Se entenderá por manipulación manual de cargas cualquier operación de transporte o 

sujeción  de una carga por parte de uno o varios trabajadores, así como el levantamiento, 

colocación, empuje, tracción o desplazamiento, que por sus características o condiciones 

ergonómicas inadecuadas entrañe riesgos, particularmente dorsolumbares, para los 

trabajadores. 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 

 Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. 

 Caída de objetos en manipulación.  

 Pisadas sobre objetos. 

 Choque contra objetos inmóviles.  

 Golpes por objetos o herramientas.  

 Sobreesfuerzos 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario 

deberá estar lo más próximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga. 

 
El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sólo se consigue si 

los pies están bien situados: 

 
 Enmarcando la carga Ligeramente separados 

 Ligeramente adelantado uno respecto del otro.  

 
Técnica segura del levantamiento: 

 
 Situar el peso cerca del cuerpo. Mantener la espalda plana. 

 No doblar la espalda mientras levanta la carga. 

 Usar los músculos más fuertes, como son los de los brazos, piernas y 

muslos. 
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Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contracción involuntaria de los 

músculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor 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 tratándose de objetos 

pesados, se puede, antes de cogerlos,  prepararlos  sobre  calzos  para  facilitar  la  tarea  de  

meter  las  manos  y situarlas correctamente. 

 
Las cargas  deberán  levantarse  manteniendo  la columna  vertebral  recta  y alineada. 

 
Para mantener la espalda recta se deberán "meter" ligeramente los riñones y bajar 

ligeramente la cabeza. 

 
El arquear la espalda entraña riesgo de lesión en la columna, aunque la carga no sea 

demasiado pesada. 

 
La torsión 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 pequeños desplazamientos. O 

bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la dirección de marcha que luego 

tomaremos, para no tener que girar el cuerpo. 

 
Se utilizarán los músculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que 

vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a 

sentarnos en los talones, pues entonces resulta difícil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben 

formar un ángulo de más de 90°). 

 
Los músculos de las piernas deberán utilizarse también para empujar un vehículo, un 

objeto, etc. 

 
En la medida de lo posible, los brazos deberán trabajar a tracción simple, es decir, 

estirados. Los brazos deberán mantener suspendida la carga, pero no elevarla. 

 

La carga se llevará de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y 

que estorbe lo menos posible al andar de forma natural. 

 
En el caso de levantamiento de un bidón o una caja, se conservará un pie separado 

hacia atrás,  con el fin de poderse retirar rápidamente en caso de que la carga bascule. 
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Para transportar una carga, ésta deberá mantenerse pegada al cuerpo, sujetándola con 

los brazos extendidos, no flexionados. 

 
Este proceder evitará la fatiga inútil que resulta de contraer los músculos del brazo, que 

obliga a los bíceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta. 

 
La utilización del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutención 

manual permitirá reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos. 

 
El peso del cuerpo puede ser utilizado: 

 
Empujando para desplazar un móvil (carretilla por ejemplo), con los brazos extendidos 

y bloqueados para que nuestro peso se transmita íntegro al móvil. 

 
Tirando de una caja o un bidón que se desea tumbar, para desequilibrarlo. 

 
Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como 

contrapeso. En todas estas operaciones deberá ponerse cuidado en mantener la espalda recta. 

 
Para levantar una caja grande del suelo, el empuje deberá aplicarse 

perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista. 

 
Si el ángulo formado por la dirección de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo que 

conseguimos hacer será deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla. 

 
Para depositar en un plano inferior algún objeto que se encuentre en un plano superior, 

se aprovechará su peso y nos limitaremos a frenar su caída. 

 
Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberán 

encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la 

carga para despegarla del suelo. 

 
Las operaciones de manutención en las que intervengan varias personas deberán 

excluir la improvisación, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a 

varios. 

Deberá designarse un jefe de equipo que dirigirá el trabajo y que deberá a tender a: 

 
La evaluación  del peso de la carga a levantar para determinar el número de 

porteadores  precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades que 

puedan surgir. 
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La determinación de las fases y movimientos de que se compondrá la maniobra. 

 
La explicación a los porteadores de los detalles de la operación (ademanes a realizar, 

posición de los pies, posición de las manos, agarre, hombro a cargar, cómo pasar bajo la carga, 

etc.) 

 
La situación de los porteadores en la posición de trabajo correcta, reparto de la carga 

entre las personas según su talla (los más bajos delante en el sentido de la marcha). 

El transporte se deberá efectuar: 

 
Estando el porteador de detrás ligeramente desplazado con respecto al 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; será una sola persona (el jefe de la operación), 

quién dé las órdenes preparatorias, de elevación y transporte. 

 
Se mantendrán libres de obstáculos y paquetes los espacios en los que se realiza la 

toma de cargas. 

 
Los recorridos, una vez cogida la carga, serán lo más cortos posibles. 

 
Nunca deberán tomarse las cajas o paquetes estando en situación inestable o 

desequilibrada. Será conveniente preparar la carga antes de cogerla. 

 
Se aspirará en el momento de iniciar el esfuerzo. 

 
El suelo se mantendrá limpio para evitar el riesgo de caídas al mismo nivel. 

 
Si los paquetes o cargas pesan más de 50 Kg., aproximadamente, la operación de 

movimiento manual se realizará por dos operarios. 

 
En cada hora de trabajo deberá tomarse algún descanso o pausa. 

 

- EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL A UTILIZAR 
 

Los equipos de protección a utilizar serán: 

 Casco de seguridad contra choques e impactos. 

 Guantes de trabajo. 

 Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.  
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 Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela 

antideslizante. 

 Ropa de trabajo para el mal tiempo. 

 
3.3.- IZADO DE CARGAS. 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD. 
  

Los riesgos asociados a esta actividad serán: 

 
 Caída de objetos en manipulación.  

 Golpes/Cortes por objetos y herramientas. 

 Atrapamientos por o entre objetos Sobreesfuerzos. 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Los accesorios de elevación resistirán los esfuerzos a que estén sometidos durante el 

funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalación y 

explotación 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 deberá cumplirse igualmente durante 

el transporte, montaje y desmontaje. 

 
Los accesorios de elevación se diseñarán y fabricarán de forma que se eviten los fallos 

debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilización prevista. 

 
Los materiales empleados deberán elegirse teniendo en cuenta las condiciones 

ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la 

corrosión, abrasión, choques, sensibilidad al frío y envejecimiento. 

 
El diseño y fabricación de los accesorios serán tales que puedan soportar sin 

deformación permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estáticas. 

 
Cuerdas 
 

Una cuerda es un elemento textil cuyo diámetro no es inferior a 4 milímetros, 

constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma. 

 
Las cuerdas para izar o transportar cargas tendrán un factor mínimo de seguridad de 

diez. 
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No se deslizarán sobre superficies ásperas o en contacto con tierras, arenas o sobre 

ángulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas. 

 
Toda cuerda de cáñamo que se devuelva después de concluir un trabajo deberá ser 

examinada en toda su longitud. 

 
En primer lugar se deberán deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que 

conservan la humedad y se lavarán  las  manchas.  Después de bien seca, se buscarán los  

posibles deterioros: cortes, acuñamientos, ataques de ácidos, etc. 

 
Se procurará que no estén en contacto directo con el suelo, aislándolas de éste 

mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos. 

Se evitará el contacto con grasas, ácidos o productos corrosivos, así como inútiles 

exposiciones a la luz. 

 
Una cuerda utilizada en un equipo anticaídas, que ya haya detenido la caída de un 

trabajador, no deberá ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido. 

 
Las cuerdas de fibra sintética deberán almacenarse a una temperatura inferior a los 60- 

Se examinarán las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio. 

 
Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanías de una llama, se protegerá mediante 

una funda de cuero al cromo, por ejemplo. 

 
Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a tracción, no han de tener nudo 

alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda. 

 
Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasión, evitando todo contacto con 

ángulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas. 

 

La presión sobre ángulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una 

disminución peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se deberá colocar algún 

material flexible (tejido, cartón, etc.) entre la cuerda y las aristas vivas. 

 
Cables 

 
Un cordón está constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en 

una o varias capas. Un cable de cordones está constituido por varios cordones dispuestos 

helicoidalmente en una o varias capas superpuestas, alrededor de un alma. 
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Los cables serán de construcción y tamaño apropiados para las operaciones en las 

cuales van a ser empleados. 

 
El factor de seguridad para los mismos no será inferior a seis. 

 
Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estarán provistos 

de guardacabos resistentes. 

 
Estarán siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos. 

 
Se inspeccionará periódicamente el número de hilos rotos desechándose aquellos 

cables en que lo estén en más del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos  del 

cableado, separados entre sí por una distancia inferior a ocho veces su diámetro. 

 
Los cables  utilizados  directamente  para levantar  o soportar  la  carga  no deberán  

llevar ningún empalme, excepto el de sus extremos (únicamente se tolerarán los empalmes en 

aquellas instalaciones destinadas, desde su diseño, a modificarse regularmente en func ión de 

las necesidades de una explotación). El coeficiente de utilización del conjunto formado por el 

cable y la terminación se seleccionará de forma que garantice un nivel de seguridad adecuado. 

 
El diámetro de los tambores de izar no será inferior a 20 veces el del cable, siempre 

que sea también 300 veces el diámetro del alambre mayor. 

 
Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevación, 

en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este           

último e incluso su destrucción. En ningún caso se utilizarán cables distintos a los 

recomendados.   

 
Los extremos de los cables estarán protegidos por refuerzos para evitar el descableado. 

 
Los diámetros mínimos para el enrollamiento 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 utilización del cable para elevar una carga, se deberá de 

asegurar de que su resistencia es la adecuada. 

 
Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo, fijando el 

extremo libre a un punto, del que nunca se tirará, o bien dejar girar el soporte (bobina, aspa, 
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etc.) colocándolo previamente en un bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar 

velocidad a la bobina. 

 
Para enrollar un cable se deberá proceder a la inversa en ambos casos. 

 
La  unión de cables  no deberá  realizarse  nunca  mediante  nudos,  que los  

deterioran, sino utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.  

 
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 examinará en toda su longitud y después de una limpieza que elimine la 

suciedad en el mismo. 

 
El examen de las partes más expuestas al deterioro o que presente alambres rotos se 

efectuará estando el cable en reposo. 

 
Los motivos de retirada de un cable serán: 

 Rotura de un cordón. 
 

 Reducción anormal y localizada del diámetro. 
 

 Existencia de nudos. 
 

 Cuando la disminución del diámetro del cable en un punto cualquiera, 

alcanza el 10% para los cables de cordones o el 3% para los cables 

cerrados. 

 Cuando el número de alambres rotos visibles alcanza el 20% del número 

total de hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de 

cableado. 

 Cuando la disminución de la sección de un cordón, medida en un 

paso cableado,  alcanza el  40% de la sección total del cordón. 

 
Cadenas 

 
Las cadenas serán de hierro forjado o acero. 

 
El factor de seguridad será al menos de cinco para la carga nominal máxima. 

 
Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos serán del mismo material 

que las cadenas a las que van fijados. 
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Todas las cadenas serán revisadas antes de ponerse en servicio. 

 
Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado, 

serán cortados y reemplazados  inmediatamente. 

 
Las cadenas se mantendrán libres de nudos y torceduras. 

 
Se enrollarán únicamente 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 más débil. Por ello conviene  

retirar  las cadenas: 

 
Cuyo diámetro se haya reducido en más de un 5%, por efecto del  desgaste. 

 
Que tengan un eslabón doblado, aplastado, estirado o abierto. 

Es conveniente que la unión entre el gancho de elevación y la cadena se realice 

mediante un   anillo. 

 
No se deberá colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la 

garganta del mismo. 

 
Bajo carga, la cadena deberá quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos. 

 
La cadena deberá protegerse contra las aristas vivas. 

 

Deberán evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevación, el 

descenso o el transporte. 

Una cadena se fragiliza con tiempo frío y en estas condiciones, bajo el efecto de un 

choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantáneamente. 

 
Las cadenas deberán ser manipuladas con precaución, evitando arrastrarlas por el suelo 

e incluso depositarlas en él, ya que están expuestas a los efectos de escorias, polvos, humedad 

y agentes químicos, además del deterioro mecánico que puede producirse. 

 
Las  cadenas  de carga  instaladas  en  los equipos  de elevación,  deberán estar   

convenientemente engrasadas para evitar la corrosión que reduce la resistencia y la vida útil. 

 
Ganchos 

 
Serán de acero o hierro forjado 
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Estarán equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las 

cargas puedan salirse. 

 
Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas serán redondeadas. 

 
Dada su forma, facilitan el rápido enganche de las cargas, pero estarán expuestos al 

riesgo de desenganche accidental, por lo que éste debe prevenirse. 

 
No deberá tratarse de construir uno mismo un gancho de manutención, partiendo de 

acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad. 

 
Uno de los accesorios más útiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la 

carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lengüeta que impide la salida 

involuntaria del cable o cadena. 

 
Solamente  deberán  utilizarse  ganchos  provistos  de dispositivo  de seguridad contra 

desenganches accidentales y que presenten todas las características de una buena resistencia 

mecánica. 

 
No deberá tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de 

cable. 

 
No deberá calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo, 

ya que el calentamiento modifica las características del acero. 

Un gancho abierto o doblado deberá ser destruido. Durante el enganchado de la carga 

se deberá 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. 

 
Argollas y anillos 

 
Las argollas serán de acero forjado y constarán de un estribo y un eje ajustado, que 

habitualmente se roscará a uno de los brazos del estribo. 

 



                                                                 
      Proyecto de Acometida exterior a urbanización 
 

 83

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en función del 

acero utilizado en su fabricación y de los tratamientos térmicos a los que ha sido sometida. 

 
No se sustituirá nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la 

calidad de éste. 

 
Los anillos tendrán diversas formas, aunque la que se recomendará es 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 deberán sobrecargar ni golpear nunca. 

 
Al roscar el bulón deberá hacerse a fondo, menos media vuelta. 

 
Si se han de unir dos grilletes, deberá hacerse de forma que la zona de contacto entre 

ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulón. 

 
No podrán ser usados como ganchos. 

 
Los estrobos y eslingas trabajarán sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las 

patas rectas ni sobre el bulón. 

 
El cáncamo tendrá el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del bulón 

por flexión ni por compresión diametral. 

 
No se calentará ni soldará sobre los grilletes. 

 
Eslingas 

 
Se tendrá especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su 

disminución son muy numerosas: 

 
El propio desgaste por el trabajo. 

 
Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%. 

 
Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aún cuando estén realizadas dentro de 

la más depurada técnica, producen una disminución de la resistencia del orden de un 15 a un 

20%. 
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Los sujetacables, aún cuando se utilicen correctamente y en número suficiente. Las 

uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor del 20%. 

 
Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocarán sobre el gancho 

del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberán quedar en las zonas 

libres, trabajando únicamente a tracción. 

 
No deberán cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho de 

sujeción, ya que en este caso uno de los cables estaría comprimido por el otro. 

 
Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas precauciones: 

 
Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin deformaciones de 

ninguna clase.  

 
Las eslingas y cadenas se engancharán de tal forma que la cadena o eslinga descanse 

en el fondo de la curvatura del gancho y no en la punta. 

Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el desenganche 

accidental de las cargas. 

 
Si el gancho es móvil, debe estar bien engrasado de manera que gire libremente.

  
Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevación 

(horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se deberá utilizar jamás alambre de hierro 

o acero cementado. 

Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus extremos de un 

anillo emplomado o cerrados por terminales de cable (sujetacables). 

 
Los sujetacables deben ser de tamaño apropiado al diámetro de los cables y colocados 

de tal forma que el asiento s encuentre en el lado del cable que trabaja. 

 
Las eslingas de cables no deberán estar oxidadas, presentar deformaciones ni tener 

mechas rotas o nudos. 

 
Los cables no deberán estar sometidos a una carga de maniobra superior a la sexta 

parte de  su carga de rotura. 

 
Si no se sabe esta última indicación, se puede calcular, aproximadamente, el valor 

máximo de la carga de maniobra mediante: F(en Kg.)= 8 x d2 (diámetro del cable en mm.) 
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Las eslingas sinfín, de cable, deberán estar cerradas, bien sea mediante un emplomado  

efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El emplomado deberá quedar en perfecto 

estado. 

 
Los sujetacables deberán ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado del cable 

que trabaja, quedando el mismo número a cada lado del centro del empalme. 

 
Toda cadena cuyo diámetro del redondo que forma el eslabón se haya reducido en un 

5% no deberá ser utilizada más. 

 
No se sustituirá nunca un eslabón por un bulón o por una ligadura de alambre de 

hierro, etc. 

 
No se debe jamás soldar un eslabón en una forja o con el soplete. 

 
Las cadenas utilizadas para las eslingas deberán ser cadenas calibradas; hay que 

proveer a sus extremos de anillos o ganchos. 

 
Las cadenas utilizadas en eslingas no deberán tener ni uno solo de sus eslabones 

corroído, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso comprobarlas periódicamente 

eslabón por eslabón. 

 
Las cadenas de las eslingas no deberán estar sometidas a una carga de maniobra 

superior a la quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce este último dato, se puede 

calcular, aproximadamente, el valor de la carga de maniobra con ayuda de la siguiente fórmula: 

 F(en Kg.) = 6 x d2 (diámetro del redondo en mm.) 

 
En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén cruzadas, ni 

torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas. 

 
Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad. Ponerlas 

tensas sin golpearlas. 

 
Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los cantos vivos; 

con dicho fin se interpondrán entre las eslingas y dichos cantos vivos, materiales blandos: 

madera, caucho, trapos, cuero, etc. 

 
Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida entre los 

ramales, tensando progresivamente las eslingas. 
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Después de usar las eslingas, habrá que colocarlas sobre unos soportes. Si han de estar 

colgadas de los aparatos de elevación, ponerlas en el gancho de elevación y subir éste hasta el 

máximo. 

 
Se verificarán las eslingas al volver al almacén. 

 
Toda eslinga deformada por el uso, corrosión, rotura de filamentos, se deberá poner 

fuera de servicio. 

 
Se engrasarán periódicamente los cables y las cadenas. 

 
Se destruirán las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables. 

 
Tráeteles 

 
Deberán estar perfectamente engrasados. 

 
Se prohibirá engrasar el cable del tráete!. 

 
Antes de cualquier maniobra deberá comprobarse: 

 
El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el adecuado. 

 

Los amarres de la carga y la utilización de cantoneras. 

 
Que la dirección del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable (que no 

forme ángulo).  

No se deberá utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya sea 

para elevación o tracción. 

 
No deberán maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante o 

hacia atrás. 

 
Se deberá utilizar el cable adecuado a la máquina en cuanto al diámetro.  

Antes de iniciar cualquier maniobra deberá comprobarse la longitud del cable.  

 
Las máquinas deberán ser accionadas por un solo hombre. 

 
Se comprobará que el cable no está machacado o deshilado. 
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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 acomodarán para el fácil desplazamiento y enrollado de 

los eslabones de las cadenas. 

 
Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas serán de dimensiones adecuadas 

para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie será lisa y con bordes 

redondeados. 

 
Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituirá cuando se noten indicios de desgaste, o 

cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa. 

 
Cuando una polea chirríe se revisará inmediatamente, engrasándola y sustituyéndola si 

presenta holgura sobre el eje. 

 

Las poleas se montarán siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan 

posibilidad de orientación, evitando así que el cable tire oblicuamente a la polea. 

 
Se prohíbe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire 

oblicuamente. Se prohíbe soldar sobre poleas. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 
 

Los equipos de protección a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos. 

 

 Guantes de trabajo. 
 

 Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante. 

 Ropa de trabajo para el mal tiempo. 
 
3.4.- TRANSPORTE DE MATERIAL. 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD. 
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Los riesgos asociados a esta actividad serán: 

 Caídas al mismo nivel. 

 Caída de objetos en manipulación.  

 Choque contra objetos móviles/inmóviles. 

 Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos.  

 Contactos eléctricos. 

 Exposición a ambientes pulvígenos.  

 Atropellos o golpes con vehículos. 

 
- MEDIOS DE PREVENCIÓN A APLICAR. 
 

El vehículo de transporte sólo será utilizado por personal capacitado. 

 
No se transportarán pasajeros fuera de la cabina. 

 
Se subirá y bajará del vehículo de transporte de forma frontal. 

 
El conductor se limpiará el barro adherido al calzado, antes de subir al vehículo de 

transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales. 

Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán en previsión de barrizales 

excesivos que mermen la seguridad de la circulación. 

La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de 

emprender la marcha. 

 
En todo  momento se  respetarán  las  normas  marcadas  en el código de circulación 

vial, así como la señalización de la obra. 

 
Si tuviera que parar en rampa, el vehículo quedará frenado y calzado con topes. 

 
La velocidad de circulación estará en consonancia con la carga transportada, la 

visibilidad y las condiciones del terreno. 

 
Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerá, o bien dentro de la 

cabina, o bien alejado del radio de acción de la máquina que efectúe la misma. 

 
Cualquier operación de revisión con la caja levantada se hará impidiendo su descenso 

mediante enclavamiento. 
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Las maniobras dentro del recinto de la obra se harán sin brusquedades, anunciando 

con antelación las mismas y auxiliándose del personal de obra. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 
 

Los equipos de protección a utilizar serán: 

 Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina).  

 Mascarilla de protección contra ambientes pulvígenos.  

 Gafas de protección contra ambiente pulvígenos. 

 Guantes de trabajo. 

 Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.  

 Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela 
antideslizante.  

 Ropa de trabajo para el mal tiempo. 
 
3.5.- TRABAJOS  PRÓXIMOS A ELEMENTOS EN TENSIÓN 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 Caídas al mismo nivel 

 Caídas a distinto nivel  

 Contactos eléctricos directos.  

 Contactos eléctricos indirectos.  

 Electrocuciones  

 Incendios 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Todos los trabajos se realizarán según lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8 

de Junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la seguridad y salud de los 

trabajado res frente al riesgo eléctrico. 
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Se define como trabajador autorizado aquel el 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. 

 
Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee 

conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formación 

acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o más años. 

 
Todo trabajo en las proximidades de líneas eléctricas o elementos en tensión será 

ordenado y dirigido por el jefe del trabajo (que será un trabajador cualificado), el cual será el 

responsable de que se cumplan las distancias de seguridad, y podrán ser realizados por 

trabajadores autorizados. 

 
Cuando se utilicen grúas o aparatos elevadores, se respetarán las distancias mínimas 

de seguridad, para evitar no sólo el contacto sino también la excesiva cercanía a líneas con 

tensión (según criterios del R.O. 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que 

no opere estos equipos, permanecerá alejado de ellos. 

 
En trabajos en líneas, se colocarán tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito 

como posibles fuentes de tensión confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de 

Puesta a Tierra de características adecuadas a la tensión de la línea, según criterios del R.O. 

614/2001. 

 
Es obligatorio el uso de equipos de protección adecuados al riesgo de cada trabajo, 

tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, 

herramienta aislada, así como cualquier otro elemento de protección, tanto individual como 

colectivo, homologado. 

 
Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislarán 

convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc.. en todos los 

conductores, incluido el neutro. 

 
Las distancias de seguridad para trabajar próximos a Líneas Eléctricas o elementos con 

tensión mantendrán las siguientes distancias de seguridad, quedando terminantemente 

prohibido realizar trabajos sin respetar estas distancias: 
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DISTANCIAS LÍMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO 

 

Un: Tensión nominal de la instalación (kV). 

DPEL-1: distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de
 
sobretensión 

por rayo (cm). 
DPEL-2: distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de 
sobretensión por rayo (cm). 

DPROX-1: distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con  
precisión  la  zona  de trabajo y  controlar  que  ésta  no  se sobrepasa  durante  la realización del mismo 
(cm). 
DPROX-2: distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realización del 
mismo (cm). 
 

Nota: Las distancias para valores de tensión intermedios se calcularán por interpolación lineal. 
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Si existen elementos en tensión cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han  

colocado pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes), se deberá: 

 
Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocación de 

obstáculos o gálibos cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas, aunque sea 

sólo de forma accidental. Esta señalización se colocará antes de iniciar los  trabajos. 

 
Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos 

existentes, la situación de los elementos en tensión, los límites de la zona de trabajo y cuantas 

precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro, 

comunicándoles la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que 

muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 
 

Los equipos de protección a utilizar serán: 

 Casco de seguridad contra arco eléctrico 

 Guantes de trabajo, 

 Guantes dieléctricos para alta y baja tensión 

 Gafas de protección o pantalla de protección facial contra arco 
eléctrico  

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante 
 

3.6.- TRABAJOS EN TENSIÓN. 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 Caídas al mismo nivel  

 Caídas a distinto nivel 

 Caída de objetos en manipulación  

 Contactos eléctricos 

 Incendios  
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- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Se seguirán en todo momento las especificaciones descritas en el R.O. 614/2001 sobre 

Disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al 

riesgo eléctrico. 

 
Para estos trabajos se deberán haber desarrollado procedimientos específicos, los 

operarios deberán tener una formación adecuada y tanto el material de seguridad, como el 

equipo de trabajo y las herramientas a utilizar serán las adecuadas. 

 
La zona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada. 

 
Todas aquellas partes de una instalación eléctrica sobre  la  que vayan a realizarse 

trabajos, deberán disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso de 

iluminación. 

Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente 

en el interior de las instalaciones. 

Se deben tomar medidas de prevención adecuada para evitar accidentes a personas  

por otras fuentes de peligro tales como sistemas mecánicos o en presión o caídas. 

 
No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso, ni materiales inflamables, 

junto o en  los caminos de acceso, las vías de emergencia a o desde equipos eléctricos de corte 

y control, así  como tampoco en las zonas desde donde estos equipos hayan de ser operados. 

Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco eléctrico. 

 
Si es necesario, durante la realización de cualquier trabajo u operación, se colocará una 

señalización adecuada para llamar la atención sobre los riesgos más significativos. 

 
Los procedimientos de trabajos en tensión solo se llevarán a cabo una vez suprimidos 

los riesgos de incendio o explosión. 

 
Se debe  asegurar  que el trabajador  se encuentra  en una posición  estable,  para 

permitirle tener las dos manos libres. 

 
Los operarios utilizarán equipos de protección individual apropiados y no llevarán 

objetos metálicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc. 

 
Los trabajos en lugares donde la comunicación sea difícil, por su orografía, 

confinamiento u otras circunstancias, deberán realizarse estando presentes, al menos, dos 

trabajadores con formación en materia de primeros auxilios. 

..
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Es obligatorio el uso de equipos de protección adecuados al riesgo de cada trabajo, 

tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, 

herramienta aislada, así como cualquier otro elemento de protección, tanto individual como 

colectivo, homologado. 

 
Para el trabajo en tensión se adoptarán medidas de protección para prevenir la 

descarga eléctrica y el cortocircuito. Se tendrán en cuenta todos los diferentes potenciales 

presentes en el entorno de la zona de trabajo. 

 

Dependiendo  del  tipo  de  trabajo,  el  personal  que  lo   realice  debe  estar  formado  

y además especialmente entrenado. 

 
Deberán especificarse las características, la utilización, el almacenamiento, la 

conservación, el transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y materiales 

utilizados en los trabajos en tensión. 

 
Las herramientas, equipos y materiales estarán claramente identificados. 

 
Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de 

tener en cuenta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones 

exteriores y siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada. 

 
Otros parámetros, tales como la altitud y la contaminación, particularmente en alta 

tensión, se deben considerar si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos. 

 
Cuando las condiciones ambientales requieran la paralización del trabajo, el personal 

debe dejar la instalación y los dispositivos aislantes y aislados en posición segura. Los operarios 

deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura.  

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 
 

Los equipos de protección a utilizar serán:  

 Casco de seguridad contra arco eléctrico. 

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y 
antideslizante. 

 Guantes de trabajo  

 Guantes dieléctricos para baja tensión 

 Guantes dieléctricos para alta tensión 
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 Gafas de protección o pantalla de protección facial contra arco 
eléctrico  

 Arnés de seguridad 

 Ropa de trabajo para el mal tiempo 
 

3.7.- TRABAJOS EN ALTURA. 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 Caídas al mismo nivel 

 Caídas a distinto nivel 

 Caídas de objetos en manipulación  

 Golpes contra objetos o herramientas 
 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Los trabajos en altura no serán realizados por aquellas personas cuya condición física 

les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia o sean 

susceptibles,  por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones peligrosas. 

Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de formación 

adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos específicos de seguridad 

para la realización de los trabajos.  

 
Se emplearán en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.) 

adecuados para realizar este tipo de trabajos, los cuales cumplirán con lo estipulado en este 

Estudio de Seguridad. 

 
Los trabajos en altura sólo podrán efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos 

concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de protección colectiva, tales como barandillas, 

plataformas o redes  de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberá 

disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con  anclaje u 

otros medios de protección equivalentes. 

 
Si por motivos de localización del tajo de trabajo, no se emplearán medios auxiliares,  

el  trabajador deberá usar arnés de seguridad amarrado a algún punto fijo de la estructura. 

 
El acceso a los puestos de trabajo se efectuará por los accesos previstos, y no usando 

medios alternativos no seguros. 
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Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los desniveles, huecos y aberturas 

existentes  en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caída de 

altura superior a 2 metros, se protegerán mediante barandillas u otro sistema equivalente.de  

protección colectiva de seguridad. 

 
Las barandillas serán resistentes, tendrán una altura mínima de 90 centímetros y 

dispondrán de un reborde de protección, un pasamanos y una protección 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 

protección deberán verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periódica y cada 

vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificación, período 

de no utilización o cualquier otra circunstancia. 

 
No se comenzará un trabajo en altura si el material de seguridad no es idóneo, no está 

en buenas condiciones o sencillamente no se tiene. 

 
Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construirán de 

acuerdo con la normativa legal vigente. 

 
Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen los 

trabajos deberán disponer de accesos fáciles y seguros y se mantendrán libres de obstáculos, 

adoptándose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo. 

 
Al trabajar en lugares elevados no se arrojarán herramientas ni materiales. Se pasarán 

de mano en mano o se utilizará una cuerda o capazo para estos fines. 

 
Caso de existir riesgo de caída de materiales a nivel inferior, se balizará, o si no es 

posible, se instalarán señales alertando del peligro en toda la zona afectada. 

 
Si por necesidad del trabajo hay que retirar momentáneamente alguna protección 

colectiva, debe reponerse antes de ausentarse. 

 
Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas que 

impidan su caída fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los desplazamientos. 

 
Las plataformas de trabajo se mantendrán limpias y ordenadas, evitando sobreca 

rgarlas en exceso. 
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Para trabajos en cubierta con riesgo  de caída a distinto  nivel se deberá adoptar alguna 

de las medidas que se citan a continuación: 

 

Proteger todo el perímetro de la misma mediante el uso de barandillas rígidas con listón 

superior a 90 cm, intermedio a 45 cm y rodapiés a 15 cm. 

 

Instalar una línea de vida a la que permanezcan permanentemente amarrados los 

operarios mediante el uso de arnés de seguridad homologado. 

 
- EQUIPOS  DE PROTECCIÓN  INDIVIDUAL  A  UTILIZAR 
 

Los equipos de protección a utilizar serán: 

 Casco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo  

 Guantes de trabajo 

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante  

 Bolsa portaherramientas 

 Arnés de seguridad y línea de vida  

 Ropa de protección para el mal tiempo 
 

3.8.- MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES. 

 
3.8.1.- RETROEXCAVADORA 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán: 

 Caídas  al  mismo nivel. 

  Caídas a distinto nivel. 

 Caída de objetos en manipulación.  

 Choque contra objetos móviles/inmóviles. 

 Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos.  

 Exposición a ambientes pulvígenos. 

 Atropellos o golpes con vehículos. 

 Contactos eléctricos. 

 

¡
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- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Todos los aparatos de elevación y similares empleados en las obras satisfarán las 

condiciones generales de construcción, estabilidad y resistencia adecuadas y estarán provistos 

de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar: 

 
La caída o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala, vagoneta o, 

en general, receptáculo o vehículo, a causa de avería en la máquina, mecanismo elevador o 

transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados. 

 
La caída de las personas y de los materiales fuera de los citados receptáculos y 

vehículos o por los huecos y abertura existentes en la caja. 

La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasión, y las velocidades excesivas que 

resulten peligrosas. 

 
Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos 

aparatos o en sus proximidades. 

 

Todos los vehículos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulación 

de materiales deberán: 

 
Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta,  en la  medida de lo posible, 

los  principios de la ergonomía. 

Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al día, para caso de 

incendio. Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 

 
Utilizarse correctamente. 

 
Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarias para movimiento de 

tierras y manipulación de materiales deberán recibir una formación especial. 

 
Se hará una comprobación periódica de los elementos de la máquina. La máquina sólo 

será utilizada por personal capacitado. 

 
No se tratará de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en 

funcionamiento. 

 
No  se trabajará  con  la  máquina  en  situación  de  semiavería.  Se  reparará  primero  

y  después se reanudará el trabajo. 
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No libere los frenos de la máquina en posición parada si antes no ha instalado los 

calzos de inmovilización de las ruedas. 

 

Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan todos los mandos 

correctamente. 

No se podrá fumar durante la carga de combustible ni se comprobará con llama el 

llenado del depósito. 

 
Se deberá desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de mayor 

riesgo, tales como pendientes, rampas, bordes de excavación, cimentaciones, etc. 

 
En la maniobra de marcha atrás, el operario conductor extremará las condiciones de 

seguridad. A su vez, la máquina estará dotada de señalización acústica, al menos, o luminosa y 

acústica cuando se mueva en este sentido. 

 
La cabina estará dotada de extintor de incendios. 

 
El inicio de las maniobras se señalizará y se realizarán con extrema precaución. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 
 

Los equipos de protección a utilizar serán: 

 Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone 

la cabina).  

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante. 

 Guantes de trabajo. 

 Gafas de protección contra ambientes pulvígenos (si la cabina no es 

hermética).  

 Mascarilla de protección contra ambientes pulvígenos (si la cabina no 

es hermética).  

 Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares. 

 Ropa de protección para el mal tiempo. 

 
 
 



                                                                 
      Proyecto de Acometida exterior a urbanización 
 

 100

3.8.2.- GRÚA 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD  
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 Caídas al mismo nivel.  

 Caídas a distinto nivel. 

 Caída de objetos en manipulación. 

 Choque contra objetos móviles/inmóviles.  

 Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos. 

 Atropellos o golpes con vehículos.  

 Contactos eléctricos. 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Todos los trabajos se deberán ajustar a las características de la grúa: carga 

máxima, longitud de pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, deberá existir un cartel 

suficientemente visible con las cargas máximas permitidas. 

 
El gancho de izado deberá disponer de !imitador de ascenso, y dispondrá de pestillo de 

seguridad en perfecto estado. 

 
La armadura de la grúa deberá estar conectada a tierra. 

 
En caso de elevación de palets, se hará disponiendo de dos eslingas por debajo de la 

plataforma de madera. Nunca se utilizará el fleje del palet para colocar en él el gancho de la 

grúa. 

 
Está prohibido totalmente el transporte de personas en la grúa, así como arrastrar 

cargas, tirar de ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas. 

 
El servicio de la grúa necesita además del maquinista, otros operarios que se encargan 

de enganchar y realizar las señales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de 

seguridad. Estos últimos son el enganchador y el señalista, siendo frecuentemente ambos la 

misma persona. Las condiciones que deben cumplir estos operarios y su misión son los  

siguientes: 



                                                                 
      Proyecto de Acometida exterior a urbanización 
 

 101

MAQUINISTA: no podrá padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, así como 

ningún defecto fisiológico que afecte al funcionamiento de la máquina a su cargo. Además, 

poseerá de una formación suficiente para realizar las tareas especificas a su puesto de trabajo, 

asimismo, debe ser consciente de su responsabilidad, evitando sobrevolar la carga donde haya 

personas, manejando los mandos con movimientos suaves y vigilando constantemente la carga, 

dando señales de aviso en caso de observar anomalías. Antes de empezar la jornada diaria de 

trabajo, el maquinista verificará los siguientes puntos: 

 
Comprobar el funcionamiento de los frenos. 

 
Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y  

superficies de fricción de rodillos. 

Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactares. Comprobar los topes, 

gancho y trinquetes. 

Comprobar los lastres y contrapesos. 

 
Comprobar la tensión de los cables cuando este arriostrada. 

 
Una vez por semana, deberá hacer las siguientes revisiones: 

 
Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento, debiendo ser 

repuestos en cuanto se observe un hilo roto. 

 
Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de todos sus 

elementos especialmente los de giro. 

 
Comprobar el estado de las eslingas, ondulas y aparejos de elevación general. 

ENGANCHADOR: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargará de: 

 
Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas. 

 
Cuidará que el amarre de las cargas sea correcto, observando que están bien repartidas 

y equilibradas. 

Impedirá el acceso de personas al radio de acción de la grúa. 

 
En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizarán 

cuerdas para guiarlas en su traslado. 

 

SEÑALISTA: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del 

maquinista, existirán una o varias personas que, mediante un código de señales de maniobra, 
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hagan la señales pertinentes para que las operaciones se hagan con la debida seguridad. Esta 

persona deberá cumplir las siguientes normas: 

 
Dirigirá  la  elevación  y transporte  de  las  cargas,  evitando  que  tropiecen  con 

obstáculos. 

 
Se colocará de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo tiempo , 

que el gruista pueda verle a él y advertir sus señales. 

 
Impedirá que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su recorrido. 

Detendrá la operación cuando observe alguna anomalía. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 

 
Los equipos de protección a utilizar serán: 

 Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la 

cabina).  

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante. 

 Guantes de trabajo. 

 Gafas de protección contra ambientes pulvígenos (si la cabina no es hermética).  

 Mascarilla de protección contra ambientes pulvígenos (si la cabina no es 

hermética).  

 Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares. 

 Ropa de protección para el mal tiempo. 

 
3.8.3.- COMPRESOR 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

 Caídas al mismo nivel. 

 Atrapamientos por o entre objetos. 

 Atrapamientos por vuelco de maquinaria. 

 Exposición al ruido. 

 Proyección de fragmentos o partículas. 

 Sobreesfuerzos. 

 Exposición a sustancias nocivas. 

 
 - MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
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El arrastre directo del compresor para su ubicación por los operarios se realizará a una 

distancia nunca inferior a 2 metros de los cortes o taludes de la excavación, en prevención del 

riesgo de desprendimiento de tierras por sobrecarga. 

 
Si se hace el transporte en suspensión se realizará mediante un eslingado a cuatro 

puntos del compresor, de tal forma que quede garantizada la seguridad de la carga. 

 
Los compresores quedarán estacionados con la lanza de arrastre en posición horizontal, 

con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizantes. 

 
Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado, 

en prevención de incendios o explosiones. 

Se controlará el estado de las mangueras, comunicando los deterioros detectados 

diariamente con el fin de que sean subsanados. 

 
Los mecanismos de conexión o de empalme, estarán recibidos a las mangueras 

mediante racores de presión. 

 
Se evitarán los pasos de mangueras sobre escombros de fábrica o de roca, y sobre 

caminos y viales de obra o públicos. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 
 

 Casco de seguridad  

 Guantes de trabajo 

 Protectores auditivos 

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante 

 Ropa de protección para el mal tiempo 

 
3.8.4.- CAMIÓN HORMIGONERA. 

 
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 
 

Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 
 Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. 

 Caída de objetos en manipulación.  

 Choque contra objetos móviles/inmóviles. 

 Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos.  
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 Contactos eléctricos. 

 Exposición a ambientes pulvígenos.  

 Exposición a ruido. 

 Atropellos o golpes con vehículos. 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 

Todos los aparatos de transporte y similares empleados en las obras satisfarán las 

condiciones generales de construcción, estabilidad y resistencia adecuadas y estarán provistos 

de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar: 

 
La caída de las personas y de los materiales fuera de los receptáculos diseñados para 

tal efecto. La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de ocasión. 

Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos 

aparatos o en sus proximidades. 

Todos los vehículos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulación 

de materiales deberán: 

 
Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo 'posible, 

los principios de ergonomía. 

 
Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al día, para caso de 

incendio. Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 

 
Utilizarse  correctamente. 

 
Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarias para movimiento de 

tierras manipulación de materiales deberán recibir una formación especial. 

 
Deberán adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o 

en el agua vehículos o maquinaria para movimiento de tierras o manipulación de materiales. 

 
Se deberán comprobar periódicamente los elementos del camión. 

 
El camión sólo será utilizado por personal capacitado para ello. 

 
Se subirá y bajará del camión de forma frontal. 

 
El conductor se limpiará el barro adherido al calzado, antes de subir al camión,  para 

que no resbalen los pies sobre los pedales. 
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No trate de realizar ajustes con el camión en movimiento. 

 
Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán en previsión de barrizales 

excesivos que mermen la seguridad de la circulación. 

 
En todo momento se respetarán las normas marcadas en el código de circulación vial. 

 
Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa, el vehículo quedará frenado 

y calzado con topes. 

 
Se respetará en todo momento la señalización de la obra. 

 

En la aproximación al borde de la zona de vertido  tendrá  se tendrá especialmente en 

cuenta a estabilidad del vehículo, asegurándose de que dispone de un tope !imitador sobre el 

suelo, a una distancia máxima de un metro. 

Las maniobras dentro del recinto de la obra se harán sin brusquedades, anunciando 

con antelación las mismas, auxiliándose del personal de obra. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 

 
Los equipos de protección a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la 

cabina).  

 Gafas de protección contra ambientes pulvígenos (si la cabina no es hermética). 

 Guantes de trabajo.  

 Protección auditiva. 

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante 

 Mascarilla de protección contra ambientes pulvígenos (si la cabina no es 

hermética).  

 Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares. 

 Ropa de protección para el mal tiempo. 

 

3.8.5.- JUMPER. 
 

- RIEGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 

 
Los riesgos asociados a esta actividad serán.  

 
 Caídas al mismo nivel 
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 Caídas a distinto nivel 

 Caídas de objetos en manipulación Choque contra objetos inmóviles. 

 Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos. Contactos  eléctricos. 

 Exposición a ambientes pulvígenos. Atropellos o golpes con vehículos. 

Exposición a ruido. 

 

- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 

 
Todos los aparatos de transporte y similares empleados en las obras satisfarán las 

condiciones generales de construcción, estabilidad y resistencia adecuadas y estarán provistos 

de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar: 

 

La caída de las personas y los materiales fuera de los receptáculos diseñados para tal 

efecto. La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasión. 

Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos 

aparatos o en sus proximidades. 

 
Todos los vehículos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulación 

de materiales deberán: 

 
Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, 

los  principios de ergonomía. 

 
Mantenerse en buen estado de funcionamiento. Utilizarse correctamente. 

 
Deberán adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o 

en agua vehículos o maquinaria para movimiento de tierras o manipulación de materiales. 

 
Se deberán comprobar periódicamente los elementos del dumper o motovolquete 

autopropulsado. 

 
Cuando se ponga el motor en marcha, se sujetará con fuerza la manivela y se evitará 

soltarla de la mano. Los golpes por esta llave suelen ser muy dolorosos y producen lesiones 

serias. 

 
No ponga el vehículo en marcha sin antes cerciorarse de que tiene el freno de mano en 

posición de frenado, se evitarán accidentes por movimientos incontrolados. 

 
Se señalizará y establecerá un fin de recorrido ante el borde de la zanja o de los taludes 

donde el dumper deba de verter su contenido. 
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Se señalizarán los caminos y direcciones que deban de ser recorridos por los dumpers. 

 
Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 Km./h., tanto dentro como fuera de los 

límites de la obra. 

 
Si el dumper debe circular por vía urbana o interurbana, deberá ser conducido y 

manejado por una persona que esté en posesión del preceptivo permiso de conducir del tipo B. 

 
La medida anterior es recomendable, a su vez, incluso para la circulación y manejo en 

zonas internas de la obra. 

 
Se prohíbe sobrepasar la carga máxima inscrita en el volquete. 

 

Se prohíbe colmar el volquete de forma que impida la correcta visión del conductor. 

Queda prohibido el transporte de personas en el dumper. 

 
La norma anterior no afecta a aquellos dumpers dotados de transportón para personal. 

 
El remonte de pendiente con el dumper cargado siempre se hará marcha atrás, para 

evitar pérdidas de material cargado o vuelco del propio aparato. 

- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 

 
Los equipos de protección personal a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos. 

 Gafas de protección contra ambientes pulvígenos. 

 Mascarilla de protección contra ambientes pulvígenos.  

 Protección auditiva. 

 Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada. 

 Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares. 

 Ropa de protección para el mal tiempo. 

 

3.8.6.- CAMIÓN-PLUMA 
 

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 

 
Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 
 Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. 
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 Caída de objetos en manipulación.  

 Choque contra objetos móviles/inmóviles. 

 Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos.  

 Contactos eléctricos. 

 Atropellos o golpes con vehículos. 

 
- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 

 
Todos los aparatos de elevación, transporte y similares empleados en las obras 

satisfarán las condiciones generales de construcción, estabilidad y resistencia adecuadas y 

estarán provistos de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar: 

La caída o el retorno brusco de la carga por causa de avería en la máquina, mecanismo 

elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados. 

La caída de las personas y de los materiales fuera de los receptáculos habilitados a tal 

efecto. La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar. 

 
Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos 

aparatos o en sus proximidades. 

 
Todos los vehículos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulación 

de materiales deberán: 

 
Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, 

los principios de la ergonomía. 

 
Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al día, para caso de 

incendio. Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 

 
Utilizarse  correctamente.  

 
Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarias para movimiento de  

tierras y manipulación de materiales deberán recibir una formación especial. 

 
Deberán  adaptarse  medidas  preventivas  para evitar  que caigan en  las excavaciones  

o en el agua vehículos o maquinaria para movimiento de tierras o manipulación de materiales. 

 
Se deberá de realizar una comprobación periódica de los elementos de la grúa móvil. 

 
Antes de utilizar la grúa, se comprobará el correcto funcionamiento de los embragues 

de giro y elevación de carga y pluma. Esta maniobra se hará en vacío. 
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Las manivelas de control estarán protegidas por medio de resguardos para evitar 

contactos con objetos fijos o móviles. 

 
Las palancas de maniobra se dispondrán de modo que cuando no se usen queden en 

posición vertical. 

 
No trate de realizar ajustes con el camión en movimiento. 

 
Se deberán señalar las cargas máximas admisibles para los distintos ángulos de 

inclinación. Tanto la subida como la bajada con la grúa se deberán realizar solo con el camión 

parado. 

Si se topa con cables eléctricos, no salga del camión hasta haber interrumpido el 

contacto y alejado el mismo del lugar del contacto. Salte entonces sin tocar a la vez el camión y 

el terreno. 

 
Al elevar la cesta, asegurarse de que esté debidamente embragada y sujeta al gancho; 

elevarla lentamente y cerciorarse de que no hay peligro de vuelco; para ello, no se tratará de 

elevar cargas que no estén totalmente libres, ni que sobrepasen el peso máximo que puede 

elevar la grúa. 

 
No abandonará nunca la grúa con una carga suspendida. 

 
No se permitirá la permanencia de personal en la zona del radio de acción de la grúa. 

 
- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 

 
Los equipos de protección personal a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando abandonen la cabina 

de la máquina).  

 Guantes de trabajo. 

 Protección auditiva. 

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante. 

 Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares. 

 Ropa de protección para el mal tiempo. 
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3.8.7.- MAQUINAS HERRAMIENTAS Y HERRAMIENTAS MANUALES 
 

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 

 
Los riesgos asociados a esta actividad serán: 

 
 Golpes/Cortes por objetos y herramientas.  

 Proyección de fragmentos o partículas. 

 Atrapamientos por o entre objetos.  

 Exposición a ruido. 

 Exposición a ambientes pulvígenos. 

- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 

 
En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presión aconsejada por el 

fabricante del equipo. 

 
En los intervalos de no utilización, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia 

superficies que no puedan quemarse. 

 
Cuando se trabaje en locales cerrados, se deberá disponer de la adecuada ventilación. 

En los equipos que desprenden llama, su entorno estará libre de obstáculos. 

 
Las máquinas-herramientas accionadas por energía térmica, o motores de combustión, 

sólo pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la 

concentración de monóxido de carbono 

 
Se deberá mantener siempre en buen estado las herramientas de combustión, 

limpiando periódicamente los calibres, conductos de combustión, boquillas y dispositivos de 

ignición o disparo, etc. 

 
El llenado  del depósito de carburante deberá  hacerse con el motor parado  para evitar  

el riesgo de inflamación espontánea de los vapores de la gasolina. 

 
Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosión, es conveniente 

la utilización de protección auditiva cuando se manejen este tipo de máquinas. 

 
Para las máquinas-herramientas neumáticas, antes de la acometida deberá realizarse 

indefectiblemente: 

 
La purga de las condiciones de aire. 
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La verificación del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de  empalme. 

 
El examen de la situación de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o 

dobleces que le obstaculicen el paso del aire). 

 
Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con 

ellas ni puedan ser dañadas por vehículos. 

 
Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portátiles accionadas por aire 

comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al mínimo la posibilidad de hacer 

funcionar accidentalmente la máquina. 

Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas 

de seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten. 

No se de usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para 

quitar las virutas. 

 
Al usar herramientas neumáticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas 

antes de abrir la de la manguera. 

 

Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta. 

 
Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos 

defectuosos o roturas de mangueras o tubos. 

 
Aún cuando no trabaje la máquina neumática, no deja de tener peligro si está 

conectada a la manguera de aire. 

 
No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumática, ya que 

puede deslizarse y caer contra la superficie que se está trabajando. 

 
Las condiciones a tener en cuenta después de la utilización serán: Cerrar la válvula de 

alimentación del circuito de aire. 

 
Abrir la llave de admisión de aire de la máquina, de forma que se purgue el circuito. 

Desconectar la máquina. 

 
Para las máquinas-herramientas hidráulicas, se fijará mediante una pequeña cadena el 

extremo de la manguera para impedir su descompresión brusca. 

 
Se emplazará adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable. 
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Su entorno estará libre de obstáculos. 

 
Se utilizarán guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las 

quemaduras por sobrepresión del circuito hidráulico y de las partículas que se puedan  

proyectar. 

 
Para las máquinas-herramientas eléctricas, se comprobará periódicamente  el estado de 

las protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor, transformado res 

de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.  

 
No se utilizará nunca herramienta portátil desprovista de enchufe y se revisarán 

periódicamente este extremo. 

 
No se arrastrarán los cables eléctricos de las herramientas portátiles, ni se dejarán 

tirados por el suelo. 

Se deberán revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado. 

 
Se deberá comprobar que las aberturas de ventilación de las máquinas estén 

perfectamente despejadas. 

 

La desconexión nunca se hará mediante un tirón brusco. 

 
A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe 

estar adiestrado en su uso. 

 
Se desconectará la herramienta para cambiar de útil y se comprobará que está parada. 

No se utilizarán prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos. 

 
No se inclinarán las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces. Los 

resguardos de la sierra portátil deberán estar siempre colocados. 

 
Si se trabaja en locales húmedos, se adoptarán las medidas necesarias, guantes 

aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc. 

 
Se usarán gafas panorámicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste, 

etc. con herramientas eléctricas portátiles. 

 
En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturón de seguridad. 

 
Los operarios expuestos al polvo utilizarán mascarillas equipadas con filtro de 

partículas. 
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Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberán adoptarse las 

recomendaciones establecidas en el R.D. 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de 

protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposición al ruido. 

 
Radial 

 
Antes de su puesta en marcha, el operador comprobará el buen estado de las 

conexiones eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial 

para evitar riesgos de electrocución. 

 
Se seleccionará adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para el 

material al que se ha de aplicar. 

Comprobar la velocidad máxima de utilización. 

 
Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de protección 

sobre el disco firmemente sujeta. 

El operador se colocará gafas panorámicas ajustadas o pantalla facial transparente, 

guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos. 

 

Durante la realización de los trabajos se procurará que el cable eléctrico descanse 

alejado de elementos estructurales metálicos y fuera de las zonas de paso del personal. 

 
Si durante la operación existe el riesgo de proyección de partículas a terrenos o lugares 

con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantanará con una lona ignífuga la 

trayectoria seguida por los materiales desprendidos. 

 
Cuando la esmeriladora portátil radial deba emplearse en locales muy conductores no 

se utilizarán tensiones superiores a 24 voltios. 

 
Sierra circular 

 
El disco estará dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los 

atrapamientos. Se controlará el estado de los dientes así como la estructura de éste. La zona de 

trabajo estará limpia de serrín y virutas, para prevenir posibles incendios. Se evitará la 

presencia de clavos al cortar. 

 
Vibrador 

 
La operación de vibrado se realizará siempre desde una posición estable. 
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La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará protegida si discurre por 

zonas de paso. 

 
Amasadora 

 
La máquina estará situada en superficie llana y consistente. 

 
Las partes móviles y de transmisión estarán protegidas con carcasas. 

 
Bajo ningún concepto se introducirá el brazo en el tambor cuando funcione la máquina 

ni cuando esté parada, salvo que se encuentre desconectada de la alimentación general. 

- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 

 
Los equipos de protección a utilizar serán: 

 

 Casco de seguridad contra choques e impactos. 

 Gafas de protección contra impactos. 

 Gafas de protección contra la proyección de fragmentos o partículas 

 Mascarilla de protección contra ambientes pulvígenos. 

 Protecciones auditivas. 

 Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela 

antideslizante.  

 Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos. 

 
3.9.- MEDIOS AUXILIARES. 

 
3.9.1.- ANDAMIOS TUBULARES. 

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 

 
Los riesgos asociados a esta actividad serán: 

 
 Caídas al mismo nivel.  

 Caídas a distinto nivel. 

 Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o 

utilización del mismo  

 Caída de objetos en manipulación. 

- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 

 
Todo andamio deberá cumplir las siguientes condiciones generales: 
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Los elementos y sistemas de unión de las diferentes piezas constitutivas del andamio, 

asegurarán perfectamente su función de enlace, con las debidas condiciones de fijeza y 

permanencia. 

 
El andamio se organizará y armará en forma constructivamente adecuada para que 

quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los operarios puedan trabajar en él 

con las debidas condiciones de seguridad. 

 
Los elementos del andamio que presenten deterioro deberán sustituirse 

inmediatamente. 

 
Se desecharán todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas 

garantías de seguridad mínimas una vez colocados. 

 
No se utilizarán los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una 

plataforma de trabajo para el personal. En particular no podrán ser destinados a servir como 

torres de elevación de material o soporte de tuberías o equipos. 

 
Está rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios provisionales. 

Los andamios se montarán sobre pies hechos de madera o metálicos, suficientemente 

resistentes y arriostrados de modo que su estabilidad quede garantizada. 

 
Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura 

rectangular llegue a alcanzar formas romboidales, se dispondrán los suficientes arriostramientos 

diagonales que impidan este riesgo. 

 
Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izarán los tubos con 

cuerdas anudadas de forma segura y los operarios deberán usar arnés de seguridad anclado a 

elementos fijos independientes del andamio o a líneas salvavidas. 

 
Los andamios deberán situarse a distancias tales de líneas o equipos eléctricos, de 

forma que no puedan producirse contactos con partes en tensión. 

 
Durante el montaje de los andamios metálicos tubulares se tendrán presentes las 

siguientes especificaciones. 

 
No se iniciará un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con todos los 

elementos de estabilidad. 
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La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado será tal que ofrecerá las 

garantías necesarias como para poder amarrar a el fiadores del cinturón de seguridad. 

 
Las barras, módulos tubulares y tablones se izarán mediante sogas atadas con nudos 

de marinero. 

 
Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formac ión, 

mediante las abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 

 
Los tornillos de las mordazas se apretarán por igual, realizándose una inspección del 

tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevención de los riesgos por la existencia de 

tornillos flojos o de falta de alguno de ellos. 

Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los nudos o bases metálicas o bien 

mediante las mordazas o pasadores previstos. 

 
Los pisos o plataformas serán de 0,60 metros de anchura mínima hechos con tablones 

de madera para una resistencia de 160  Kg. en el punto medio entre soportes. 

 
Es preferible utilizar el piso metálico original del andamio tubular. En caso de ser de 

madera, los tablones estarán escuadrados y libres de nudos. 

 
Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones, se sujetarán con presillas, 

lazos de alambre, travesaños claveteados, de modo que formen un conjunto único. 

 
Los andamios en su base se protegerán contra golpes y deslizamientos mediante cuñas, 

dispositivos de bloqueo y/o estabilizadores. 

 
Montado el andamio no se retirará ningún elemento de su composición (tubo, 

travesaño o tablón, etc.), hasta que no sea desmontado totalmente. Caso de que por necesidad 

de trabajo deba mantenerse la estructura durante algunos días utilizando alguno de sus 

elementos para confeccionar otros andamios, se señalizará claramente la prohibición de acceso 

al mismo y se retirará la plataforma de trabajo para impedir su utilización por personal de otros 

tajos o ajenos a la empresa. 

 
Las plataformas de trabajo de 2 ó más metros de altura tendrán montada sobre su 

vertical una barandilla de 90 centímetros de altura y dispondrán de una protección que impida 

el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caída de objetos sobre personas. 
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Se utilizarán las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se 

dispondrán escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento no se podrán 

utilizar para subir o bajar del andamio. 

 
Las plataformas de trabajo se inmovilizarán mediante las abrazaderas y pasadores 

clavados a los tablones. 

 
Los módulos de fundamento de los andamios tubulares estarán dotados de bases 

nivelables sobre tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor estabilidad del conjunto. 

 
La comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la utilización 

de escaleras prefabricadas. 

 
Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral se montarán con ésta 

hacia la cara exterior. 

 
Se prohíbe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de 

trabajo de andamios tubulares. 

 
Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, andándoles a los 

puntos fuertes de seguridad previstos. 

 
El caminar por los andamios se hará de manera norma, sin saltar sobre las plataformas 

ni tampoco de una a otra. 

 
Se protegerá del riesgo de caídas desde altura de los operarios sobre los andamios 

tubulares tendiendo redes tensas verticales de seguridad que protegerán las cotas de trabajo. 

En caso de no utilizar estas redes, si los operarios se encuentran trabajando a una altura igual o 

superior a los 2 metros, deberán ir provistos de cinturones de seguridad con arnés y amarrados 

a líneas de vida anteriormente fijadas. 

 
El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas 

superiores a los 2 metros, usará cinturón de seguridad, adaptado al riesgo que se pretende 

minimizar (sujeción, suspensión o anticaídas), anclado a una parte sólida de la estructura del 

edificio. 

 
Antes de colocarse el cinturón de seguridad será examinado y rechazado si no ofrece 

garantía o no es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricación. 
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En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezca de la 

barandilla de seguridad reglamentaria se utilizará el cinturón de seguridad que se sujetará por 

el mosquetón a puntos sólidos, resistentes y distintos del andamio o plataforma de trabajo. 

 
Se prohíbe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a otro o de 

una persona a otra. Se entregarán en mano. 

 
El acceso a los andamios se realizará por escaleras bien fijadas por ambos extremos. 

Está prohibido utilizar los arriostrados para acceder de una plataforma de trabajo a otra. Para 

acceder a un andamio se tendrán siempre las manos libres. 

 
Se prohíbe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronación de andamios 

tubulares si antes no se han cercado con barandillas sólidas. 

 
Se prohíbe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención 

de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores. 

 
Los materiales se repartirán uniformemente sobre un tablón colocado a media altura en 

la parte superior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie útil de la 

plataforma. 

 
Se prohíbe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de otras  

plataformas en las  que se esté trabajando, en prevención de caída de objetos. 

 
Se prohíbe trabajar en los andamios tubulares bajo regímenes de vientos fuertes en 

prevención de caídas de los trabajadores. 

 
Cuando se desplace un andamio nunca se permanecerá sobre el mismo, 

independientemente de su altura. 

 
En trabajos nocturnos se iluminarán adecuadamente todas las plataformas de trabajo y 

accesos a las mismas. 

- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR 

 
Los equipos de protección a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos.  

 Guantes de trabajo. 

 Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante. 

 Arnés de sujeción anticaídas. 
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 Ropa de protección para el mal tiempo. 

 
3.9.2.- ESCALERAS. 

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 

 
Los riesgos asociados a esta actividad serán:  

 
 Caídas al mismo nivel. 

 Caídas a distinto nivel. Golpes/choques con objetos. 

- MEDIDAS DE PREVENCIÓN A APLICAR 
 
Generales 

, 
Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado, 

rechazando aquéllas que no ofrezcan garantías de seguridad. 

 
Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no 

falta ningún peldaño, que no hay peldaños rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos 

salientes. 

 
Todas las escaleras estarán provistas en sus extremos inferiores, de zapatas 

antideslizantes. 

 
No se usarán escaleras metálicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en 

tensión. 

 
El transporte de una escalera ha de hacerse con precaución, para evitar golpear a otras 

personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstáculos. La parte delantera 

de la escalera deberá de llevarse baja. 

 
Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco 

firmes que puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar. 

 
Antes de iniciar la subida deberá comprobarse que las suelas del calzado no tienen 

barro, grasa, ni cualquier otras sustancias que pueda producir resbalones. 

 
El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuará frontalmente, es 

decir, mirando directamente hacia los largueros que se están utilizando. 

 
La escalera tendrá una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la 

superficie a donde se pretenda llegar. La longitud máxima de las escaleras  manuales no podrá 

.
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sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podrá alcanzar la longitud de 7 

metros. Para alturas mayores se emplearán escaleras especiales. 

 
No se podrán empalmar dos escaleras sencillas. 

 
En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hará 

teniendo la precaución de dejar la puerta abierta para que sea visible y además protegida para 

que no pueda recibir golpe alguno. 

 
No se pondrán escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores 

eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se deberá haber parado el mecanismo en  

movimiento o haber suprimido la energía del conductor. 

 
Las escaleras de mano simples se colocarán, en la medida de lo posible, formando un 

ángulo de 75° con la horizontal. 

 
Siempre que sea posible, se amarrará la escalera por su parte superior. En caso de no 

serlo, habrá una persona en la base de la escalera. 

 
Queda prohibida la utilización de la escalera por más de un operario a la vez. 

 
Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberán usarse bolsas 

portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos libres para 

poder asirse a ella. 

 
Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalón apropiado, de 

forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita mantener el 

equilibrio. No se deberán ocupar nunca los últimos peldaños. 

 
Trabajando sobre una escalera no se tratarán de alcanzar puntos alejados que obliguen 

al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caída. Se deberá desplazar la escalera 

tantas veces  como sea necesario. 

 
Los trabajos a más de 3,5 metros de altura desde el punto de operación al suelo, que 

requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se 

efectuarán si se utiliza cinturón de seguridad o se adoptan medidas de protección alternativas. 

 
Se prohíbe el transporte y manipulación de cargas por o desde escaleras de mano 

cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. 
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Las escaleras de mano deberán mantenerse en perfecto estado de conservación, 

revisándolas periódicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en condiciones. 

 
Cuando no se usen, las escaleras deberán almacenarse cuidadosamente y no dejarlas 

abandonadas sobre el suelo, en lugares húmedos, etc. 

 
Deberá existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de 

usarlas. 

 
Escaleras de madera 

 
Serán las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra de  

vidrio. 

 
Las escaleras manuales de madera estarán formadas por largueros de una sola pieza, 

sin defectos  ni  nudos que puedan mermar su seguridad. 

 
Los peldaños estarán ensamblados, no clavados. 

 
Estarán protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no 

oculten los posibles defectos. Se prohíben las escaleras de madera pintadas, por la dificultad 

que ello supone para la detección de sus posibles defectos. 

 
Escaleras de tijera 

 
Estarán dotadas en su articulación superior de topes de seguridad de apertura y hacia 

la mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitación de apertura máxima. 

 
Nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo. 

 
En posición de uso estarán montadas con los largueros en posición de máxima apertura 

para no mermar su seguridad. 

No se utilizarán si la posición necesaria sobre ellas para realizar un determinado 

trabajo, obliga a poner los dos pies en los tres últimos peldaños. 

 
Se utilizarán siempre montadas sobre pavimentos horizontales. 

 
Escaleras metálicas 

 
Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que 

puedan mermar su seguridad. 

f
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Estarán pintadas con pinturas antioxidantes que las preseNen de las agresiones de la 

intemperie y no estarán suplementadas con uniones soldadas. 

 
El empalme se realizará mediante la instalación de los dispositivos industriales 

fabricados para tal fin. 

- EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL A UTILIZAR. 

 
Los equipos de protección a utilizar serán: 

 
 Casco de seguridad contra choques e impactos.  

 Guantes de trabajo. 

 Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante.  

 Arnés de seguridad de sujeción. 

 Ropa de protección para el mal tiempo. 

 
3.10.-  INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. 

 
3.10.1.-  DOTACIÓN DE ASEOS. 

 
Dado las características de la obra, no se prevé disponer de aseos en la misma. 

 
3.10.2.- DOTACIÓN DE VESTUARIOS. 

 
Se prevé en las inmediaciones de la obra de instalaciones provisionales que permitan 

cambiarse de la ropa al personal. 

 
3.11.- MEDICINA PREVENTIVA Y ASISTENCIAL. 

 
3.11.1.-  RECONOCIMIENTOS   MÉDICOS. 

 
Todos los trabajadores pasarán como mínimo un reconocimiento médico con carácter 

anual. El personal eventual antes de su entrada en la obra habrá pasado un reconocimiento 

médico. 

 
Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrañen riesgos 

especiales (por ejemplo trabajos en altura) deberán pasar un reconocimiento médico específico 

que les habilite para realizar dichas tareas. 

 
El resultado de estos reconocimientos está clasificado acorde a los dos siguientes 

grupos: Apto para todo tipo de trabajo. 
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Apto con ciertas limitaciones. 

 
3.11.2.- ASISTENCIA ACCIDENTADOS. 

- CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE ACCIDENTE. 

 
Para atención del personal en caso de accidente se contratarán los servicios 

asistenciales adecuados. 

 
Se dispondrá en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones 

de los centros asignados. 

BOTIQUÍN DE PRIMEROS AUXILIOS. 

 
Se dispondrá en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquín que estará a cargo de 

una persona capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para efectuar las 

curas de urgencia en caso de accidente. 

 
Contendrá, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; pintura de  

iodo; "mercurocromo" o "cristalmina"; amoniaco; gasa estéril, algodón hidrófilo estéril; 

esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorrágicos; bolsa para agua o hielo; guantes 

esterilizados; termómetro clínico; apósitos autoadhesivos; antiespasmódicos; analgésicos; 

tónicos  cardiacos e urgencia  y jeringuillas desechables. 

 
El material empleado se repondrá inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hará 

revisión general del botiquín, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o 

caducados. La ubicación del botiquín debe estar suficientemente señalizada. 

 

Murcia, Marzo de 2.020 

EL INGENIERO INDUSTRIAL 

         

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL 

COLEGIADO Nº 492 
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES TRAMO LINEA AEREA. 

 
3.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES 

3.1.1.- Obra civil 

Hormigón para cimentación 
 
Arena 
 La arena puede proceder de ríos, minas, canteras, etc. debe ser limpia y no contener 

impurezas aracillosas u orgánicas. Será preferible la que tanga superficies ásperas y de origen 

cuarzoso, desechando las de procedencia de terrenos que contengan mica, feldespato, etc. 

 
Piedra o grava 
 
 La piedra podrá proceder de graveras de río o canteras, pero siempre se suministrará 

limpia, no conteniendo en su exterior partes calizas, polvos, arcilla u otras materias extrañas. 

 
 Las dimensiones podrán establecerse entre 1 y 6 cm, siendo preferible que tenga 

superficie con aristas y granulometría apropiadas. 

 
 Se prohíbe el empleo del llamado revoltón, o sea, piedra y arena única, sin dosificación, 

así como cascotes o materiales blandos. 

 
Cemento 
 
 Será Portland o artificial de primera calidad y deberá cumplir las condiciones exigidas 

por el Pliego General de Condiciones para obras de carácter Oficial, aprobado por O.M: de 21-

12-60 (B.T. de 5-8-60). En general se utilizará como mínimo el de calidad P-250 de fraguado 

lento. 

 
 Se almacenará en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de la humedad tanto del 

suelo como de las paredes. 

 
 El Director de la Obra podrá realizar, cuando lo crea conveniente, los análisis y ensayos 

de laboratorios que considere oportunos. 

 
Agua 
 
 Se empleará el agua de río o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas que 

procedan de ciénagas. 

 
Mezcla 
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 El amasado del hormigón se hará siempre sobre chapas metálicas, procurando que la 

mezcla sea lo más homogénea posible, recomendándose para ello la autorización de 

hormigoneras, siempre que se posible. 

 Tanto el cemento como los áridos serán medidos en volúmenes apropiados. 

 
 La dosificación a emplear será la normal en este tipo de hormigones para fundaciones 

que a título orientativos, damos a continuación: 

 
 Cemento: 150 Kg – Arena: 450 L – Grava: 10 a 60 cm 900 l. Agua: 150 l 

 

 Se recomienda utilizar hormigoneras preparadas en plantas especializadas en ello. 

 

 Cuando se trate de apoyos de hormigón se tendrá la precaución de aplicarles aceite 

desencofrante o bien papel (de los mismos sacos de cemento), alrededor de toda la base. 

3.1.2.- Conductores 

 
 Los tipos de conductores utilizados serán de aluminio – acero, tipo normal, engrasados 

o sin engrasar (LA-30, LA-56 o LA-110), según normas de IBERDROLA, S.A. 

3.1.3.- Aisladores 

 
 Los aisladores utilizados serán de vidrio o COMPOSITE, formando cadenas de acuerdo 

con las Normas MTDYC2.23.15 de IBERDROLA, S.A. 

3.1.4.- Herrajes y accesorios 

 
 Los diferentes herrajes cumplirán lo especificado en las Normas de IBERDROLA, S.A. 

3.1.5.- Columnas 

 
 Las columnas serán metálicas normalizadas por IBERDROLA, S.A. 

 
3.2.- NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

 
APERTURA DE HOYOS 
 

Trabajos previos 
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 La empresa encargada de ejecutar los trabajos, una vez en posesión del proyecto y 

antes de comenzar las excavaciones, deberá hacer un recorrido previo de la línea para 

comprobar los vértices, las alineaciones, cruces y cuantas dificultades puedan surgir. 

 Si encuentra alguna anomalía con respecto al proyecto, lo comunicará al Supervisor de 

la Obra para su aclaración. 

 
 No se variará la situación de ninguna excavación sin antes ponerlo en conocimiento del 

Supervisor de la Obra, y éste dar su aprobación. 

 
 Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán a las dadas en la memoria y planos 

de proyecto. 

 
 Las tierras sobrantes deberán ser extendidas si el propietario del terreno lo autoriza, o 

retiradas a vertedero en caso contrario. 

 
En tierra 
 

 Normalmente estas excavaciones se harán con pico y pala. De emplear máquina se 

tendrá sumo cuidado para que resulten con las medidas dadas para su acaso. Se procurará no 

remover mucho el terreno ya que perdería consistencia. 

 
 Las paredes de los hoyos serán perpendiculares al terreno, una vez nivelado el mismo. 

 
En terreno de tránsito 
 

 Estos terrenos generalmente suelen ser muy duros, por estar compuestos por peñuelas, 

granitos descompuestos, etc. 

 
 Para realizar estas excavaciones, aunque no sea necesario el uso de explosivos, hay 

que emplear útiles apropiados, como: cuñas, barras, martillo mecánico, etc., encareciendo su 

realización. Las paredes de los hoyos deberán quedar perpendiculares al terreno una vez 

nivelado. 

 
 Los aisladores se sujetarán a sus soportes, cuando sea necesario, utilizando para ello 

materiales adecuados. 

 Los tornillos de las torres se apretarán siempre con llaves dinamométricas a los aprietes 

indicados por el constructor. 

 
 El armado  de los apoyos cuando estos son conjuntos de dos o más cuerpos se 

realizará teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas. 
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 Para el izado de los postes metálicos despiezados en perfiles se procederá a montar el 

poste, lo cual se procurará hace el terreno llamo. Para hacer coincidir los taladros en los 

angulares se utilizará el puntero de calderero, teniendo muy presente que este útil no se debe 

emplea nunca para agrandar los taladros, ya que siempre lo harán a costa de rasgar el angular 

de menor sección. Si es necesario agrandar los taladros se hará con escariador. 

 
 Cuando sea necesario hacer nuevos taladros nunca se debe emplear grupo eléctrico o 

electrógeno. Para ello se utilizará taladro, punzonadora o carraca. 

 
 Una vez montado el poste se izará con grúa o pluma procurando no exponer el poste a 

movimientos que puedan variar la alineación del mismo. Una vez izados se procederá a repasar 

todos los tornillos dándole una presión correcta, con llaves dinamométricas. 

 
 El tornillo deberá salir por la tuerca por lo menos 3 roscas, las cuales se granetearán 

para que no suelten debido a las vibraciones que pueda tener el poste. La “toma de tierra 

mínima” de cada apoyos se realizará enterrando en el hoyo de la excavación en forma de 

espiral y conectado a la base del apoyo, un flagelo formado por unos 3 metros del cable de 

acero galvanizado de 100 m/m2 de sección y conectado a él un electrodo de barra, siempre que 

sea posible su hincado mediante mazas. Además se colocará otro flagelo del cable de las 

mismas características, que atravesando el macizo de hormigón protegido por un tubo curvado 

embebido en él, conecte por un extremo con el punto de toma de tierra del montante del apoyo 

y por el otro salta del macizo lateralmente a 0,5 m bajo del nivel del terreno, con objeto de 

conectarles las ampliaciones que se ¡a necesario realizar en la toma de tierra del apoyo. 

 
 Cuando la “tierra mínima” sea insuficiente o se trate de zonas frecuentadas y de pública 

concurrencia, se abrirá una zanja 60 cm, mínimo de profundidad, cuya disposición, excepto en 

los casos “anillo dominador de potencial”, será radical a partir de la base de apoyo e 

instalándose en ella al menos dos flagelos. 

 
 En la misma zanja y separados una distancia aproximadamente equivalente a vez y 

media su longitud, se hincarán electrodos de barra, siempre que sea posible y tan 

profundamente como se pueda, utilizando manguitos de empalme y mazas o medios mecánicos 

para ellos. 

 Los flagelos se tenderán de forma zigzagueante en el fondo de la zanja de modo que la 

longitud de flagelo sea por lo menos el doble de la zanja. 

 
 Cada electrodo de barra se conectará al flagelo con las grapas correspondientes y 

quedará siempre enterrada más de 50 cm bajo el nivel e la zanja. 
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 Todas las zanjas se rellenarán con una capa de tierra de unos 10 m y sobre ella se 

extenderá, si no se indica lo contrario, el “mejorador de tierras” en la proporción adecuada, 

procediéndose a continuación a terminar de rellenar la zanja con tierra. 

 
 Todas las ampliaciones de la toma de tierra realizadas de este modo se unirán 

rígidamente entre si y a la “toma de tierra mínima”, de cada apoyo en su salida lateral de la 

cimentación. 

 
 Cuando se trata de un “anillo dominador de potencial” el flagelo irá enterrado a más de 

50 cm de profundidad en una zanja circular que diste 1 m de las aristas del macizo. Se hincarán 

y unirán a él, si es posible, uno o dos electrodos de barra y este anillo irá unido a la toma de 

tierra mínima del apoyo. 

 
En terreno con agua 
 

 Para efectuar excavaciones en estos terrenos es imprescindible el uso de una bomba, 

para sacar el agua procedente de filtraciones en el terreno, ya que generalmente la cantidad de 

agua filtrada no se puede achicar con cubos. 

 En este tipo de excavaciones hay que procurar hormigonar lo más rápidamente posible, 

pues de lo contrario se corre el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo, 

aumentando las dimensiones del mismo. A veces será necesario realizar entibaciones para 

impedirlo. 

 
En terreno de roca 
 

 En este tipo de excavaciones, el uso de explosivos se hace prácticamente 

imprescindible, por tanto, requieren más atención que las anteriores. 

 
 Se procurará dar a estas excavaciones las medidas de las mismas muy ajustadas, pues 

generalmente suelen resultar de mayores dimensiones por efecto de los explosivos, lo que 

exige un buen conocimiento de las técnicas de voladuras para evitar excavar en demasia. 

 

 Cuando queden piedras sueltas en las paredes, se retirarán, a no se que sean lo 

suficientemente grandes para realizar el hormigonado del apoyo sin riesgo de la seguridad de la 

cimentación. 

 
 Se utilizará la técnica de voladura apropiada con objeto de evitar accidentes, 

debiéndose cumplir los requisitos legales para la utilización de los explosivos. 
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TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO 
  

Tanto la descarga de los apoyos como su transporte a pie de obra se realizarán con 

sumo cuidado, ya que el golpe en los mismos puede producir desperfectos, dobladuras o 

roturas de los perfiles que lo componen, dificultando el armado posterior y disminuyendo sus 

resistencias, por lo tanto los apoyos no serán arrastrados ni golpeados. 

 
 La empresa encargada de ejecutar los trabajos, descargará los materiales metálicos con 

cuidado para no torcer los angulares y trasladarlos a su punto de destino. los diagonales y 

arriostramientos, por tratarse de hierros cortos, deben ir numerados y cosidos con alambres. 

 
 Por ninguna razón se utilizarán como palanca o arriostramientos, ninguno de los perfiles 

que componen el apoyo. 

 
 Para el acopio de piezas pequeñas como palanca o arriostramientos, ninguno de los 

perfiles que componen el apoyo. 

 
 Para el acopio de piezas pequeñas se utilizarán cajones para evitar que se pierdan a 

causa de su número o tamaño. 

 
 En lo que respecta a los apoyos de hormigón, su acopio se efectuará a hombros o en 

carros especiales, evitando cualquier tipo de desconchados. 

 
ARMADOS E IZADOS 
 
Apoyos metálicos 
 

 El izado de los postes metálicos comprende: 

 
 1.- Armado de los apoyos y crucetas 

 2.- Izado de los mismos y colocación del aislamiento 

 3.- Toma de tierra mínima 

 

 El valor de la resistencia de la “toma de tierra mínima” para los apoyos en general será 

inferior a 100 ohmios y para los apoyos situados en zonas frecuentadas y de pública 

concurrencia será de 20 ohmios. 

 
 PEANA 
 

 La peana se hará de forma que el macizo de hormigón sobresalga del nivel del terreno 

como mínimo 0,15 m y termine en punta de diamante para facilitar el deslizamiento del agua, 



                                                                 
      Proyecto de Acometida exterior a urbanización 
 

 132

enluciéndola con hormigón rico en cemento. Se tendrá la precaución de dejar aun taladro en la 

base para poder colocar el cable de tierra de las columnas. Este deberá salir unos 50 cm por 

debajo del nivel del suelo, y, en la parte superior de la peana, junto a un angular o montante. 

Puede utilizarse para ello un tubo curvado de hierro galvanizado. 

 
 En los planos se indican las dimensiones de los macizos de hormigón para terrenos 

normales y rocosos, excluido los terrenos flojos, sueltos y con agua, que deberán ser calculados 

caso por caso. 

 
 En los apoyos colocados en “zona frecuentada” y “zona de pública concurrencia”, se 

prolongará la peana hasta una altura del suelo de 2 m, sobre las dimensiones de la 

cimentación. Dicha prolongación se hará con ladrillo macizo y se rematará con Tirolesa. Se 

tendrá la precaución de terminarla también en punta de diamante que facilite el deslizamiento 

del agua, así como prever en su base unos orificios para evacuar una posible entrada de agua. 

 
 Si dentro del criterio anterior, apareciese un apoyo que soporte un seccionador III con 

mando desde la base, el recrecimiento de la peana también se llevará a cabo solo que por las 

caras interiores del apoyo. 

 
TENDIDO, TENSADO Y RETENCIONADO 
 
 Las fechas y tensiones de tendido se ajustarán a las dadas en las recomendaciones 

UNESA 3414-A para cable LAC y UNESA 3413-A para cable LA (tense límite estático – 

dinámico). 

 
 En los tendidos con cables de Aluminio deberán tenerse varios factores presentes: 

 
1. Tenderán siempre en bobinas y utilizando poleas – guías en todos los apoyos. 

 
2. Se evitará en todo lo posible que el cable toque el suelo, ya que el contacto con la 

tierra, al contener estas sales, se depositan en el conductor, produciendo efectos 

químicos que deterioran el mismo. Además, en los cables engrasados se quita ésta 

y disminuye su protección contra la corrosión. 

 
3. Es imprescindible el utilizar materiales apropiados, tanto para empalmes, como 

amarres, para evitar la formación de pares eléctricos. Especia atención se prestará 

en evitar la formación instantánea de alúmina, cepillando a parte de cable a 

conectar, previamente impregnado de grasa neutra o vaselina. 
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4. No se utilizará para estos tendidos material (aisladores) que anteriormente haya 

tenido conductores de cobre. 

 
5. Las mordazas (ranas de las trócolas utilizadas para el tensado de estos conductores 

serán apropiados para aluminio. 

 
6. Los estribos de las grapas se apretarán siempre con llaves dinamométricas a los 

pares de apriete indicados por los fabricantes. 

 
7. Los empalmes se efectuarán siempre con manguitos normalizados IB, apropiados 

para cada sección. Cuando se utilicen accesorios preformados se seguirán las 

normas apropiadas para la perfecta elaboración de las conexiones, empalmes, etc. 

 
8. Las operaciones de tendido no serán emprendidas hasta que hayan pasado 15 días 

desde la terminación de la cimentación de los apoyos de ángulo y anclaje, salvo 

indicación en contrario del director de la obra. 

9. Durante el tendido se tomarán todas las precauciones posibles, tales como 

ariostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, 

apoyo y cimentaciones. En particular en los apoyos de ángulo y anclaje. 

 
10.  El tendido de los conductores e realizará exclusivamente con dinamométro de 

escala adecuada al uso en cuestión. 

 
11.  La empresa que ejecuta los trabajos, será responsable de los deteriores  que se 

produzcan por la no - observación de estas prescripciones. 

 
NUMERACIÓN DE APOYOS Y COLOCACIÓN DE PLACAS DE AVISO DE PELIGRO ELÉCTRICO. 

 
 Se enumerarán los apoyos con pintura negra: ajustándose dicha numeración a la dada 

en el proyecto. En el supuesto de alguna variación durante la ejecución, se consultará con el 

Director de la obra la nueva numeración. Las cifras serán legibles desde el suelo. 

 También se les colocará placas señalizadoras de “peligro eléctrico”, en número de dos 

para los apoyos colocados en zonas frecuentadas de pública concurrencia y en número de una 

para el resto de los apoyos. 

 
 Estas placas se sujetarán con tornillos o con otro método que asegure una sujeción 

firme no admitiéndose la sujeción mediante alambre. 

 
 Cumplirán en todo momento las características de la recomendación NESA 0203. 
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 Se situarán a una altura visible y legible desde el suelo pero sin acceso directo desde el 

mismo, a una altura mínima de 2 m. 

 
3.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS 

 
 Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que 

los trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. 

Esta verificación se realizará por cuneta de la Empresa que ejecuta las obras. 

 
 Una vez finalizadas las instalaciones, la Empresa que ejecute las instalaciones, deberá 

solicitar la oportuna recepción global de la obra. 

 
 En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de las tomas 

de tierra. 

 
 El Director de la Obra contestará por escrito a la Empresa que ejecutora de la 

instalación, comunicando su conformidad a la instalación o condicionando su recepción a la 

modificación de los detalles que estime susceptibles de mejora. 

Calidad de cimentaciones 
 

 El Director de Obra podrá encargar la ejecución de probetas de hormigón de forma 

cilíndrica de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, con objeto de someterlas a ensayos de 

descompresión. La empresa que ejecuta las instalaciones, tomará a su cargo las obras 

ejecutadas con hormigón que hayan resultado de insuficiente calidad. 

 
Tolerancia de ejecución 
 

a) Desplazamiento de apoyos sobre su alineación. Si D representa la distancia, 

expresada en metros entre ejes de apoyo y el de ángulo más próximo, la desviación 

en alineación de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho apoyo a la 

alineación real, de be ser inferior a d/100 + 10, expresada en centímetros. 

b) Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la línea, a su situación 

prevista. No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los 

conductores respecto al terreno deben permanecer como mínimo iguales a las 

previstas en el Reglamento. 

 
c) Verticalidad de los apoyos. En apoyos de alineación se admite una tolerancia del 

0,2% sobre la altura de apoyo. 
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d) Altura de flechas. La diferencia máxima entre la flecha medida y la indicada en las 

tablas de tendido no deberá superar un  2,5%. 

 
3.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD 

 
 Los trabajos de mantenimiento de la línea proyectada serán llevados a cabo por la 

compañía suministradora, siguiendo sus normas particulares. 

 

Murcia, Marzo de 2.020 

EL INGENIERO INDUSTRIAL 

         

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL 

COLEGIADO Nº 492 
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4.- PLIEGO DE CONDICIONES TRAMO LINEA SUBTERRANEA. 

 
1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 

 
Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecución 

de instalaciones para la distribución de energía eléctrica, cuyas características técnicas estarán 

especificadas en el correspondiente proyecto. 

 
Este pliego se refiere a la construcción de redes subterráneas de alta tensión hasta 20 

KV. 

 
2.- PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA 

 
Para la buena marcha de la ejecución de un proyecto de canalización subterránea, 

conviene hacer un análisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de 

realizarlos. 

 
Inicialmente y antes de empezar su ejecución, se harán las siguientes comprobaciones 

y reconocimientos: 

 
- Comprobar que se dispone de todos los permisos tanto oficiales como particulares, 

para la ejecución del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, 

Condicionados de Organismos, etc.). 

 
- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalización, fijándose 

en la existencia de las bocas de riego, servicios telefónicos, de agua, alumbrado 

público, etc. que normalmente se puede apreciar por registros en la vía pública. 

 
- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecerá contacto con los Servicios 

Técnicos de las Compañías Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, C.T.N.E., 

Hidroeléctrica Española, S.A. etc.), para que señalen sobre el plano de planta del 

proyecto, las instalaciones más próximas que pueden resultar afectadas. 

 
- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las 

viviendas existentes de agua, y de gas con el fin de evitar en lo posible, el deterioro  

de las mismas al hacer las zanjas. 

 
- El Contratista antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hará un estudio 

de la canalización, de acuerdo con las normas municipales, así como de los pasos 

que sean necesarios, para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así 
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como de las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre las zanjas para el paso 

de vehículos, etc. 

 

Todos los elementos de protección y señalización los tendrá que tener dispuesto el 

contratista de la obra antes de dar comienzo la misma. 

 
3.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

3.1.- Recepción de los materiales 

 
Todos los materiales empleados deberán ser de primera calidad. No se emplearán 

materiales sin que previamente hayan sido examinados en las condiciones que prescriben las 

respectivas calidades indicadas para cada material. Este control previo no constituye su 

recepción definitiva, pudiendo ser rechazados por el Supervisor de Obra aún después de 

colocados, si no cumpliesen las condiciones exigidas en este pliego. A tal efecto el Supervisor 

de Obra empleará todos los métodos de ensayo y selección que considere oportuno. 

3.2.- Conductores 

 
Responderán a las secciones, marcas y fabricantes aceptados por IBERDROLA, S.A. 

3.3.- Características y tratamiento de los elementos siderúrgicos 

 
Los materiales siderúrgicos serán de acero A-42. Estarán galvanizados con 

recubrimiento de zinc de 0'5 Kg/m2, como mínimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro 

inmersiones en una solución de SO4CU al 20 % de una densidad de 1'18 a 18 1C, sin que el 

hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente. 

3.4.- Pararrayos 

 
Los pararrayos autovalvulares, responderán, salvo especificación concreta en contrario, 

a las siguientes características técnicas esenciales: 

 
Tensión nominal           24 Kv. 

Corriente de descarga nominal   5.000 A (8/20ps) 

Corriente de descarga límite    65.000 A (4/10ps) 

Tensión de cebado a 50 Hz   44+ 51 KV eficaces 

Tensión de cebado máximo, choque   1'2/50 u.s 70+ 81 KV. 

 
Irán provistos de zócalo y borna para su conexión a tierra. 
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3.5.- Botellas Terminales 

 
Para cables M.T. de aislamiento papel impregnado se empleará la botella tipo PIRELLI 

TSI 38 C, tanto para interior como para exterior. 

 
En los cables M.T. con aislamiento seco, se utilizará la botella tipo PIRELLI TPI 38 C 

para exterior. En este tipo de cables, la botella interior podrá ser indistintamente la TPI- 38 C o 

terminal tipo Elastimold 35- MSC. 

3.6.- Empalmes 

 
Se utilizarán las piezas normalizadas por IBERDROLA, S.A. 

3.7.- Puesta a tierra 

 
Los extremos de las pantallas de los cables y las cubiertas protectoras de las mismas se 

conectarán a la respectiva toma de tierra de los C.T. o columna de entronque aéreo-

subterráneo correspondiente. 

 
4.- ZANJAS 

4.1.- Zanjas en tierra 

 
4.1.1.- Ejecución 
 

Su ejecución comprende: 

 
a) Apertura de las zanjas. 

b) Suministro y colocación de protección de arena. 

c) Suministro y colocación de protección de rasilla y ladrillo. 

d) Colocación de la cinta "Atención al cable". 

e) Tapado y apisonado de las zanjas. 

f) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes. 

g) Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados. 

 
a) Apertura de zanjas.- 

 
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de dominio 

público, bajo las aceras, evitando ángulos pronunciados. 
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El trazado será lo más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o 

fachadas de los edificios principales. 

 
Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcarán, en el pavimento de las 

aceras, las zonas donde se abrirán las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las 

zonas donde se dejarán puentes para la contención del terreno. 

 
Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas 

construidas se indicarán sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas. 

 
Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirán calas de reconocimiento para 

confirmar o rectificar el trazado previsto. 

 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que 

dejar en la curva con arreglo a la sección del conductor o conductores que se vayan a canalizar 

de forma que el radio de curvatura de tendido sea como mínimo 20 veces el diámetro exterior 

del cable. 

 
Las zanjas se ejecutarán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose 

entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. 

 
Se dejará un paso de 50 cm., entre las tierras extraídas y la zanja, todo a lo largo de la 

misma, con el fin de facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras en 

la zanja. 

 
Se deben tomar las precauciones precisas para no tapar con tierra, registros de gas, 

teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc. 

 
Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para 

vehículos, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir 

la circulación se precisará una autorización especial. 

 
En los pasos de carruajes, entradas a garajes, etc., tanto existentes como futuras, 

serán ejecutadas cruces de tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado 

correspondiente y previa autorización del Supervisor de Obra. 
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b) Suministro y colocación de protecciones de arena. 

 
La arena que se utilice para la protección de los cables será limpia, suelta, áspera, 

crujiente al tacto, exenta de substancias orgánicas, arcilla ó partículas terrosas, para lo cual si 

fuese necesario, se tamizará o lavará convenientemente. 

 

Se utilizará indistintamente de miga o de río, siempre que reúna las condiciones 

señaladas anteriormente y las dimensiones de los granos serán de dos ó tres milímetros como 

máximo. 

 
Cuando se emplee la procedente de la zanja, además de necesitar la aprobación del 

Supervisor de Obra, será necesario su cribado. 

 
En el lecho de la zanja irá una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se 

situará el cable. Por encima del cable irá otra capa de 15 cm., de arena. Ambas capas de arena 

ocuparán la anchura total de la zanja. 

 
c) Suministro y colocación de protección de rasilla y ladrillo.- 

 
Encima de la segunda capa de arena se colocará una capa protectora de rasilla o 

ladrillo, siendo su anchura de un pie (25 cm) cuando se trate de proteger un solo cable o terna 

de cables en mazos. La anchura se incrementará en medio pie (12'5 cm) por cada cable o terna 

de cables en mazos, que se añada en la misma capa horizontal. 

 
Los ladrillos o rasillas serán cerámicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su 

cocción será perfecta, sonido campanil y su fractura será uniforme, sin caliches ni cuerpos 

extraños. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estarán fabricados con barro fino y 

presentará caras planas con estrías. 

 
Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables 

unipolares, entonces se colocará a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posición de canto 

para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separación de 25 cm., entre ellos. 

 
d) Colocación de la cinta "Atención al cable".- 

 
En las canalizaciones de cables de media tensión, se colocará una cinta de cloruro de 

polivinilo, que denominaremos "Atención a la existencia del cable", tipo UNESA con el anagrama 

de IBERDROLA, S.A. Se colocará a lo largo de la canalización una tira por cada cable de media 

tensión tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia 
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mínima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia mínima de la cinta a la parte inferior 

del pavimento será de 10 cm. 

 
e) Tapado  y apisonado de las zanjas.- 

 
Una vez colocadas las protecciones del cable, señaladas anteriormente, se rellenará 

toda la zanja con zahorra artificial, apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros centímetros 

de forma manual, y para el resto es conveniente apisonar mecánicamente. 

 

El tapado de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de diez centímetros de 

espesor, las cuales serán apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede 

suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atención a la existencia de cable" se 

colocará entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista será 

responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realización de ésta 

operación y por lo tanto serán de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que 

ejecutarse. 

 
f) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.- 

 
Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, 

rasillas, así como el esponje normal del terreno serán retiradas por el contratista y llevadas a 

vertedero. 

 
 El lugar de trabajo quedará libre de dichas tierras y completamente limpio. 

 
g) Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados.- 

 
Durante la ejecución de las obras, estarán éstas debidamente señalizadas de acuerdo 

con los acondicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales. 

 
4.1.2.- Dimensiones y condiciones generales de ejecución.- 

 
4.1.2.1.- Zanja normal para media tensión.- 

 
Se considera como zanja normal para cables de media tensión la que tiene 0,60 m. de 

anchura media y profundidad mínima de 1,30 m, tanto en aceras como en calzada. Esta 

profundidad podrá aumentarse por criterio del Supervisor de Obra. 
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La separación mínima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, 

componentes de distinto circuito, deberá ser de 0,20 m separados por un ladrillo o de 25 cm 

entre capas externas sin ladrillo intermedio. 

 
La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase será como mínimo de 

8 cm. con un ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las 

canalizaciones. 

 
Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables irán como mínimo a 1,20 m. de 

profundidad. Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m., deberán 

protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de fundición u otros dispositivos que 

aseguren una resistencia equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobación del Supervisor 

de Obra. 

 
4.1.2.2.- Zanja para media tensión en terreno con servicios 

 
Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para tendido de nuevos cables 

aparezcan otros servicios se cumplirán los siguientes requisitos: 

 
a) Se avisará a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomará 

las medidas necesarias, en el caso de que éstos servicios queden al aire, para 

sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningún deterioro. Y en el caso en 

que haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hará siempre de 

acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los 

cables suspendidos, por necesidad de la canalización, de forma que estén en 

tracción, con el fin de evitar que las piezas de conexión, tanto en empalmes como 

en derivaciones, puedan sufrir. 

 
b) Se establecerán los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios 

establecidos, guardando a ser posible, paralelismo con ellos. 

 
c) Se procurará que la distancia mínima entre servicios sea de 30 cm en la proyección 

horizontal de ambos. 

 
d) Cuando en la proximidad de una canalización existan soportes de líneas aéreas de 

transporte público, telecomunicación, alumbrado público, etc., el cable se colocará 

a una distancia mínima de 50 cm, de los bordes extremos de los soportes o de las 

fundaciones. Esta distancia pasará a 150 cm cuando el soporte esté sometido a un 

esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en que ésta precaución 
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no se pueda tomar, se utilizará una protección mecánica resistente, a lo largo de la 

fundación del soporte prolongada a una longitud de 50 cm a un lado y otro de los 

bordes del extremo de aquella con la aprobación del Supervisor de Obra. 

 
4.1.2.3.- Zanja con más de una banda horizontal 

 
Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensión y media tensión cada 

uno de ellos deberá situarse a la profundidad que le corresponda y llevará su correspondiente 

protección de arena y rasilla. 

 
Se procurará que los cables de media tensión vayan colocados en el lado de la zanja 

más alejada de las viviendas y los de baja tensión en el lado de la zanja más próximo a las 

mismas. 

 
De este modo se logrará prácticamente una independencia casi total entre ambas 

canalizaciones. 

 

La distancia que se recomienda guardar en la proyección vertical entre ejes de ambas 

bandas debe ser de 25 cm. 

 
Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizarán de acuerdo con lo indicado en 

los planos del proyecto. 

4.2.- Zanjas en roca 

 
Se tendrá en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad 

mínima será de 2/3 de lo indicado anteriormente en cada caso. En estos casos se atenderá a 

las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no protección adicional. 

4.3.- Zanjas anormales y especiales 

 
La separación mínima entre ejes de cables multipolares o mazos de cables unipolares, 

componentes del mismo circuito, deberá ser de 0'20 m separados por un ladrillo o de 0'27 m 

entre caras sin ladrillo y la separación entre ejes de los cables extremos y la pared de la zanja 

de 0'10 m; por tanto, la anchura de la zanja se hará con arreglo a éstas distancias mínimas y 

de acuerdo con lo ya indicado cuando, además, haya que colocar tubos. 

 
También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerías, pozos, 

cloacas, etc.) Entonces los trabajos se realizarán con las precauciones y normas pertinentes al 

caso y las generales dadas para zanjas de tierra. 
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4.4.- Rotura de pavimentos 

 
Además de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la 

rotura, deberá tenerse en cuenta lo siguiente: 

 
a) La rotura del pavimento con maza (Almádena), está rigurosamente prohibida, 

debiendo hacer el corte del mismo de una manera limpia, con tapadera. 

 
b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de 

granito u otros materiales, de posible posterior utilización, se quitarán éstos con la 

precaución debida para no ser dañados, colocándose luego de forma que no sufran 

deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulación. 

4.5.- Reposición de pavimentos 

 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 

por el propietario de los mismos. 

 
Deberá lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo más 

igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción con piezas nuevas si está compuesto 

por losas, losetas, etc. En general serán utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra, 

bordillo de granito y otros similares. 

 
5.- CRUCES (CABLES ENTUBADOS) 

 
El cable deberá ir en el interior de tubos en los casos siguientes: 

 
a) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con tráfico rodado. 

b) En las entradas de carruajes o garajes públicos. 

c) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja 

abierta. 

d) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicación del Proyecto o del 

Supervisor de Obra. 

5.1.- Materiales 

 
Los materiales a utilizar en los cruces normales serán de las siguientes cualidades y 

condiciones: 

 
a) Los tubos podrán ser de cemento, fibrocemento, plástico, fundición de hierro, etc., 
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proveniente de fábricas de garantía, siendo el diámetro que se señala en estas 

normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la más apropiada para 

el cruce de que se trate. La superficie será lisa. 

 
Los tubos se colocarán de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada 

antes que la boca macho, siguiendo la dirección del tendido probable del cable, con 

objeto de no dañar a éste en la citada operación. 

 
b) El cemento será Porland o artificial y de marca acreditada y deberá reunir en sus 

ensayos y análisis químicos, mecánicos y de fraguado, las condiciones de la vigente 

instrucción española del Ministerio de Obras Públicas. Deberá estar envasado y 

almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La 

dirección técnica podrá realizar, cuando lo crea conveniente, los análisis y ensayos 

de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizará como mínimo el de 

calidad P-250 de fraguado lento. 

 
c) La arena será limpia, suelta, áspera, crujiente al tacto y exenta de sustancias 

orgánicas o partículas terrosas para lo cual si fuese necesario se tamizará y lavará 

convenientemente. Podrá ser de río o miga y la dimensión de sus granos será de 

hasta 2 ó 3 mm. 

 
d) Los áridos gruesos serán procedentes de piedra dura silícea, compacta, resistente, 

limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones 

serán de 10 a 60 mm. con granulometría apropiada. 

 
Se prohíbe el empleo del llamado revoltón, o sea, piedra y arena unida, sin 

dosificación, así como cascotes o materiales blandos. 

 
e) AGUA - Se empleará el agua de río o manantial, quedando prohibido el empleo de 

aguas procedentes de ciénagas. 

 
f) MEZCLA - La dosificación a emplear será la normal en este tipo de hormigones para 

fundaciones, recomendándose la utilización de hormigones preparados en plantas 

especiales para ello. 
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5.2.- Dimensiones y características generales de ejecución 

 
Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duración es mayor que los de 

apertura de zanjas, empezarán antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el 

tendido del cable. 

Estos cruces serán siempre rectos, y en general, perpendiculares a la dirección de la 

calzada. Sobresaldrán en la acera, hacia el interior, unos 20 cm, del bordillo (debiendo 

construirse en los extremos un tabique para su fijación). 

 
El diámetro de los tubos será de 20 cm. Su colocación y la sección mínima de 

hormigonado responderá a lo indicado en los planos. Estarán recibidos con cemento y 

hormigonados en toda su longitud. 

 
Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal, los cables estén 

situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondrán en vez de tubos de uralita ligera, 

tubos metálicos o de resistencia análoga para el paso de cables por esa zona, previa 

conformidad del Supervisor de Obra. 

 

Los tubos vacíos, ya sea mientras se ejecuta la canalización o que al terminarse la 

misma se quedan de reserva, deberán taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un 

alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido. 

 
Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc., deberán proyectarse con todo detalle. 

 
Se debe evitar posible acumulación de agua o de gas a lo largo de la canalización 

situando convenientemente pozos de escape en relación al perfil altimétrico. 

 
En los tramos rectos cada 15 ó 20 m, según el tipo de cable, para facilitar su tendido se 

dejarán calas abiertas de una longitud de 3 metros en las que se interrumpirá la continuidad del 

tubo. 

Una vez tendido el cable estas calas se taparán cubriendo previamente el cable con 

canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas fácilmente 

localizables para ulteriores intervenciones, según indicaciones del Supervisor de Obra. 

 
Para hormigonar los tubos se procederá del modo siguiente: 

 
Se echa previamente una solera de hormigón bien nivelada de unos 8 cm., de espesor 

sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre sí unos 4 cm, procediéndose 

a continuación a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca 
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la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en 

forma de capa. Si hay más tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en 

la última capa, el hormigón se vierte hasta el nivel total que debe tener. 

 
6.- TENDIDO DE CABLES 

6.1.- Tendido de cables en zanja abierta 

 
6.1.1.- Manejo y preparación de bobinas 

 
Cuando se desplace la bobina en tierra rodándola, hay que fijarse en el sentido de 

rotación, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el 

cable enrollado en la misma. 

 
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando. 

 
Antes de comenzar el tendido del cable se estudiará el punto más apropiado para situar 

la bobina, generalmente por facilidad del tendido; en el caso de suelos en pendiente suele ser 

conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos 

pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte más alejada de los mismos, con 

el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos. 

 
En el caso de cable trifásico no se canalizará desde el mismo punto en dos direcciones 

opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan. 

 
Para el tendido, la bobina estará siempre elevada y sujeta por un barrón o gatos de 

potencia apropiada al peso de la misma. 

 
6.1.2.- Tendido de cables 

 
Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, 

evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc., y teniendo siempre pendiente que el radio de 

curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diámetro, durante su tendido, y superior a 

10 veces su diámetro una vez instalado. 

 
Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estarán distribuidos de una manera 

uniforme a lo largo de la zanja. 

 
También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al 

que se habrá adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de tracción por mm2 de 
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conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso el 

esfuerzo no será superior a 4 Kg/mm2 en cables trifásicos y a 5 Kg/mm2 para cables unipolares, 

ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la 

mitad. Será imprescindible la colocación de dinamómetro para medir dicha tracción mientras se 

tiende. 

 
El tendido se hará obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y 

construidos de forma que no puedan dañar al cable. Se colocarán en las curvas los rodillos de 

curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de 20 veces de diámetro del 

cable. 

 
Durante el tendido del cable se tomarán precauciones para evitar al cable esfuerzos 

importantes, así como que sufra golpes o rozaduras. 

 
No se permitirá desplazar el cable lateralmente, por medio de palancas u otros útiles, 

sino que se deberá hacer siempre a mano. 

 
Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, en 

casos muy específicos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de Obra. 

 

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 01C no se permitirá hacer el tendido del 

cable debido a la rigidez que toma al aislamiento. 

 
La zanja en toda su longitud, deberá estar cubierta con una capa de 10 cm, de arena 

fina, en el fondo, antes de proceder al tendido del cable. 

 
No se dejará nunca el cable en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaución 

de cubrirlo con la capa de 15 cm de arena fina y la protección de rasilla. 

 
En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes 

una buena estanqueidad de los mismos. 

 
Cuando los cables se canalicen para ser empalmados, si están aislados con papel 

impregnado, se cruzarán por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tiene 

aislamiento de plástico el cruzamiento será como mínimo de 50 cm. 

 
Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerán con detenimiento 

para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dañar a los 

cables en su tendido. 
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Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros servicios, 

se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas, al terminar los trabajos, en la 

misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna 

avería en dichos servicios, se avisará con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la 

empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparación. El encargado de la obra 

por parte de la contrata, tendrá las señas de los servicios públicos, así como un número de 

teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la avería producida. 

 
Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se está 

expuesto a que la zanja de canalización sirva de drenaje, con lo que originaría un arrastre de la 

arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se deberá hacer la zanja al 

bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la 

canalización entubada y recibida con cemento. 

 
Cuando dos o más cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros 

de reparto, centros de transformación, etc., deberán señalizarse debidamente, para facilitar su 

identificación en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas 

adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada fase 

si son unipolares. De todos modos al ir separados de sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o 

rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitará el reconocimiento de estos 

cables que además no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T. 

 
En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensión formando ternas, 

la identificación es más dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o mazos de 

cables no cambien de posición en todo su recorrido como acabamos de indicar. 

 
Además se tendrá en cuenta lo siguiente: 

 
a) Cada metro y medio serán colocadas por fase una vuelta de cinta adhesiva y 

permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3, utilizando para ello los colores 

normalizados cuando se trate de cables unipolares. 

 
Por otro lado cada metro y medio, envolviendo las tres fases, se colocarán unas 

vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, 

salvo indicación en contra del Supervisor de Obra. En el caso de varias ternas de 

cables en mazos, las vueltas de cinta citadas deberán ser de colores distintos que 

permitan distinguir un circuito de otro. 

 
b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de M.T. tripolar, serán colocadas 
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una vueltas de cinta adhesiva y permanente de un color distinto para cada circuito 

procurando además que el ancho de la faja sea distinto en cada uno. 

6.2.- Tendido de cables en galería o tubulares 

 
6.2.1.- Tendido de cables en tubulares 

 
Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestante y dinamómetro, y haya que pasar 

el mismo por un tubo se facilitará ésta operación mediante una cuerda, unida a la extremidad 

del cable, que llevará incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que 

el esfuerzo de tracción sea lo más débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de 

plomo, según se ha indicado anteriormente. 

 
Se situará un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y 

evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo de cruce. 

 
Los cables de media tensión unipolares de un mismo circuito, pasarán todos juntos por 

un mismo tubo dejándolos sin encintar dentro del mismo. 

 
Nunca se deberán pasar dos cables trifásicos de media tensión por un tubo. 

 

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de Obra se instalen los cables 

unipolares por separado, cada fase pasará por un tubo y en estas circunstancias los tubos no 

podrán ser nunca metálicos. 

 
Se evitarán en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no 

fuera posible se construirán arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en 

su defecto donde indique el Supervisor de Obra (según se indica en el apartado CRUCES, 

Cables entubados). 

 
Una vez tendido el cable, los tubos se taparán perfectamente con cinta de yute PIRELLI 

TUPIR, o similar para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior  y servir a la 

vez de almohadilla del cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a 

los diámetros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren. 

 
6.2.2.- Tendido de cables en galería 

 
Los cables en galería se colocarán en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados, 

que serán colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de "Colocación de 

Soportes y Palomillas". 
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Antes de empezar el tendido se decidirá el sitio donde va a colocarse el nuevo cable 

para que no se interfiera con los servicios establecidos. 

En los tendidos en galería serán colocadas las cintas de señalización ya indicadas y las 

palomillas o soportes deberán distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos 

electrodinámicos que posteriormente pudieran presentarse. 

 
7.- MONTAJES 

7.1.- Empalmes 

 
Se ejecutarán los tipos denominados reconstituidos indicados en el proyecto, cualquiera 

que sea su aislamiento papel impregnado, polímetro o plástico. 

 
Para su confección se seguirán las normas dadas por el Director de Obra o en su 

defecto las indicaciones del fabricante del cable o de los empalmes. 

 
En los empalmes de papel impregnado se tendrá especial cuidado en no romper el 

papel al doblar las venas del cable, así como en realizar los baños de aceite con la frecuencia 

necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hará por rasgado y no con 

tijeras, navaja, etc. 

 
En los cables de aislamiento seco, se prestará especial atención a la limpieza de las 

trazas de cinta semiconductora, pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una 

deficiencia en ese sentido pueden originar el fallo del cable en servicio. 

7.2.- Botellas terminales 

 
Se utilizará el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confección las normas que 

dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales. 

En los cables de papel impregnado se tendrá especial cuidado en las soldaduras, de 

forma que no queden por donde pueda pasar humedad, así como el relleno de las botellas, 

realizándose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la pasta 

rebase por la parte superior. 

 
Así mismo se tendrá especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, 

para no rozar el papel, así como en la confección del cono difusor de flujos en los cables de 

campo radial, prestando especial atención a la continuidad de la pantalla. 

 
Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de 

los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado de Empalmes. 
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7.3.- Autoválvulas y Seccionador 

 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico serán 

pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el 

apoyo de entronque A/S inmediatamente después del Seccionador según el sentido de la 

corriente. El conductor de tierra del neutro del pararrayo se colocará por el interior del apoyo 

resguardando por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo irá protegido 

mecánicamente por un tubo de material no ferromagnético. 

 
El conductor de tierra a emplear será de cobre aislado para 20 KV. de 50 mm2 de 

sección y se unirá a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra 

inferior a 20. 

 
El apoyo de entronques A/S deberá llevar toma de tierra en anillo cerrado con cable de 

acero de 100 mm2 y "plataforma del operador" consistente en una placa de hormigón de 70 x 

70 x 7 c. armado con un emparrillado de aproximadamente 20 x 20 cm y hierro de 0'4 cm., 

como mínimo unido a la tierra del anillo dominador de potencial. Todo ello de acuerdo con el 

plano correspondiente. 

 
La separación de ambas tomas de tierra será como mínimo de 5 m. 

 
Se pondrá especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del 

mando del seccionador. 

 
Los conductores de tierra atravesarán la cimentación del apoyo mediante tubos de 

fibrocemento de 6 cm. diámetro inclinados de manera que partiendo de una profundidad 

mínima de 0'60 m. emerjan lo más recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus 

respectivos conductores. 

7.4.- Herrajes y conexiones 

 
Se procurará que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las 

paredes de los centros de transformación como en las torres metálicas y tengan la debida 

resistencia mecánica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable. 

 
 Así mismo se procurará que queden completamente horizontales. 
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8.- VARIOS 

 
8.1.- Colocación de los cables en tubos y engrapado en columna (entronques aéreo 

subterráneos para M.T.) 

 
Los tubos serán de poliéster y se colocarán de forma que no dañen a los cables y 

queden fijos a la columna, poste u obra de fábrica sin molestar el tránsito normal de la zona, 

con 0'50 aproximadamente, bajo el nivel del terreno, y 2'50 m sobre él. Cada cable unipolar de 

M.T. pasará por un tubo. 

 
El engrapado del cable se hará en tramos de uno o dos metros, de forma que se 

reparten los esfuerzos sin dañar el aislamiento del cable. 

 
EL TAPONADO DEL TUBO será hermético y se hará con un capuchón de protección de 

neopreno o en su defecto, con cinta adhesiva o de relleno, o pasta que cumpla su misión de 

taponar, no ataque el aislamiento del cable y no se estropee o resquebraje con el tiempo para 

los cables de aislamiento seco. Los de aislamiento de papel se taponarán con un rollo de cinta 

TUPIR adaptado a los diámetros del cable y del tubo. 

 

9.- TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES 

 
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hará siempre 

mediante una barra que pase por el orificio central de la bobina. 

 
Bajo ningún concepto se podrá retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que 

abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, así mismo no se podrá 

dejar caer la bobina al suelo desde un camión o remolque. 

 

Murcia, Marzo de 2.020 

EL INGENIERO INDUSTRIAL 

         

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL 

COLEGIADO Nº 492 
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO 

 



Anejo de justificación de precios



1 LAMT15.1 Ud. Suministro y colocación de apoyo metálico
galvanizado (de los tipos aceptados por
Iberdrola) de 22 m. tipo C-3000, con placa
señalización de riesgo eléctrico.

T23022.1 1,000 Ud. 1.135,91 1.135,91Apoyo tipo 22C-3000
X40 1,000 H. 54,50 54,50Cuadrilla tipo B
X39 1,000 H. 41,29 41,29Cuadrilla tipo A
Q010 1,000 H 37,03 37,03Camión grua hasta 10 Tm.
% 3,000 % 1.268,73 38,06Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 1.306,79 0,00

Total por Ud. ............: 1.306,79
Son MIL TRESCIENTOS SEIS EUROS CON SETENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS por Ud..

2 LAMT31 M.l. Suministro y colocación de cable de
Aluminio-acero tipo LA-110.

T23041 1,000 M.… 4,41 4,41Cable LA-110
X41 0,050 H. 109,19 5,46Cuadrilla tipo C
% 3,000 % 9,87 0,30Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 10,17 0,00

Total por M.l. ............: 10,17
Son DIEZ EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS por M.l..

3 LAMT34 Ud. Suministro y colocación de antiescalo a base
de chapa y angulares, de los tipos aceptados,
para apoyos hasta C-4500.

T23038 1,000 Ud. 208,98 208,98Conjunto antiescalo hasta
C-4500

O002 1,000 H. 14,44 14,44Oficial 2ª Electricidad.
O003 1,000 H. 13,21 13,21Peón Electricidad.
% 3,000 % 236,63 7,10Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 243,73 0,00

Total por Ud. ............: 243,73
Son DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y
TRES CÉNTIMOS por Ud..

4 LAMT47.1 Ud. Cimentación de hormigón HM-20 de dimensiones
1,41x1,41x2,79 m. con terminación superior
según plano de detalle.

X44 4,650 M3 193,56 900,05Excavación para cimentaciones
A.T.

X02 5,010 M3 38,24 191,58Hormigón de planta HM-10
% 3,000 % 1.091,63 32,75Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 1.124,38 0,00

Total por Ud. ............: 1.124,38
Son MIL CIENTO VEINTICUATRO EUROS CON TREINTA Y
OCHO CÉNTIMOS por Ud..

Anejo de justificación de precios Página 2

Num. Código Ud Descripción Total



5 LAMT69 Ud. Suministro e instalación de puesta a tierra
normal, con cable desnudo Cu 50 mm2 y
electrodo pica Cu de 2 mts.

T23034 2,000 Ud. 10,11 20,22Pica cobre 2 m.
T23036 6,000 M.… 4,20 25,20Cable desnudo de cobre 50

mm2.
T23062 1,500 M.… 0,38 0,57Tubo PVC rígido 30 mm.
O002 1,000 H. 14,44 14,44Oficial 2ª Electricidad.
O003 1,000 H. 13,21 13,21Peón Electricidad.
% 3,000 % 73,64 2,21Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 75,85 0,00

Total por Ud. ............: 75,85
Son SETENTA Y CINCO EUROS CON OCHENTA Y CINCO
CÉNTIMOS por Ud..

6 LAMT74 Ud. Suministro y colocación de conjunto de amarre
para LA-110.

T23001 2,000 Ud. 11,90 23,80Aislador U70BS
T23005 1,000 Ud 5,11 5,11Horquilla bola HBV 16/16
T23064 1,000 Ud. 6,05 6,05Alojamiento de rótula R16/17P
T23068 1,000 Ud. 7,26 7,26Grapa de amarre GA-2 para

LA-110
O001 3,000 H. 15,49 46,47Oficial 1ª Electricidad.
O003 3,000 H. 13,21 39,63Peón Electricidad.
Q010 3,000 H 37,03 111,09Camión grua hasta 10 Tm.
% 3,000 % 239,41 7,18Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 246,59 0,00

Total por Ud. ............: 246,59
Son DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON CINCUENTA
Y NUEVE CÉNTIMOS por Ud..

7 LAMT81 Ud. Suministro y colocación de cruceta metálica
galvanizada tipo RC2-15(3m).

T23073 1,000 Ud. 228,38 228,38Cruceta tipo RC2-15/5
O001 3,000 H. 15,49 46,47Oficial 1ª Electricidad.
Q010 3,000 H 37,03 111,09Camión grua hasta 10 Tm.
O003 3,000 H. 13,21 39,63Peón Electricidad.
% 3,000 % 425,57 12,77Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 438,34 0,00

Total por Ud. ............: 438,34
Son CUATROCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON TREINTA
Y CUATRO CÉNTIMOS por Ud..

8 LAMT82 Ud. Suministro y colocación de cruceta metálica
galvanizada tipo RC2-20(4m).

T23074 1,000 Ud. 270,46 270,46Cruceta tipo RC2-20
O001 3,000 H. 15,49 46,47Oficial 1ª Electricidad.
Q010 3,000 H 37,03 111,09Camión grua hasta 10 Tm.
O003 3,000 H. 13,21 39,63Peón Electricidad.
% 3,000 % 467,65 14,03Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 481,68 0,00

Total por Ud. ............: 481,68
Son CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS CON SESENTA Y
OCHO CÉNTIMOS por Ud..

Anejo de justificación de precios Página 3

Num. Código Ud Descripción Total



9 LSMT03 M.l. Suministro y colocación de linea 3(1x240) mm2
cable 12/20 KV tipo HEPRZ-1.

T09033 3,000 M.… 11,88 35,64Cable 12/20 KV HEPRZ-1 240
O002 0,096 H. 14,44 1,39Oficial 2ª Electricidad.
O003 0,096 H. 13,21 1,27Peón Electricidad.
% 3,000 % 38,30 1,15Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 39,45 0,00

Total por M.l. ............: 39,45
Son TREINTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y CINCO
CÉNTIMOS por M.l..

10 LSMT03.1 M.l. Suministro y colocación de linea 3(1x400) mm2
cable 12/20 KV tipo HEPRZ-1.

T09033.1 3,000 M.… 11,79 35,37Cable 12/20 KV HEPRZ-1 400
O002 0,062 H. 14,44 0,90Oficial 2ª Electricidad.
O003 0,062 H. 13,21 0,82Peón Electricidad.
% 3,000 % 37,09 1,11Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 38,20 0,00

Total por M.l. ............: 38,20
Son TREINTA Y OCHO EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS por
M.l..

11 LSMT15.11 M.l. Zanja de cruce de calzada de 0,42x1,30 m.
incluyendo excavación y retirada de sobrantes
con medios mecánicos, 4 tubos de PVC 4 Atm.
160 mm. diámetro con multiconducto (tritubo)
hormigonado, cinta de atención,relleno y
compactado con zahorra artificial. De acuerdo
al detalle de planos de proyecto.

X13 0,546 M3 7,66 4,18Excavación mecánica
X02.1 0,200 M3 21,05 4,21Hormigón de planta HM-15
X05 0,210 M3 10,45 2,19Zahorra artificial Z-2
X38 2,000 M.… 0,25 0,50Cinta Señalizacion
T10008 4,000 M.… 3,49 13,96Tubo HDPE 160 mm corrugado

IBERDROLA
T10013 1,000 Ml. 2,73 2,73Tritubo de PE 40 mm.,

interior estriado y
siliconado. Homologado por
IBERDROLA.

T10014 1,000 Ml. 1,03 1,03Separador tubo de PE 160 mm.
Homologado por IBERDROLA.

% 3,000 % 28,80 0,86Costes Indirectos
0,000 % Costes indirectos 29,66 0,00

Total por M.l. ............: 29,66
Son VEINTINUEVE EUROS CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS
por M.l..

Anejo de justificación de precios Página 4

Num. Código Ud Descripción Total



12 LSMT15.2 M.l. Zanja en acera de 0,40x1,30 m. incluyendo
excavación y retirada de sobrantes, con
medios mecánicos, 3 tubos de PVC 4 Atm 160
m/m de diámetro y multiconducto (tritubo),
suministro de arena, cinta de atención,
relleno y compactado con zahorra artificial.
De acuerdo al detalle de planos de proyecto.

X13 0,520 M3 7,66 3,98Excavación mecánica
X22 0,120 M3 8,64 1,04Arena de rio
X05 0,280 M3 10,45 2,93Zahorra artificial Z-2
X02.1 0,050 M3 21,05 1,05Hormigón de planta HM-15
X38 2,000 M.… 0,25 0,50Cinta Señalizacion
T10008 3,000 M.… 3,49 10,47Tubo HDPE 160 mm corrugado

IBERDROLA
T10013 1,000 Ml. 2,73 2,73Tritubo de PE 40 mm.,

interior estriado y
siliconado. Homologado por
IBERDROLA.

T10014 1,000 Ml. 1,03 1,03Separador tubo de PE 160 mm.
Homologado por IBERDROLA.

% 3,000 % 23,73 0,71Costes Indirectos
0,000 % Costes indirectos 24,44 0,00

Total por M.l. ............: 24,44
Son VEINTICUATRO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS por M.l..

13 LSMT36 Ud. Arqueta de obra de medidas interiores
0,75x1,50x0,7m. realizada a base de ladrillo
macizo panal de 9x12x25 cm. con tapa de
cierre (cuatro losas de hormigón armado de
0,43x1,00x0,10 m.).

X13 2,360 M3 7,66 18,08Excavación mecánica
X01 0,100 M3 54,25 5,43Hormigón de planta HM-20
X05 1,140 M3 10,45 11,91Zahorra artificial Z-2
T0126 110,000 Ud. 0,13 14,30Ladrillo macizo panal 9x12x25

cm
X07 0,060 M3 74,30 4,46Mortero de cemento MH-300
O006 2,000 H. 14,31 28,62Oficial 2º obra
T0129 4,000 Ud. 17,43 69,72Tapa de hormigón armado de

0,43 x 1,00 m.
% 3,000 % 152,52 4,58Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 157,10 0,00

Total por Ud. ............: 157,10
Son CIENTO CINCUENTA Y SIETE EUROS CON DIEZ
CÉNTIMOS por Ud..

Anejo de justificación de precios Página 5
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14 LSMT43.3 Ud. Colocación de doble Entronque A/S 18C-9000
totalmente instalado, incluyendo todos los
elementos de protección de avifauna y punto
fijo de puesta a tierra, todo ello de acuerdo
al plano de detalle del proyecto.

LAMT27 1,000 Ud. 2.827,16 2.827,16Apoyo tipo 18C-9000
LAMT59 1,000 Ud. 2.700,02 2.700,02Cimentación 18C-9000
LAMT33 6,000 M.… 75,88 455,28Tubo de acero galvanizado
LAMT70 1,000 Ud. 245,02 245,02Puesta a tierra reforzada
LAMT71 2,000 H. 116,05 232,10Puesta a tierra Pararrayos
T23056 4,000 Ud. 1,87 7,48Cartel "Riesgo eléctrico"
LAMT74 6,000 Ud. 246,59 1.479,54Conjunto de amarre para

LA-110
LAMT29 2,000 Ud. 599,00 1.198,00Conjunto seccionamiento.
LAMT28 2,000 Ud. 414,49 828,98Conjunto protección

pararrayos.
LAMT35 1,000 Ud. 336,26 336,26Protección antiescalo hasta

C9000
LAMT85 1,000 Ud. 456,31 456,31Cruceta tipo RC2-15-S
LAMT86 1,000 Ud. 476,31 476,31Cruceta tipo RC3-20-S
LSMT06 6,000 Ud. 111,96 671,76Terminal ext. HEPRZ-1 95-240

mm2 (E/A/S)
LSMT100 1,000 M.l 360,01 360,01Elementos de protección

avifauna
LSMT101 1,000 M.l 458,00 458,00Conjunto de Puntos fijos de

puesta a tierra
% 3,000 % 12.732,23 381,97Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 13.114,20 0,00

Total por Ud. ............: 13.114,20
Son TRECE MIL CIENTO CATORCE EUROS CON VEINTE
CÉNTIMOS por Ud..

15 LSMT43.4 Ud. Colocación de doble Entronque A/S 26C-9000
totalmente instalado, incluyendo todos los
elementos de protección de avifauna y punto
fijo de puesta a tierra, todo ello de acuerdo
al plano de detalle del proyecto.

LAMT27.2 1,000 Ud. 3.448,25 3.448,25Apoyo tipo 26C-9000
LAMT59.2 1,000 Ud. 2.700,02 2.700,02Cimentación 26C-9000
LAMT33 6,000 M.… 75,88 455,28Tubo de acero galvanizado
LAMT70 1,000 Ud. 245,02 245,02Puesta a tierra reforzada
LAMT71 2,000 H. 116,05 232,10Puesta a tierra Pararrayos
T23056 4,000 Ud. 1,87 7,48Cartel "Riesgo eléctrico"
LAMT74 6,000 Ud. 246,59 1.479,54Conjunto de amarre para

LA-110
LAMT29 2,000 Ud. 599,00 1.198,00Conjunto seccionamiento.
LAMT28 2,000 Ud. 414,49 828,98Conjunto protección

pararrayos.
LAMT35 1,000 Ud. 336,26 336,26Protección antiescalo hasta

C9000
LAMT85 1,000 Ud. 456,31 456,31Cruceta tipo RC2-15-S
LAMT84 1,000 Ud. 438,34 438,34Cruceta tipo RC2-20-S
LSMT06 6,000 Ud. 111,96 671,76Terminal ext. HEPRZ-1 95-240

mm2 (E/A/S)
LSMT100 1,000 M.l 360,01 360,01Elementos de protección

avifauna
LSMT101 1,000 M.l 458,00 458,00Conjunto de Puntos fijos de

puesta a tierra
% 3,000 % 13.315,35 399,46Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 13.714,81 0,00

Total por Ud. ............: 13.714,81
Son TRECE MIL SETECIENTOS CATORCE EUROS CON OCHENTA
Y UN CÉNTIMOS por Ud..

Anejo de justificación de precios Página 6
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16 LSMT54.1 Ud. Arqueta de obra de medidas interiores 700 x
700 x 1 m. realizada a base de ladrillo
macizo. con tapa de cierre modelo M2/T2 según
Norma de Iberdrola MT 2.33.14 ANEXO E.

X13 1,755 M3 7,66 13,44Excavación mecánica
X01 0,100 M3 54,25 5,43Hormigón de planta HM-20
X05 0,750 M3 10,45 7,84Zahorra artificial Z-2
T0126 110,000 Ud. 0,13 14,30Ladrillo macizo panal 9x12x25

cm
T12021.1 1,000 Ud. 126,10 126,10Tapa de arqueta M2-T2
X07 0,060 M3 74,30 4,46Mortero de cemento MH-300
O006 2,000 H. 14,31 28,62Oficial 2º obra
% 3,000 % 200,19 6,01Costes Indirectos

0,000 % Costes indirectos 206,20 0,00

Total por Ud. ............: 206,20
Son DOSCIENTOS SEIS EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS por
Ud..

17 V206 P.A Trabajos para el ensayo de las tensiones de
paso y contacto

O011.1 1,000 h 750,30 750,30Trabajos de ensayos de
tensiones de paso y contacto

0,000 % Costes indirectos 750,30 0,00

Total por P.A ............: 750,30
Son SETECIENTOS CINCUENTA EUROS CON TREINTA
CÉNTIMOS por P.A.

18 V207 P.A Trabajados de megado de todo el cable de
Media tensión de la urbanización, estas
pruebas se realizaran cumpliendo las normas
internas de la compañia suministradora.

O011.2 1,000 h 2.000,00 2.000,00Trabajados de megado de todo
el cable de media tensión de
la urbanización

0,000 % Costes indirectos 2.000,00 0,00

Total por P.A ............: 2.000,00
Son DOS MIL EUROS por P.A.
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Cuadro de precios nº 1

1 Ud. Suministro y colocación de apoyo
metálico galvanizado (de los tipos
aceptados por Iberdrola) de 22 m. tipo
C-3000, con placa señalización de riesgo
eléctrico. 1.306,79 MIL TRESCIENTOS SEIS EUROS

CON SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
2 M.l. Suministro y colocación de cable de

Aluminio-acero tipo LA-110. 10,17 DIEZ EUROS CON DIECISIETE
CÉNTIMOS

3 Ud. Suministro y colocación de antiescalo a
base de chapa y angulares, de los tipos
aceptados, para apoyos hasta C-4500. 243,73 DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES

EUROS CON SETENTA Y TRES
CÉNTIMOS

4 Ud. Cimentación de hormigón HM-20 de
dimensiones 1,41x1,41x2,79 m. con
terminación superior según plano de
detalle. 1.124,38 MIL CIENTO VEINTICUATRO EUROS

CON TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS
5 Ud. Suministro e instalación de puesta a

tierra normal, con cable desnudo Cu 50 mm2
y electrodo pica Cu de 2 mts. 75,85 SETENTA Y CINCO EUROS CON

OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
6 Ud. Suministro y colocación de conjunto de

amarre para LA-110. 246,59 DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS
EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

7 Ud. Suministro y colocación de cruceta
metálica galvanizada tipo RC2-15(3m). 438,34 CUATROCIENTOS TREINTA Y OCHO

EUROS CON TREINTA Y CUATRO
CÉNTIMOS

8 Ud. Suministro y colocación de cruceta
metálica galvanizada tipo RC2-20(4m). 481,68 CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN

EUROS CON SESENTA Y OCHO
CÉNTIMOS

9 M.l. Suministro y colocación de linea
3(1x240) mm2 cable 12/20 KV tipo HEPRZ-1. 39,45 TREINTA Y NUEVE EUROS CON

CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS
10 M.l. Suministro y colocación de linea

3(1x400) mm2 cable 12/20 KV tipo HEPRZ-1. 38,20 TREINTA Y OCHO EUROS CON
VEINTE CÉNTIMOS

11 M.l. Zanja de cruce de calzada de 0,42x1,30
m. incluyendo excavación y retirada de
sobrantes con medios mecánicos, 4 tubos de
PVC 4 Atm. 160 mm. diámetro con
multiconducto (tritubo) hormigonado, cinta
de atención,relleno y compactado con
zahorra artificial. De acuerdo al detalle
de planos de proyecto. 29,66 VEINTINUEVE EUROS CON SESENTA

Y SEIS CÉNTIMOS
12 M.l. Zanja en acera de 0,40x1,30 m.

incluyendo excavación y retirada de
sobrantes, con medios mecánicos, 3 tubos de
PVC 4 Atm 160 m/m de diámetro y
multiconducto (tritubo), suministro de
arena, cinta de atención, relleno y
compactado con zahorra artificial. De
acuerdo al detalle de planos de proyecto. 24,44 VEINTICUATRO EUROS CON

CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS
13 Ud. Arqueta de obra de medidas interiores

0,75x1,50x0,7m. realizada a base de
ladrillo macizo panal de 9x12x25 cm. con
tapa de cierre (cuatro losas de hormigón
armado de 0,43x1,00x0,10 m.). 157,10 CIENTO CINCUENTA Y SIETE

EUROS CON DIEZ CÉNTIMOS

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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14 Ud. Colocación de doble Entronque A/S
18C-9000 totalmente instalado, incluyendo
todos los elementos de protección de
avifauna y punto fijo de puesta a tierra,
todo ello de acuerdo al plano de detalle
del proyecto. 13.114,20 TRECE MIL CIENTO CATORCE

EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS
15 Ud. Colocación de doble Entronque A/S

26C-9000 totalmente instalado, incluyendo
todos los elementos de protección de
avifauna y punto fijo de puesta a tierra,
todo ello de acuerdo al plano de detalle
del proyecto. 13.714,81 TRECE MIL SETECIENTOS CATORCE

EUROS CON OCHENTA Y UN
CÉNTIMOS

16 Ud. Arqueta de obra de medidas interiores
700 x 700 x 1 m. realizada a base de
ladrillo macizo. con tapa de cierre modelo
M2/T2 según Norma de Iberdrola MT 2.33.14
ANEXO E. 206,20 DOSCIENTOS SEIS EUROS CON

VEINTE CÉNTIMOS
17 P.A Trabajos para el ensayo de las

tensiones de paso y contacto 750,30 SETECIENTOS CINCUENTA EUROS
CON TREINTA CÉNTIMOS

18 P.A Trabajados de megado de todo el cable
de Media tensión de la urbanización, estas
pruebas se realizaran cumpliendo las normas
internas de la compañia suministradora. 2.000,00 DOS MIL EUROS

Murcia, Marzo de 2020
INGENIERO INDUSTRIAL

MANUEL A. MARTÍNEZ BERNAL. Colegiado nº 492

Cuadro de precios nº 1

Importe
Nº Designación

En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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Cuadro de precios nº 2

1 Ud. de Suministro y colocación de apoyo metálico galvanizado (de los
tipos aceptados por Iberdrola) de 22 m. tipo C-3000, con placa
señalización de riesgo eléctrico.

Mano de obra 95,79
Maquinaria 37,03
Materiales 1.135,91
Medios auxiliares 38,06

1.306,79

2 M.l. de Suministro y colocación de cable de Aluminio-acero tipo
LA-110.

Mano de obra 5,45
Materiales 4,41
Medios auxiliares 0,31

10,17

3 Ud. de Suministro y colocación de antiescalo a base de chapa y
angulares, de los tipos aceptados, para apoyos hasta C-4500.

Mano de obra 27,65
Materiales 208,98
Medios auxiliares 7,10

243,73

4 Ud. de Cimentación de hormigón HM-20 de dimensiones 1,41x1,41x2,79 m.
con terminación superior según plano de detalle.

Mano de obra 399,62
Maquinaria 534,65
Materiales 157,36
Medios auxiliares 32,75

1.124,38

5 Ud. de Suministro e instalación de puesta a tierra normal, con cable
desnudo Cu 50 mm2 y electrodo pica Cu de 2 mts.

Mano de obra 27,65
Materiales 45,99
Medios auxiliares 2,21

75,85

6 Ud. de Suministro y colocación de conjunto de amarre para LA-110.
Mano de obra 86,10
Maquinaria 111,09
Materiales 42,22
Medios auxiliares 7,18

246,59

7 Ud. de Suministro y colocación de cruceta metálica galvanizada tipo
RC2-15(3m).

Mano de obra 86,10
Maquinaria 111,09
Materiales 228,38
Medios auxiliares 12,77

438,34

8 Ud. de Suministro y colocación de cruceta metálica galvanizada tipo
RC2-20(4m).

Mano de obra 86,10
Maquinaria 111,09
Materiales 270,46
Medios auxiliares 14,03

481,68

9 M.l. de Suministro y colocación de linea 3(1x240) mm2 cable 12/20 KV
tipo HEPRZ-1.

Mano de obra 2,66
Materiales 35,64
Medios auxiliares 1,15

39,45

Importe
Nº Designación

Parcial Total
(Euros) (Euros)
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10 M.l. de Suministro y colocación de linea 3(1x400) mm2 cable 12/20 KV
tipo HEPRZ-1.

Mano de obra 1,72
Materiales 35,37
Medios auxiliares 1,11

38,20

11 M.l. de Zanja de cruce de calzada de 0,42x1,30 m. incluyendo
excavación y retirada de sobrantes con medios mecánicos, 4 tubos de
PVC 4 Atm. 160 mm. diámetro con multiconducto (tritubo) hormigonado,
cinta de atención,relleno y compactado con zahorra artificial. De
acuerdo al detalle de planos de proyecto.

Mano de obra 1,47
Maquinaria 4,33
Materiales 22,99
Medios auxiliares 0,87

29,66

12 M.l. de Zanja en acera de 0,40x1,30 m. incluyendo excavación y
retirada de sobrantes, con medios mecánicos, 3 tubos de PVC 4 Atm 160
m/m de diámetro y multiconducto (tritubo), suministro de arena, cinta
de atención, relleno y compactado con zahorra artificial. De acuerdo
al detalle de planos de proyecto.

Mano de obra 1,45
Maquinaria 3,67
Materiales 18,62
Medios auxiliares 0,70

24,44

13 Ud. de Arqueta de obra de medidas interiores 0,75x1,50x0,7m. realizada
a base de ladrillo macizo panal de 9x12x25 cm. con tapa de cierre
(cuatro losas de hormigón armado de 0,43x1,00x0,10 m.).

Mano de obra 35,99
Maquinaria 15,92
Materiales 100,61
Medios auxiliares 4,58

157,10

14 Ud. de Colocación de doble Entronque A/S 18C-9000 totalmente
instalado, incluyendo todos los elementos de protección de avifauna y
punto fijo de puesta a tierra, todo ello de acuerdo al plano de
detalle del proyecto.

Mano de obra 2.652,89
Maquinaria 2.730,18
Materiales 6.184,37
Resto de Obra 818,01
Medios auxiliares 728,75

13.114,20

15 Ud. de Colocación de doble Entronque A/S 26C-9000 totalmente
instalado, incluyendo todos los elementos de protección de avifauna y
punto fijo de puesta a tierra, todo ello de acuerdo al plano de
detalle del proyecto.

Mano de obra 2.652,89
Maquinaria 2.730,18
Materiales 6.750,50
Resto de Obra 818,01
Medios auxiliares 763,23

13.714,81

16 Ud. de Arqueta de obra de medidas interiores 700 x 700 x 1 m.
realizada a base de ladrillo macizo. con tapa de cierre modelo M2/T2
según Norma de Iberdrola MT 2.33.14 ANEXO E.

Mano de obra 34,67
Maquinaria 11,82
Materiales 153,71
Medios auxiliares 6,00

206,20

Cuadro de precios nº 2

Importe
Nº Designación

Parcial Total
(Euros) (Euros)
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17 P.A de Trabajos para el ensayo de las tensiones de paso y contacto
Materiales 750,30

750,30

18 P.A de Trabajados de megado de todo el cable de Media tensión de la
urbanización, estas pruebas se realizaran cumpliendo las normas
internas de la compañia suministradora.

Materiales 2.000,00
2.000,00

Murcia, Marzo de 2020
INGENIERO INDUSTRIAL

MANUEL A. MARTÍNEZ BERNAL. Colegiado nº
492

Cuadro de precios nº 2

Importe
Nº Designación

Parcial Total
(Euros) (Euros)
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Presupuesto y medición



1.1 LSMT15.2 M.… Zanja en acera de 0,40x1,30 m. incluyendo excavación y retirada de
sobrantes, con medios mecánicos, 3 tubos de PVC 4 Atm 160 m/m de diámetro
y multiconducto (tritubo), suministro de arena, cinta de atención,
relleno y compactado con zahorra artificial. De acuerdo al detalle de
planos de proyecto.
Total M.l. ..........… 177,000 24,44 4.325,88

1.2 LSMT15.11 M.… Zanja de cruce de calzada de 0,42x1,30 m. incluyendo excavación y
retirada de sobrantes con medios mecánicos, 4 tubos de PVC 4 Atm. 160 mm.
diámetro con multiconducto (tritubo) hormigonado, cinta de
atención,relleno y compactado con zahorra artificial. De acuerdo al
detalle de planos de proyecto.
Total M.l. ..........… 17,000 29,66 504,22

1.3 LSMT03 M.… Suministro y colocación de linea 3(1x240) mm2 cable 12/20 KV tipo
HEPRZ-1.
Total M.l. ..........… 224,000 39,45 8.836,80

1.4 LSMT03.1 M.… Suministro y colocación de linea 3(1x400) mm2 cable 12/20 KV tipo
HEPRZ-1.
Total M.l. ..........… 45,000 38,20 1.719,00

1.5 LSMT36 Ud. Arqueta de obra de medidas interiores 0,75x1,50x0,7m. realizada a base de
ladrillo macizo panal de 9x12x25 cm. con tapa de cierre (cuatro losas de
hormigón armado de 0,43x1,00x0,10 m.).
Total Ud. ...........… 5,000 157,10 785,50

1.6 LSMT54.1 Ud. Arqueta de obra de medidas interiores 700 x 700 x 1 m. realizada a base
de ladrillo macizo. con tapa de cierre modelo M2/T2 según Norma de
Iberdrola MT 2.33.14 ANEXO E.
Total Ud. ...........… 5,000 206,20 1.031,00

1.7 V207 P.A Trabajados de megado de todo el cable de Media tensión de la
urbanización, estas pruebas se realizaran cumpliendo las normas internas
de la compañia suministradora.
Total P.A ...........… 1,000 2.000,00 2.000,00
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2.1 LAMT31 M.… Suministro y colocación de cable de Aluminio-acero tipo LA-110.
Total M.l. ..........… 756,000 10,17 7.688,52

2.2 LSMT43.3 Ud. Colocación de doble Entronque A/S 18C-9000 totalmente instalado,
incluyendo todos los elementos de protección de avifauna y punto fijo de
puesta a tierra, todo ello de acuerdo al plano de detalle del proyecto.
Total Ud. ...........… 1,000 13.114,20 13.114,20

2.3 LSMT43.4 Ud. Colocación de doble Entronque A/S 26C-9000 totalmente instalado,
incluyendo todos los elementos de protección de avifauna y punto fijo de
puesta a tierra, todo ello de acuerdo al plano de detalle del proyecto.
Total Ud. ...........… 1,000 13.714,81 13.714,81

2.4 LAMT15.1 Ud. Suministro y colocación de apoyo metálico galvanizado (de los tipos
aceptados por Iberdrola) de 22 m. tipo C-3000, con placa señalización de
riesgo eléctrico.
Total Ud. ...........… 1,000 1.306,79 1.306,79

2.5 LAMT47.1 Ud. Cimentación de hormigón HM-20 de dimensiones 1,41x1,41x2,79 m. con
terminación superior según plano de detalle.
Total Ud. ...........… 1,000 1.124,38 1.124,38

2.6 LAMT81 Ud. Suministro y colocación de cruceta metálica galvanizada tipo RC2-15(3m).
Total Ud. ...........… 1,000 438,34 438,34

2.7 LAMT82 Ud. Suministro y colocación de cruceta metálica galvanizada tipo RC2-20(4m).
Total Ud. ...........… 1,000 481,68 481,68

2.8 LAMT69 Ud. Suministro e instalación de puesta a tierra normal, con cable desnudo Cu
50 mm2 y electrodo pica Cu de 2 mts.
Total Ud. ...........… 1,000 75,85 75,85

2.9 LAMT74 Ud. Suministro y colocación de conjunto de amarre para LA-110.
Total Ud. ...........… 6,000 246,59 1.479,54

2.10 LAMT34 Ud. Suministro y colocación de antiescalo a base de chapa y angulares, de los
tipos aceptados, para apoyos hasta C-4500.
Total Ud. ...........… 1,000 243,73 243,73

2.11 V206 P.A Trabajos para el ensayo de las tensiones de paso y contacto
Total P.A ...........… 1,000 750,30 750,30
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Presupuesto de ejecución material

1. TRAMO SUBTERRANEO .................................… 19.202,40
2. TRAMO AEREO ........................................ 40.418,14

Total: 59.620,54

Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de
CINCUENTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS VEINTE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CÉNTIMOS.

Murcia, Marzo de 2020
INGENIERO INDUSTRIAL

MANUEL A. MARTÍNEZ BERNAL. Colegiado
nº 492



Capítulo 1 TRAMO SUBTERRANEO 19.202,40
Capítulo 2 TRAMO AEREO 40.418,14
Presupuesto de ejecución material 59.620,54
0% de gastos generales 0,00
0% de beneficio industrial 0,00
Suma 59.620,54
21% IVA 12.520,31
Presupuesto de ejecución por contrata 72.140,85

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de SETENTA Y DOS MIL
CIENTO CUARENTA EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS.

Murcia, Marzo de 2020
INGENIERO INDUSTRIAL

MANUEL A. MARTÍNEZ BERNAL. Colegiado nº 492

Proyecto: ACOMETIDA EXTERIOR SUS11 CIEZA
Capítulo Importe
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