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1.- MEMORIA
1.1.- OBJETO DEL PROYECTO

A peticion de JUNTA DE COMPENSACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION
UNICA DEL SECTOR S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA, con n® de C.I.F.: G-73729808 y
domicilio social en ¢/ Paseo, n° 12, Cieza (Murcia), con objeto de dotar de suministro eléctrico
a la Unidad de Actuacién Unica del Sector S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA, el técnico que suscribe
procede al estudio y redaccion del presente proyecto de acometida exterior en Media Tension a
dicha urbanizacion. Esta acometida exterior estd compuesta de una parte aérea y otra parte

subterranea.

Por tanto, este proyecto tiene como objeto describir las caracteristicas técnicas y
legales y de seguridad necesarias para la ejecucién de una linea eléctrica 20 KV (tramo aéreo y
tramo subterraneo), obteniendo de esta manera toda la documentacion y autorizaciones

necesarias para su puesta en funcionamiento.

Las lineas una vez que se legalicen, seran cedidas a la compafia suministradora

IBERDROLA, S.A. de acuerdo a las normativas actuales.
1.2.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Las obras e instalaciones indicadas en el presente proyecto se ejecutaran entre la
Unidad de Actuacion Unica del Sector S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA y la subestacion de Cieza
cruzando la via del tren que les separa, segun se indica en los planos de situacion vy

emplazamiento.
1.3.- TITULAR DE LA INSTALACION

El usuario inicial de la instalacion es: JUNTA DE COMPENSACION DE LA UNIDAD
DE ACTUACION UNICA DEL SECTOR S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA, con n° de C.IL.F.:
G-73.729.808 y domicilio social en ¢/ Paseo, n° 12, Cieza (Murcia).

El titular final de la instalacién es IBERDROLA DISTRIBUCION, S.A.U., con n° de
C.I.F. A-95.075.578.

1.4.- REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

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

reglamentacion.
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LEY 2171992, de 16 de Julio, de Industria (BOE nim. 176, de 23/7/92)

LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE nim. 310, de
27/12/2013).

LEY 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico (BOE num. 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 disposicion final tercera de la Ley
24/2013.

REAL DECRETO 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se aprueban las
actividades de transporte, distribucién, comercializacion suministro vy
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (B.O.E. de 27
de Diciembre de 2000; con correccion de errores en BOE nim. 62, de 13 de Marzo
de 2.001).

REAL DECRETO 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion de
energia eléctrica. (BOE 312, de 30/12/2013).

REAL DECRETO 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el célculo de la retribucion de la actividad de transporte de

energia eléctrica.

Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el
procedimiento de resolucién de restricciones técnicas y otras normas
reglamentarias del mercado eléctrico. (BOE num. 309, de 24 de diciembre de

2.004; con correccion de errores en BOE nim. 314, de 30 de diciembre de 2.004)

REAL DECRETO 22372008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas

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

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de

alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon 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 Tecnologia (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 modificacién de diversas
leyes para su adaptacion 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 proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en
lineas eléctricas de alta tension. (BOE de 13/9/08)

LEY 2172013, de 9 de diciembre, de evaluacidon ambiental.
LEY 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.
LEY 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

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

RECOMENDACION 519/99/CE DEL CONSEJO, DE 12 DE JULIO DE 1999,
relativa a la exposiciéon del publico 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 proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion

sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Normas particulares de la compafiia suministradora, Normas NI y Manuales
Técnicos (MT).

Orden de 9 de septiembre de 2002, de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia,
Industria y Comercio, por la que se adoptan medidas de normalizacion en la
tramitacién de expedientes en materia de Industria, Energia y Minas (BORM n°
218, de 19/09/2002).
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e Resolucion de 4 de noviembre de 2002, de la Direccién General de Industria,
Energia y Minas, por la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002, de
la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio, por la que se adoptan
medidas de normalizacion en la tramitacion de expedientes en materia de Industria,
Energia y Minas (Suplemento nimero 5 del BORM n© 284, de 10/12/2002).

e Contenido minimo en proyectos (Resolucién de 4 de Noviembre de 2002 de la
Direccion General de Industria, Energia y Minas por la que se desarrolla la Orden de
9 de Septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y
Comercio, por la que se adoptan medidas de normalizacién en la tramitacion de

expedientes en materia de industria, energia y minas).

e Decreto n® 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuacién en materia
de seguridad industrial y procedimientos para la puesta en servicio de instalaciones
en el ambito de la Regidon de Murcia. (BORM nim. 75, de 1 de abril de 2003, con

correccion de errores en BORM nim 79, de 5 de abril de 2003).

e Notificacion de la Resolucion de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se dictan instrucciones para coordinar la actuacion de
las distintas distribuidoras en los procedimientos de autorizacion administrativa de
instalaciones eléctricas, promovidas por particulares, que deban ser cedidas a la
empresa distribuidora para formar parte de la red de distribuciéon (BORM n© 259,
07/11/08).

e Notificacion de la Resoluciéon de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se dictan instrucciones sobre la instalacion de
aisladores compuestos o de “composite” en las lineas aérea eléctricas de media y
alta tensién que vayan a formar parte de la red de distribuciéon en la Regidn de
Murcia (BORM n© 259 07/11/08).

e Resolucién de la Direcciéon General de Industria, Energia y Minas, por la
gue se dictan instrucciones relativas a la ampliacién o modificacion no importante
de determinadas instalaciones de produccion, transporte y distribucion de energia
eléctrica.

e Decreto n°® 8972003, de 28 de junio, por el que se establecen normas
adicionales aplicables a las instalaciones eléctricas aéreas de alta tensién con objeto
de proteger la avifauna y atenuar los impactos ambientales. (BORM n° 151,
02/07/2012).
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DISPOSICIONES OFICIALES

A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracién en Concreto de Utilidad
Publica y ocupaciones de terreno e imposicion de servidumbres, se aplicara 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, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de
Autorizacidn de Instalaciones de Energia Eléctrica, o en su defecto la reglamentacién

Autonomica que le fuese de aplicacion.
1.5.- CATEGORIA DE LA LINEA Y ZONA

El tramo aéreo de la linea eléctrica objeto del presente proyecto esta dimensionada
para la tensién nominal de 20 kV, por lo que, queda clasificada en el grupo de tercera
categoria, de acuerdo con el articulo 3 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias

de seguridad den lineas eléctricas de alta tension.

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”, segun apartado 3.1.3. de la ITC-LAT-

07, consideracion a tener en cuenta en el desarrollo de los calculos justificativos.

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

donde discurre la linea esta se clasifica en:

Categoria: 3a

Zona: A (inferior a 500 m)
1.6.- POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR

Para el calculo de la potencia total de la urbanizacion, se ha tenido en cuenta que es un

poligono comercial, con una prevision de potencia de 0,100 Kw/m?.

Se adjuntan tabla resumen de potencias de las parcelas de la urbanizacién,
diferenciando la parte de media tension y la parte de baja tensién para la asignacion en

Iberdrola de las potencias correspondientes a cada una de las parcelas.

10
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POTENCIA
TOTAL
DENOMINACION SUI_DI_I(E)F.T_ZILCIE EDIFICABILIDAD PARCELA POTENCIA | UNIDAD DE
(ratio ACTUACION
100W/m2)

AE1
AE-1.1 2.477,21 1.450,47 145,05 145,05 FASE N° 1
AE-1.2 1.000,00 585,53 58,55 58,55 FASE N° 1
AE1 TOTAL 3.477,21 2.036,00 203,60 203,60 FASE N° 1

AE2
AE-2.1 MT 65.237,34 38.203,52 451,00 451,00 FASE N° 1
AE-2.1 BT 65.237,34 38.203,52 3.369,35 3.369,35 FASE N° 1
AE-2.2 467,00 273,48 27,35 27,35 FASE N° 1
AE2 TOTAL 65.704,34 38.477,00 3.847,70 3.847,70 | FASEN°1

AE3
AE-3.1 1.302,49 762,76 76,28 76,28 FASE N°© 2
AE-3.2 2.472,74 1.448,09 144,81 144,81 FASE N°© 2
AE-3.3 1.532,75 897,61 89,76 89,76 FASE N°© 2
AE-3.4 7.523,38 4.405,84 440,58 440,58 FASE N°© 2
AE3 TOTAL 12.831,36 7.514,30 751,43 751,43 FASE N°© 2

AE4
AE-4.1 1.853,44 1.085,42 108,54 108,54 FASE N°© 2
AE-4.2 1.240,00 726,17 72,62 524,00 FASE N°© 2
AE-4.3 1.000,00 585,62 58,56 526,00 FASE N© 2
AE-4.4 1.320,80 773,49 77,35 566,00 FASE N°© 2
AE-4.5 8.107,14 4.747,73 474,77 759,00 FASE N°© 2
AE-4.6 1.148,79 672,76 67,28 1.902,00 | FASEN°2
AE4 TOTAL 14.670,17 8.591,20 859,12 859,12 FASE N°© 2

AES5
AE-5.1 3.182,01 1.860,98 186,10 186,10 FASE N°© 2
AE-5.2 1.449,04 847,46 84,75 84,75 FASE N°© 2
AE-5.3 1.000,00 584,85 58,48 58,48 FASE N° 2
AE-5.4 1.273,05 744,54 74,45 74,45 FASE N° 2
AE-5.5 1.133,27 662,79 66,28 66,28 FASE N° 2
AE-5.6 1.098,55 642,48 64,25 64,25 FASE N°© 2
AE5 TOTAL 9.135,92 5.343,10 534,31 534,31 FASE N°© 2

AE6
AE-6.1 20.447,59 11.970,88 1.120,00 1.120,00 | FASEN°2
AE-6.2 3.544,96 2.075,37 207,54 207,54 FASE N°© 2
AE-6.3 2.374,70 1.390,25 139,02 139,02 FASE N°© 2
AE6 TOTAL 26.367,25 14.665,60 1.466,56 1.466,56 | FASEN©2

AE7

11
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AE-7.1 19.259,71 11.278,99 1.057,90 1.057,90 FASE N© 2
AE-7.2 1.460,00 855,01 85,50 85,50 FASE N© 2
AE7 TOTAL 20.719,71 11.434,00 1.143,40 1.143,40 FASE N© 2

AE8
AE-8.1 1.545,54 905,10 90,51 90,51 FASE N© 2
AE-8.2 1.470,24 861,00 86,10 86,10 FASE N© 2
AE-8.3 2.037,03 1.192,92 119,29 119,29 FASE N© 2
AE-8.4 1.800,52 1.054,42 105,44 105,44 FASE N© 2
AE-8.5 10.647,10 6.000,00 600,00 600,00 FASE N© 2
AE-8.6 3.935,22 2.304,54 230,45 230,45 FASE N© 2
AE8 TOTAL 21.435,65 12.318,00 1.231,80 1.231,80 FASE N© 2
AE9
AE-9.1 21.010,94 12.304,30 1.163,95 1.163,95 FASE N© 2
AE9 TOTAL 21.010,94 11.639,50 1.163,95 1.163,95 FASE N°© 2
EQUIPAMIENTOS DOMINIO PUBLICO
EQUIP-1 | 20.046,63 100,00 100,00 | FASEN°?2
EQUIPAMIENTOS SISTEMAS GENERALES
QG-S11.1 160,00 160,00 FASE N° 2
QG-S11.2 160,00 160,00 FASE N° 2
OTROS SERVICIOS GENERALES
CM-1 5,00 5,00 FASE N° 2
CM-2 5,00 5,00 FASE N°© 2
CM-3 5,00 5,00 FASE N© 2
CM-RIEGO 1 10,00 10,00 FASE N° 2
CM-RIEGO 2 30,00 30,00 FASE N© 2
CM-TELECOM 1,00 1,00 FASE N° 2
CM-TELECOM 1,00 1,00 FASE N° 2
TOTAL POTENCIA A TRANSPORTAR URBANIZACION........ 11.679,00 Kw

Para transportar esta potencia desde la subestacion la compania distribuidora nos ha
solicitado llevar una linea desde la subestacion hasta la urbanizacion, aunque se desarrollara un
doble circuito para meter otra linea para Iberdrola, siendo la secciéon 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 subterraneo.

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

intensidad maxima y por la caida de tension, la cual no debera exceder del 5%.

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

dada por:

Pmax = v3 * U e Imay ® cos
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Tendremos para un cos ¢: 0,9:

Prax =V3eU eI may #C0s =1/320360,700,9 = 11,246k
Y en su tramo subterraneo:

Prmax =V3eU ® I;nax #C0s  =/3 20345 0,9 =10.75647

1.7.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

1.7.1.- TRAZADO

1.7.1.1.- Punto de entronque y final.

El trazado de la linea trascurrird desde la celda existente en la Subestaciéon de Cieza
mediante trazado subterraneo a través de atarjea existente hasta alcanzar el entronque aéreo-
subterraneo proyectado n° 1 ubicado en la subestacion de Cieza y trazado en aéreo hasta el
entronque aéreo-subterraneo proyectado n° 3, ubicado en el limite de la urbanizacion y de ahi
en subterraneo hasta el centro de reparto n® 1 de la urbanizacion. Tal cual queda especificado

en los planos.
1.7.1.2.- Longitud y planeamiento general.

La longitud de la linea aérea de media tension sera de 267 metros y su tramo
subterraneo sera de 224 metros de seccion 3 (1 X 240) mm2 Al. y 45 metros (35
metros por atarjea + 10 metros de subida al apoyo de seccion 3 (1 X 400) mm2 Al.

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

Los apoyos proyectados son de celosia de 18, 22 y 26 metros de altura (18C-9.000,
22C-3.000 y 26C-9000) con crucetas rectas, los dos ultimos apoyos son de una altura mas
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 linea se ha proyectado siguiendo un criterio econdmico, evitando en la

medida de lo posible, angulos pronunciados.
1.7.1.3.- Relaciéon de términos municipales afectados.

El Unico término municipal afectado es el de Cieza.
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1.7.1.4.- Relacién de Cruzamientos y paralelismos.

El tramo aéreo de la acometida exterior de media tension 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.- Relacion de Propietarios afectados, con direccion y D.N.1.

La linea atraviesa terrenos de la subestacion de Cieza, propiedad de IBERDROLA,
terrenos municipales, ademas de transitar por debajo de las aceras de la urbanizacion
titularidad del AYUNTAMIENTO DE CIEZA y solo un tramo que sobrevuela la via del
ferrocarril es propiedad de ADIF.

De ambos titulares se presentan autorizaciones y declaracion de disponibilidad de
terrenos por parte de la titular de la linea, de Iberdrola no hace falta por ser una linea de la que

es el titular.

DISPONIBILIDAD DE TERRENOS

TITULAR LONGITUD DE LA TRAZA

ADIF (ADMINISTRADOR DE

50 metros (AEREQO)
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS)

202 metros (AEREQO) + 194 metros
AYUNTAMIENTO DE CIEZA

(SUBTERRANEO)
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA 35 metros (SUBTERRANEO) + 10 metros
S.AU SUBIDA AL APOYO

1.7.2.- MATERIALES

1.7.2.1.- Conductores.

Para la parte aérea de la acometida el conductor utilizado seria de aluminio — acero de
100 mm? de seccidn segin Norma UNE 21.018, recomendacidn UNESA 3403, siendo sus

principales caracteristicas:

- Denominacién UNE: LA-100

- Composicion: 6+1

- Seccién aluminio (mm?): 100,0

- Seccién total (mm?): 116,7

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

- Diametro aparente (m/m): 13,8

- Médulo de elasticidad (daN/mm?): 7.900

- Coef. De dilatacion (°C): 19,1x10-6
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- Carga de rotura (daN): 3.433
- Masa aproximada (Kg/Km): 404,0
- Resistencia elect. A 20°C (ohm/Km): 0,2869
- Densidad de corriente (A/m?): 2,795

Para la parte subterranea el conductor seran de conductor HEPRZ-1 de 3 x (1 x 240)
m/m? Al 12/20 Kv aislamiento seco, que discurrira en el interior de una zanja normalizada y por
lugares publicos, acera y calzada, hasta acometer las botellas terminales de los distintos C.T.
proyectado, a fin de poder cerrar los anillos de Media Tension, tal como se aprecia en los

planos.

Las lineas en proyecto estaran formadas por conductores de las siguientes

caracteristicas:
Tipo: HEPRZ-1 12/20 KV RV.
Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE.
Seccién: 3 (1 X 240) mm>.Al.

Resistencia: 0,169 Q /Km.
Reactancia: 0,105 Q /Km.
Icc (1 seq): 10,33 KA.
Capacidad: 0,453 pF/Km.
I. admisible: 345 A.

Tipo: HEPRZ-1 12/20 KV RV.
Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE.
Seccion: 3 (1 X 400) mm>.Al.

Resistencia: 0,107 Q /Km.
Reactancia: 0,098 Q /Km.
Icc (1 seq): 10,33 KA.
Capacidad: 0,536 pF/Km.
|. admisible: 450 A.

1.7.2.2.- Aislamientos
PARA LA PARTE AEREA:

El nivel de aislamiento normalizado minimo correspondiente a la tensién mas elevada
de la red de 24 kV sera de:
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Tension mas elevada: 24 kv
Tension soportada a los impulsos tipo rayo: 125 kV cresta
Tension de corta duracion a frecuencia industrial: 50 kV eficaces

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

de composite con las siguientes caracteristicas:

Aislador: U70 YB 20 P
Material: Composite
Carga de rotura: 7.000 daN
Linea de fuga: 740 mm
Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz/min: 70 Kv eficaces
Tension a impulso tipo rayo, valor cresta: 165 Kv

Los aisladores a utilizar cumplen con el valor minimo de linea de fuga correspondiente a

un nivel de contaminacion IV.

PARA LA PARTE SUBTERRANEA:

El aislamiento del conductor es: AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE
1.7.2.3.- Herrajes y accesorios.

Los herrajes y accesorios que formaran las cadenas de aisladores cumpliran con lo

indicado en el apartado 2.2. de la ITC-LAT-07, y la composicion de las cadenas sera:
Cadenas de aisladores para suspension normal:

e Aislador composite U70 YB 20 P
e Alojamiento de rétula R16/17

e Grapa de suspension GS-1-1
Cadenas de aisladores para suspension normal:

e Aislador composite U70 YB 20 P
e Alojamiento de rotula R16/17
e Grapa de suspension GS-2-1

e Varillas de proteccion VPP-56
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Cadenas de aisladores para suspension normal:

e Aislador composite U70 YB 20 P
e Alojamiento de rétula R16/17

e Grapa de suspension GA-1-1

e Una alargadera APA 16-590

e Dos grilletes rectos GN 16 S

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

aisladores.

En ningln caso se utilizaran aisladores rigidos, y cuando por necesidades de ejecucion
(puentes, conexiones...etc) se requiera el uso de estos, se utilizaran en su lugar cadenas de

aisladores en suspension de forma tal que se conserve el nivel de aislamiento de la linea.

1.7.2.4.- Apoyos

Los apoyos utilizados en la linea que se proyecta seran metdlicos galvanizados por
inmersion en caliente. Seran de estructura atornillada y electrosoldada y dispondran de

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

La altura del apoyo sera tal que en ninglin 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
comprobacion puede consultarse el plano de perfil, en el cual se ha trazado la catenaria
correspondiente al conductor en las condiciones de flecha maxima correspondientes a la zona

por donde discurre la linea.

Los apoyos de cruzamientos se dimensionaran para cumplir con las prescripciones
definidas en el articulo 5.3 de la ITC-LAT-07.

La ITC-LAT-07, en su apartado 2.4.7., recomienda la colocacion de indicaciones de
existencia de riesgo eléctrico en todos los apoyos. Esta indicacion sera preceptiva para las
lineas de tensiéon nominal superior a 66 kV y, en general, para todos los apoyos situados en
zonas frecuentadas.

Los apoyos situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas
ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente (apoyos frecuentados), dispondran de las medidas

oportunas para dificultar su escalamiento hasta una altura minima de 2,5 m.
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Cada apoyo se identificara individualmente mediante un nimero, cédigo o marca

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

Las cimentaciones de los apoyos estaran constituidas por monobloques de hormigén

HM-20/B/20, requiriendo las siguientes condiciones:
1. La geometria sera prismatica y de seccién cuadrada.

2. El angulo maximo de giro del cimiento sera aquel cuya tangente es igual o inferior a
0,01, segun punto 3.6.1. de la ITC-LAT-07.

3. Sobre el macizo se construird una peana que en su parte superior sera de forma
piramidal, para hacer la funcién de vierteaguas, con una pendiente aproximada del 5%
y con una altura igual o superior a 10 cm desde la linea de tierra hasta el vértice. El
volumen de hormigén correspondiente a esta peana esta incluido en el volumen total

del macizo de hormigdn.
Para nuestro proyecto los apoyos a utilizar seran normalizados de tres tipos:

1) Apoyo Entronque aéreo-subterraneo 1: 18C-9.000
2) Apoyo de Angulo 2: 22C-3.000
3) Apoyo Entronque aéreo-subterraneo 3: 26C-9.000

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

1.7.3.- TOMAS DE TIERRA

TRAMO AEREO:

Las puestas a tierra, se realizaran teniendo en cuenta lo que al respecto se especifica en el
apartado 7 de la ITC-LAT-07.

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

frecuentados y no frecuentados.
e Apoyo no frecuentado:

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

reflejado en los planos de detalle y consiste en:

Se instalara una pica cilindrica acero-cobre de @ 14,6 mm y de 1,5 m de longitud, en el

lateral del macizo de la cimentacién, conectada al anclaje mediante cable de cobre
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desnudo de 50 mm? protegido por un tubo de plastico de @ 30 mm embebido en el

hormigon de la peana de cimentacion.

Los cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexién sencilla.

e Apoyo frecuentados:

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

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

Se instalara en una zanja, de profundidad minima 0,5 m, en forma de anillo alrededor del
macizo de cimentacion el electrodo horizontal de puesta a tierra formado por cable de
cobre desnudo de 50 mm? que se conectara a los anclajes. La entrada y salida del anillo
se realiza a través de un tubo de plastico de @ 30 mm embebido en el hormigon de la
peana de cimentacion.

Se hincara una pica cilindrica acero-cobre de @ 14,6 mm y de 1,5 m de longitud

conectada al anillo de cobre.

Los cables de cobre iran conectados a los anclajes mediante grapas de conexion paralela.

TRAMO SUBTERRANEO:

En los extremos de la linea subterranea, se dispondra de un dispositivo de puesta a
tierra del cable en casos de trabajo o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles

accidentes originados por existencia de cargas de capacidad.
Las cubiertas metalicas y las pantallas de los mismos, estaran 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 seran como minimo de las
dimensiones normalizadas por la empresa IBERDROLA, segln sus instrucciones MT 2.51.01 y
MT 2.33.14 y variando en sus dimensiones segin 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 lineas subterraneas se ejecutaran teniendo en cuenta las

siguientes consideraciones:

a) La canalizacion discurrirda por terrenos de dominio publico bajo acera, no
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admitiéndose su instalacion bajo la calzada excepto en los cruces, y evitando

siempre los angulos pronunciados.

b) El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo, 15 veces
el diametro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera superior a

20 veces su diametro.

c) Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econdmico de la

instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite.
A continuacion pasamos a detallarlos:
1.8.2.- DIRECTAMENTE ENTERRADOS

La red de distribucion de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A., no admite la
instalacion de cables enterrados. Excepcionalmente se podra admitir la instalacion de cables
directamente enterrados en zonas no urbanas, previa justificacién por parte del proyectista y de
acuerdo con IBERDROLA.

En estos casos los cables se alojaran en zanjas de 0,8 m de profundidad minima y una
anchura minima de 0,35 m que, ademas 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 colocara una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamano del grano estara comprendido
entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo de 0,10 m, sobre la que se depositara el cable o

cables a instalar.

Encima ird otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de
espesor, y sobre ésta se instalara una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado del cable,
esta proteccién mecanica debera soportar en las condiciones de instalacién un impacto puntual
de una energia de 20 Julios y cubrira la proyeccion en planta de los cables. A continuacion se
tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de, arena,
todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara que
esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una
distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se colocara una

cinta de senalizacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos.
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Se colocara un tubo de ® 160 mm 6 de ® 125 mm que se instale como proteccién
mecanica, incluird en su interior, como minimo, 4 monoductos de 40 mm g, segin NI 52.95.03,
para poder ser utilizado como conducto de cables de control y redes multimedia. Se dara
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, garantizandose su estanqueidad en todo el trazado.

A continuacién se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion
y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su
apisonado y compactacién medios mecanicos. Después se colocara una capa de tierra vegetal o
un firme de hormigén de HM-12,5 de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondra el

pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.
1.8.3.- CANALIZACION ENTUBADA.
Cumpliran lo establecido en la instrucciéon MT.2.51.01 y la MT 2.33.14.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena u hormigén
segun corresponda y debidamente enterrados en zanja estableciendo como criterio Unico de
profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, que no sera menor de

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

Estaran constituidos por tubos plasticos. Las caracteristicas de estos tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,85 m de profundidad minima y tendra una
anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacion de dos tubos de

160 mm O aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra.
La zanja se protegera con los correspondientes entibados u otros medios para asegurar su

estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.

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

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

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de

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

por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

A continuacion se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion vy tierras de
préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes, sobre esta
capa de tierra, se colocara una cinta o varias cintas de sefalizacion (dependiendo del nimero
de lineas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc.,

de la cinta seran las establecidas en la NI 29.00.01.

Sobre la cinta de sefalizacion se colocara una capa de tierra procedente de la
excavacion y tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m de espesor. Por
ultimo se colocara en unos 0,15 m de espesor un firme de hormigdn no estructural HNE 15,0 y
otra de 0,12 m de espesor de reposicion del pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad
del que existia antes de realizar la apertura en total, o una capa de 0,27m tierra en el caso de

reposicién de jardines.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los
cambios de direccién de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran
preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la

manipulacion

Se instalara un multitubo, designado como MTT 3x40, y su correspondiente soporte,
segin NI 52.95.20, que se utilizard cuando sea necesario, como conducto para cables de
control, red multimedia, etc. A este ducto se le dara 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 guia de instalacion del ducto y accesorios, se encuentra definida en el MT 2.33.14
"Guia de instalacion de los cables optico subterraneos", mientras que las caracteristicas del
ducto y sus accesorios se especifican en la NI 52.95.20 "Tubos de plastico y sus accesorios

(exentos de haldgenos) para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones.
Condiciones generales para cruces

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre Reglamentos
de baja tension y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ademas de unificar

criterios con relacion a construccion de lineas subterraneas se establece un criterio Unico de
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profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera menor de 0,6

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

Por este motivo, los cables se alojaran en zanjas de 1,05 m de profundidad minima y
tendra una anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacion de
dos tubos de 160 mm 0, aumentando la anchura en funcidon del nimero de tubos a instalar.
Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas
de red de 160 mm 0, destinado a este fin. Este tubo se dara continuidad en todo su recorrido.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos 5y 6 y en las
tablas correspondientes, se dan varios tipos de disposicion de tubos y a titulo orientativo,

valores de las dimensiones de la zanja.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para
gue 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 extension se colocara una solera de limpieza de
unos 0,05 m aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural HNE 15,0, sobre la que
se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de
hormigon no estructural HNE 15,0, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y

envolviéndolos completamente.

Y por Ultimo, 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 sera de todo-uno o zahorra y se utilizara hormigdn no estructural

HNE 15,0 en las que asi lo exijan.

Se colocara una cinta o varias cintas de sefalizacion (dependiendo del nimero de
lineas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos Las caracteristicas, color, etc., de

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

Después se colocara un firme de hormigén no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de
espesor y por Ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que

existia 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
circulacion, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora

de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito
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anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado.

Su instalacién precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para

la ubicacion 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 subterraneos de

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

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

evacuacion térmica de los mismos en los cruces, los cables de fibra optica dieléctricos no

tendran la consideracion de cables de telecomunicaciones bien de cobre o bien de fibra pero

con proteccién metalica y se podra introducir en el tubo junto a los cables eléctricos siempre y

cuando estos Ultimos garanticen una resistencia al fuego segin UNE-EN 60332-1-2 y UNE-EN

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

En los cruces de lineas subterraneas de BT con canalizaciones de gas deberan

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

mantenerse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion se dispondra

entubada segun lo indicado en el apartado 9.3 o bien podra reducirse mediante colocacién de

una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla adjunta. Esta

proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales

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

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

proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en

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

a aplicar en cada caso.

Presion de la instalacion de gas [Distancia minima sinDistancia minima con
proteccion proteccion
suplementaria suplementaria

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

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

Acometida interior* En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m
En media y baja presion <4 bar 0,20m 0,10 m

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

la llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
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seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida

propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,40 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende

proteger, de acuerdo con la figura adjunta.

El propio tubo utilizado en la canalizacion, se considerara como proteccion
suplementaria, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente siempre
y cuando los tubos estén constituidos por materiales con adecuada resistencia mecanica, con
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, de 28 J si el didmetro exterior es superior a

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

En los planos correspondientes vienen los detalles de las zanjas antes mencionadas.
1.8.4.- Instalacion de multitubo

Cumpliran lo establecido en la M.T.2.33.14.
Tubos

El tubo a instalar sera el multitubo con designacion MTT 3X40, segun NI 52.95.20, que
consiste en un conjunto de tres tubos de polietileno de alta densidad (PEAD) unidos de

diametro exterior en 40 mm de 0. En las imagenes adjuntas se presenta el multitubo indicado.

Las caracteristicas generales estan recogidas en la norma NI.52.95.20. Tubos de
plastico corrugados y accesorios (exentos de halégenos) 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 subterraneas"
Su utilizacion, definida en la NI de referencia, es la siguiente:

En aceras y zonas peatonales se utilizaran 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 colocacion de TRES marcos fundicion 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 colocacion de 1 marco fundicion MMC.

En zonas ajardinadas, zonas de aparcamiento de vehiculos, en calles y carreteras de
transito general se utilizaran 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 vy altura de 100 cm.
No sera admisible modificacién mecéanica 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.

Sera de aplicacion todo este apartado y ademas se instalaran con los siguientes

criterios:

- En zona urbana se colocaran arquetas de paso, para marco y tapa M2/T2 en acera, y
para marco y tapa M3/T3 en calzada, como un maximo de una arqueta cada 100

metros en tramos rectos.

- En cambios de direccién de la canalizacién, se colocaran arquetas para marco y tapa

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

- En cruces de calle, avenidas, autovias, ferrocarril, acometidas a galerias de servicio,
se instalaran 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 utilizacion de arquetas registrables prefabricadas se montaran e instalaran

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 canalizacion que discurren por parques y jardines o zonas afectadas por

obras de terceros, las arquetas se realizaran recrecidas al menos, 10 centimetros 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 realizara una

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

mencionadas arquetas son transiciones aéreo- subterraneo, conexién con otras redes, (p.e.

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

Las arquetas construidas "in situ" se dejaran 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 instalaran patés para el acceso de

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

calzada.

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

las lineas eléctricas se establecen los siguientes requisitos:

Las acometidas a galerias de servicio se realizaran siempre con dos tubos de 125 mm,
instalando una arqueta para marco y tapa MMC/TMC, que sirva de punto frontera

entre la canalizacion y la galeria de servicio".

En lineas de Baja, Media Tension y Alta tension, las arquetas necesarias para el
tendido de fibra dptica, 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 Optica no coincidirdn con las calas de tiro
necesarias para el tendido de los cables eléctricos. El multitubo para
telecomunicaciones se desviara de las calas de tiro necesarias para el tendido de los
cables eléctricos, con objeto de que este no sea dafado durante el tendido de los
cables eléctricos. En caso de que no pueda desviarse de las calas de tiro, se dara

continuidad al multitubo en las calas de tiro.

27



C

Ingenieria y Consultoria

Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion

- En lineas de Muy Alta Tension las arquetas necesarias para el tendido de fibra dptica
no se instalaran nunca sobre el prisma eléctrico, sino que se desviaran de la traza del
mismo. Asi mismo no se instalaran cajas de empalme en las camaras de empalme
eléctrico, sino que se instalaran en arquetas situadas junto a las camaras de empalme
destinadas a tal efecto, es aconsejable utilizar arquetas para marco y tapa MMC/TMC,

tanto para acera como para calzada.

- En lineas aéreas en las que se realice una transicion de aéreo a subterraneo se
instalara una arqueta para marco y tapa MMC/TMC a pie del apoyo de transicion. La
bajada del cable de fibra optica se realizara por el lado opuesto a la bajada de los
cables eléctricos, protegiéndose la bajada mediante la instalacién de un tubo metdlico
de al menos 40 mm de didmetro y 2,5 metros de altura que se conectara a la arqueta

mediante un tubo corrugado.

Cajas de Empalme
Sera de aplicacion la totalidad del apartado.
MAQUINARIA HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Sera de aplicacion la totalidad del apartado.

TENDIDO E INSTALACION DEL TUBO EN CANALIZACIONES

Criterios generales

Se aplicara en toda su extensién teniendo en consideracién que se tiende Unicamente el

multitubo 4x40 y ademas:

Antes de comenzar los trabajos se solicitara la necesaria autorizacion 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.

Instalacion y tendido con Cable de Potencia
No aplicable

Instalacion y tendido con Tubo Reservado

No aplicable
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Instalacion y tendido en Nuevas Canalizaciones.
Se aplicara completamente y ademas:

Todos los conductos para telecomunicaciones se dejaran mandrilados, cuerda guia

instalada y obturados con tapones y nunca con espuma.

En caso de ser necesario realizar canalizaciones especificas para establecen las

siguientes recomendaciones:

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

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

- Las acometidas a galerias de servicio se realizaran siempre con dos tubos de 125
mm, instalando una arqueta para marco y tapa MMC/TMC, que sirva de punto

frontera entre la canalizacién y la galeria de servicio".

Todos los conductos para telecomunicaciones se dejaran mandrilados, con su

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

Los soportes brida para sujeciéon del multitubo se instalaran 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 caracteristicas de estos accesorios se
ajustaran a lo especificado den la NI 52.95.20 "Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de

halégenos), para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones

El tendido del multitubo se realizard mediante la utilizacién de devanadora, que

facilitara la correcta instalacién del mismo, disminuyendo el tiempo de ejecucidn.

El multitubo accedera 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 COMUNICACIONES

Multiducto

Arqueta Comunicaciones Acometida
Incorrecta

/ Bordillo

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

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

eléctricas)
Sera de aplicacion la totalidad del apartado.
Instalacion del Monotubo en Bandejas Porta-cables

No sera de aplicacion
Instalacion del Monotubo en Galerias de Servicios
No sera de aplicacién

Instalacion de monotubo en colectores de servicio
No sera de aplicacion
PRUEBAS DESPUES DE LA INSTALACION DEL TUBO

Sera de aplicacion la totalidad del apartado.

1.8.5.- Medidas de sefalizacion y seguridad

Como medidas de proteccion mecanica se emplearan a lo largo de toda la canalizacion
se colocara una cinta de cloruro de polivinilo, con la inscripcidén “Atenciéon 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.

Ademas, en aquellas lineas que se coloque enterradas directamente, se utilizara una
protecciébn mecanica, la cual deberd soportar en las condiciones de instalacion un impacto

puntual de una energia de 20 Julios y cubrira la proyeccion en planta de los cables.
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1.9.- CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto y los documentos que se acompafian, el técnico
gue suscribe da por finalizada la presente memoria, elaborandola para su estudio y
comprobacién por los organismos que corresponda, quedando a disposicion de los mismos

para cuantas aclaraciones estimen oportunas.

Murcia, Marzo de 2.020
EL INGENIERO INDUSTRIAL

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL
COLEGIADO N° 492

31



C

Ingenieria y Consultoria
Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

ANEXO NO°1
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2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1.- CALCULOS ELECTRICOS

2.1.1.- Densidad e intensidad maxima de corriente
e TRAMO AEREO:

La densidad maxima admisible de corriente en régimen permanente para corriente
alterna y frecuencia de 50 Hz. se deduce de la tabla 11 recogida en el articulo 4.2.1 de la ITC-
LAT-07.

De la tabla 11 del indicado apartado, e interpolando entre la seccidn inferior y la

seccion superior al conductor en proyecto, se tiene que para conductores de aluminio la
densidad de corriente sera:

c = 2,983 A/ mm?.
Teniendo presente la linea en proyecto en la que se instalara conductor del tipo LA-100

en disposicion de doble circuito, y que la composicion del mismo 6+1, el coeficiente de
reduccion (CR) a aplicar sera de 0,937, con lo que la intensidad del conductor sera:

O ypoqc =0 4 xCp =3897x0,937 = 2,795 %fqu

Por lo tanto la intensidad maxima es:

Imax =0 47440 *S =2.7950116,7 = 326,184

e TRAMO SUBTERRANEO
Imax: 345 Amperios (240 mm? Al) y Imax: 450 Amperios (400 mm? Al)

2.1.2.- Reactancia

e TRAMO AEREQ:

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

formula:

X=2enefeM— Q/km

Siendo:
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M= (0,5 + 4,605logD /r) 10 ¢ — Henrios / km

Donde:

X = Reactancia en Q / km.
f = Frecuencia de la red en Hz. = 50

D = Separacion media geométrica entre conductores en mm;

D = »\/Dl_z L] D1_3 L] D2_3 :1-890mm-

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

A efectos de simplificacion y por ser valores muy proximos se emplea el valor medio de

los cuatro mayores por ser los armados de mas frecuente uso, por lo que:
X = 0,398 Q/km.

¢ TRAMO SUBTERRANEO

Reactancia: 0,105 Q /Km.
2.1.3.- Caida de tensién
La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la formula:

AU =+3eSIeLe (Rcos @ + Xseng)
Donde:

AU = Caida de tension en voltios.

2I = Corriente en Amperios.

L = Longitud de la linea en kildmetros.
Resistencia de la linea en ohmios / kildmetro.
Reactancia de la linea en ohmios / kildmetro.
Angulo de desfase (0,9)

Sustituyendo valores se obtienen los siguientes resultados:

e TRAMO AEREO

La intensidad que circular por la linea en condiciones de funcionamiento normal para
una potencia maxima de 11.679 kW sera:

S 400 11679

I: = =
J3 U 3 20 3464

=337154 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 maxima:

AU =+3e%]eLe (Rcos + Xsen )= \/30337,1500,267 (0,61290,9+0,389¢0,436) =112,4)V

e TRAMO SUBTERRANEO

v =+/3x Y1 x L(Rcosa + xsena)

En donde:

V = Caida de tensién en voltios.

| = Intensidad en A.

L = Longitud de la linea en Km.

R = Resistencia del conductor en Ohm/Km.

X = Reactancia a frecuencia a 50 Hz, en Ohm/KM
Cos a=0,8.

Sen a=0,6.

Icc (1 seg) = 10,5 KA.

| =345,00 Amp; L=224 m; R=0,169 Q /Km; X=0,105 Q /Km
Con lo que se obtiene = V =26,52v. 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 linea vienen dadas por la formula:

AP=3eReLel?

Donde:
AP = Perdidas de potencia en vatios.
R = Resistencia de la linea en ohmios / kildmetro.
L = Longitud de la linea en kildémetros.
I = Corriente en amperios.

Sustituyendo valores se obtienen los siguientes resultados:

AP=3eRe[e]?=3x0,6129%0,078x337,15% = 55804,40W
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2.1.5.- Potencia maxima admisible

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima y por
la caida de tension, la cual no debera exceder el 5%.

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

dada por:

Pmax =3 * U ® Ima * cos
Tendremos para un cos ¢: 0,9:
Prmax =V3eU e I pax #C0s  =+/3+200360,700,9 = 11,246k
Y en su tramo subterraneo:
Prmax = \@OU ®/max ®COS = \/5020034500,9 =10.756kW

2.2.- CALCULOS MECANICOS

2.2.1.- Conductores

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

siguientes caracteristicas:

- Denominacién UNE: LA-100
- Composicion: 6+1
- Seccién aluminio (mm?): 100,0
- Seccién total (mm?): 116,7
- Diametro de los alambres (m/m): 4,61

- Diametro aparente (m/m): 13,8

- Médulo de elasticidad (daN/mm?): 7.900
- Coef. De dilatacion (°C): 19,1x10-6
- Carga de rotura (daN): 3.433
- Masa aproximada (Kg/Km): 404,0
- Resistencia elect. A 20°C (ohm/Km): 0,2869
- Densidad de corriente (A/m?): 2,795

La linea 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 calculo del conductor sera mayor o igual
gue 3, cumpliendo con la condicién a) del articulo 3.5.3 de la ITC-LAT-07 para prescindir en el

calculo de los apoyos de la hipotesis cuarta.

Para los conductores de la linea en proyecto, fijaremos un E.D.S. a 15° C, sin
sobrecarga inferior al 15%, cumpliendo de ese modo con el apartado 3.2.2. de la ITC-LAT-07

relativo a fendmenos vibratorios en los conductores.
La flecha maxima 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 + 15°.
b) Peso propio a la temperatura de +50°

Las flechas y tensiones maximas correspondientes a las distintas hipdtesis en funcion

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

Para la parte subterranea el conductor seran HEPRZ-1 de 3 x (1 x 400) m/m? Al 12/20
Kv aislamiento seco por el interior de la Subestacion de Cieza y de seccion HEPRZ-1 de 3 x (1 x
240) m/m? Al 12/20 Kv aislamiento seco, que discurrira en el interior de una zanja normalizada
y por lugares publicos, acera y calzada, hasta acometer las botellas terminales de los distintos
C.T. proyectado, a fin de poder cerrar los anillos de Media Tension, tal como se aprecia en los
planos.

Las lineas en proyecto estaran formadas por conductor de las siguientes caracteristicas:

Tipo: HEPRZ-1 12/20 KV RV.
Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE.
Seccién: 3 (1 X 240) mm>.Al.

Resistencia: 0,169 Q /Km.
Reactancia: 0,105 Q /Km.
Icc (1 seq): 10,33 KA.
Capacidad: 0,453 pF/Km.
I. admisible: 345 A.

Tipo: HEPRZ-1 12/20 KV RV.
Aislamiento:  AISLAMIENTO SECO TERMOESTABLE.
Seccion: 3 (1 X 400) mm?.Al.
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Resistencia: 0,107 Q /Km.
Reactancia: 0,098 Q /Km.
Icc (1 seq): 10,33 KA.
Capacidad: 0,536 pF/Km.
|. admisible: 450 A.

2.2.2.- Apoyos

Las diferentes hipodtesis que se tendran en cuenta en el calculo 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 continuacion:

e  Zona A: Apoyos de suspension en alineacion.

Hipotesis 32 . .
) ) ) o Hipotesis 42
Cargas Hipotesis 12 (viento) (desequilibrio de
) (rotura de conductores)
tracciones)
\Y (Vertical) I‘-‘,cond"'l:’cadena'*'Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes
T (transversal) N X Fy cond 0 0
L (longitudinal) 0 n x (% des) x Ty (% rot) x Ty

n: Numero de subconductores del haz.

Tv: Tension horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (13, 22 y 32 categoria), 140

km/h (categoria especial).
Fveona: Esfuerzo de viento sobre conductores.

% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de suspension, 0,08 (8% Un <
66 kV), 0,15 (15% Un > 66 kV)

% rot: Coeficiente de rotura para apoyos de suspension en % de la tension del cable roto, 0,5
(50%, n = 162), 0,75 (75%, n=3), 1 (100%, n>4)

Zona A: Apoyos de suspension en angulo.

) ) Hipotesis 32 ) )
Hipotesis 12 o Hipotesis 42
Cargas ) (desequilibrio de
(viento) ) (rotura de conductores)
tracciones)
\Y (vertlcal) Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes

T (transversal)

nx (Fv cond+Rangqu)

n x (2-% des) x T, x sen a/2

(2xn-1)x % rot x T, x sen o/2

L (longitudinal)

0

n X (% des) x Ty

(% rot) x Ty
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n: Numero de subconductores del haz.

Tv: Tension horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (13, 22 y 32 categoria), 140

km/h (categoria especial).
Fveona: Esfuerzo de viento sobre conductores.

% des: Coeficiente de desequilibrio de tracciones para apoyos de suspension, 0,08 (8% Un <
66 kV), 0,15 (15% Un > 66 kV)

% rot: Coeficiente de rotura para apoyos de suspension en % de la tension del cable roto, 0,5
(50%, n = 162), 0,75 (75%, n=3), 1 (100%, n=4)

e  Zona A: Apoyos de amarre en alineacion.

Hipotesis 32
) ) o Hipotesis 42
Cargas Hipotes 12 (viento) (desequilibrio de
) (rotura de conductores)
tracciones)

\Y (Vertica I) IDcond"’ Pcadena + Pherrajes Pcond + Pcadena+ Pherrajes Pcond+ Pcadena + Pherrajes
T (transversal) N X Fy cond 0 0
L (longitudinal) 0 n X (% des) x Ty Ty

n: Numero de subconductores del haz.

Tv: Tension horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (13, 22 y 32 categoria), 140

km/h (categoria especial).
Fveond: 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)

e  Zona A: Apoyos de amarre en angulo.

) ) Hipotesis 32 . .
Hipotesis 12 o Hipotesis 42
Cargas ) (desequilibrio de
(viento) ) (rotura de conductores)
tracciones)

\Y (Vertical) I:‘,cond"'l:)cadena‘i'Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond"'l:’cadena"'Pherrajes

T (transversal) N X (Fy cond*Ranguio) n X (2-% des) x T, x sen o/2 (2xn-1) x (% rot) x T, x sen o/2

L (longitudinal) 0 n x (% des) x Ty x cos a/2 Ty X cos o2
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n: Numero de subconductores del haz.

Tv: Tension horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (13, 22 y 32 categoria), 140

km/h (categoria especial).
Fveona: 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)

e Zona A: Apoyos de anclaje en alineacion.

Hipotesis 32 . .
) ) ) o Hipotesis 42
Cargas Hipdtesis 12 (viento) (desequilibrio de
) (rotura de conductores)
tracciones)

\Y (Vertical) I‘-‘,cond"'l:’cadena'*'Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes
T (transversal) N X Fy cond 0 0
L (longitudinal) 0 n x (% des) x Ty (% rot) x Ty

n: Numero de subconductores del haz.

Tv: Tension horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (13, 22 y 32 categoria), 140

km/h (categoria especial).
Fveona: 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)

e Zona A: Apoyos de anclaje en angulo.

) ) Hipodtesis 32 ) )
Hipotesis 12 o Hipotesis 42
Cargas ) (desequilibrio de
(viento) ) (rotura de conductores)
tracciones)
\Y (Vertical) I‘-‘,cond"'l:’cadena'*'Pherrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes Pcond"'l:’cadena"'Pherrajes
T (transversal) N X (Fy cond*Ranguio) n x (2-% des) x T, x sen a,/2 n x (% rot) x T, x sen a,/2
L (longitudinal) 0 n x (% des) x Ty x cos o/2 n x (% rot) x Ty x cos o/2

n: Niumero de subconductores del haz.
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Tv: Tension horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (13, 22 y 32 categoria), 140

km/h (categoria especial).

Fveond: 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)

e  Zona A: Apoyos de fin linea.

Hipotesis 32
. . ) o Hipotesis 42
Cargas Hipotesis 12 (viento) (desequilibrio de
] (rotura de conductores)
tracciones)

\Y (vertical) Pcond+Pcadena+Pherrajes No aplica Pcond+Pcadena+Pherrajes
T (transversal) N X Fy cond No aplica 0
L (longitudinal) nxTy No aplica nxTy

n: Numero de subconductores del haz.

Tv: Tension horizontal a -5%C con viento reglamentario, 120 km/h (13, 22 y 32 categoria), 140

km/h (categoria especial).

Fveond: Esfuerzo de viento sobre conductores.

Para el caso que nos ocupa, se mantiene la misma configuracién existente de los dos
apoyos existentes los cuales no sufren modificaciones, a excepcion del incremento de una
extension de 2 metros en el entronque aéreo-subterraneo n° 1, ubicado en la parcela del
concesionario “Ford”, que nos permite cumplir con la distancia de seguridad a la cubierta de la
nave.

A continuacion adjuntamos las tablas con los esfuerzos obtenidos:

ESFUERZOS EN LOS APOYOS:

Apoyo Tipo Ang. Hipétesis 12 (Viento) Hipo6tesis 22 (Hielo)
Rel.
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa | V (daN) | T (daN) | L (daN) Lt V (daN) | T (daN) | L (daN) Lt
. (daN) (daN)
1 Fin Linea 389.9 733.7 8196
2 Ang. Am. 86; 867.2 2501.4 32.3
apo.3
3 Fin Linea 139.1 629.8 8163.6
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Apoyo Tipo Ang. Hipotesis 32 (Desequilibrio de Hipotesis 42 (Rotura de Dist.Co | Dist.Lt
Rel. tracciones) conductores) nd.
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa | V (daN) | T (daN) | L (daN) Lt V (daN) | T (daN) | L (daN) Lt (m) (m)
(daN) (daN)
1 Fin Linea 330.1 1366 1.4 1.5
2 | Ang. Am. agg;3 867.2 | 12292 | 1226.4 14 | 1.25
3 Fin Linea 121.1 1360.6 1.25 1.5
En base a estos esfuerzos tenemos los siguientes apoyos y crucetas:
Apoyo Cruceta
N©e Altura Esfuerzo SRR TS Esfuerzo
Modelo Nominal Nominal Modelo pes (m) Nominal
Apoyo (m) (daN) (daN)
1 C-9000 -20 UNESA 18,0 9000,0 RC2-15-S y RC2-20-S 1,50y 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 1,50y 2.00 1500-2.000
Estos apoyos soportan, se adjuntan las caracteristicas a continuacion, sobradamente los
esfuerzos requeridos:
Apoyo Tipo | Constituci | Coefic. | Angul | Altur | Esf. Esf. Esf.p | Esf.V | Esf.V | Esfue | Dist. | Peso
on o a unta er. er. r.
Segur. Total | Nomi | Secu |c.Tors |s.Tors | c.Tors | Torsi | Torsi
nal nd. . . . on on
gr.se | (m) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (m) | (daN)
Xa.
1 Fin Celosia N 18 | 9000 1200 | 1200 | 2500 | 1.5
Linea recto
2 Ang. | Celosia N 172 | 22 | 3000 800 | 800 | 1400 | 1.5
Am. recto
3 Fin Celosia N 26 | 9000 1200 | 1200 | 2500 | 1.5
Linea recto

2.2.3.- Distancias de seguridad

e Distancias entre conductores

Segun lo indicado en el punto 5.4.1 de la ITC-LAT-07, la separacion minima entre los

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

siguiente:

Siendo:

D = k-\(F

+ L)+ k"-Dpp

D: Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros.
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K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segin la tabla
adjunta. K": Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea. Adopta el valor de 0,85

para lineas de categoria especial y 0,75 para el resto de lineas.

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

L: Longitud en metros de la cadena de suspension.

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

conductores

Coeficiente K en funcion del angulo de oscilacion

Angulo de oscilacién

Lineas de tensiéon nominal

superior a 30 kV

Lineas de tensidon nominal

igual o inferior a 30 kV

Superior a 65°C 0,7 0,65
Comprendido entre 400 y 65° 0,65 0,6
Inferior 0,6 0,55

La tabla en donde se reflejan las distancias minimas obtenidas y en funcion de ello el
armado seleccionado, se adjuntan a continuacién:

Apoyo 1
D =0.65" Vv (1.39 + 0) + 0.75°0.25 = 0.95 m
Apoyo 2
D = 0.65'V (1.39 + 0) + 0.75°0.25 = 0.95 m
e Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no
sera inferior a Del, con un minimo de 0,2 m. En el caso de la linea de 20 kV en proyecto, se
corresponde con un valor de tension mas elevado de la red de 24 kV, por lo que la separacion
minima sera de 0,22 m.

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0.22 m.; minimo 0,2 m.
dsa = 0.22 m.

Siendo:
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Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente

lento o rapido.

e Distancia de los conductores al terreno

Segun lo indicado en el punto 5.5. de la ITC-LAT-07, la altura de los apoyos sera la
necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical, queden situados por encima

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

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

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

con un minimo 6m.

Siendo:

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

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones

de frente lento o rapido.

2.2.4.- Tablas de tendido

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

proyecta se incluyen a continuacion.

e TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Longi | Desn | Vano Hipotesis de Tension Maxima
t. i.
Regul - - - - - - -
a. 5°C+V | 10°C [ 15°C+ | 15°C+ | 20°C+ | 15°C+H | 20°C+H
+V v H H +V +V
(m) (m) (m) | Toh(d | Toh(d | Toh(d | Toh(d | Toh(d | Toh(daN | Toh(daN
aN) aN) aN) aN) aN) ) )
1-2 129 | -0.65 | 129 683
2-3 123 | -6.45 | 123 680.3
Vano Longi | Desn | Vano Hipotesis de Flecha Maxima Hipotesis Flecha
t. i Minima
Regul 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C - -
a. 15°C | 20°C
(m) (m) (m) | Th(da | F(m) | Th(da | F(m) | Th(da | F(m) | F(m) | F(m) | F(m)
N) N) N)
1-2 129 -0.65 | 129 622.7 |3.82 [2514 |4.09 3.04

44



C

Ingenieria y Consultoria
Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion
[2-3 [123  [-6.45 [123 [605.3 [2.87 [239.6 [3.13 | | [2.12 ] | |
Vano | Longit. | Desni. | Vano Hipotesis de Calculo Apoyos Desviacion Cadenas Desviacio
Aisladores n
horizontal
Regula. | -5°C+V - - - - - - - viento
10°C+V | 15°C+V | 15°C+H | 20°C+H | 5°C+V/2 | 10°C+V/2 | 15°C
+V/2
(m) (m) (m) |[Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(da (m)
N)
1-2 129 -0.65 129 683 463.2
2-3 123 -6.45 123 680.3 473.6
e TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Long | Des | V.Re -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
. ni. g.
(m) | (m) | (m) |[T(da | F( | T(da | F( | T(da | F( | T(da | F( | T(da | F( | Tda | F( | T(da | F( | T(da | F(
N) |m) | N) Im)| N) [m) | N) |m| N) |m| N [m)][ N |[m)| N) |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 | V.Re 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
. ni. g.
m) |[(m) | (m) |[Tda | F( | T(da | F( | T(da | F( | T(da | F( | T(da | F( | T(da | F( | T(da | F(
N) m) N) m) N) m) N) m) N) m) N) m) N) 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 estaran constituidas por monoblogques de hormigon,
requiriendo las siguientes condiciones:
La geometria sera prismatica y de seccion cuadrada.

El angulo maximo de giro del cimiento serd aquel cuya tangente es igual o inferior a
0,01, seguiin punto 3.6.1 de la ITC-LAT-07.

Sobre el macizo se construird una peana que en su parte superior sera de forma
piramidal, para hacer la funcion de vierteaguas, con una pendiente aproximada del 5% y con
una altura igual o superior a 10 cm desde la linea de tierra hasta el vértice. El volumen de
hormigon correspondiente a esta peana esta incluido en el volumen total del macizo de

hormigon.
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El calculo de las cimentaciones monobloques de hormigdn se fundamenta en el método

de Sulzberger, el cual contiene las siguientes consideraciones:

e La compresibilidad del terreno es proporcional a la profundidad, crece linealmente y en Ia
superficie vale cero.
¢ El macizo gira sobre un €je situado a 2/3 de su profundidad, y a 1/4 de la pared del mismo.

¢ Las deformaciones de la cimentacidn son despreciables frente a las del terreno.

— — F

. Momento solicitante de vuelco Mv.

Mv =F x H| +—2§h
F: Esfuerzo nominal del apoyo, mas el viento sobre el mismo reducido al punto de aplicacién
para el calculo, en daN.
Hi: Altura libre del apoyo desde el punto de aplicacion de F hasta la linea de tierra, en m.

h: Profundidad de la cimentacion, en m.
. Momento estabilizador Me.

El momento estabilizador del apoyo quedara asegurado por las acciones laterales y
verticales del terreno, su valor se obtiene por las siguientes expresiones:
Me =M; + M,

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

expresion:
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axh3 4
My = 36 x Ch Xtaga=139xCh xaxh
Siendo:
Q e ancho o largo de la cimentacién, en m
B profundidad de la cimentacion, en m
P peso del macizo (Pc), apoyo y cargas verticales (FZ), en daN
(v=To [Ko ARPTTRR 0,01 correspondiente al angulo maximo de desviacion del macizo
O o TR coeficiente de compresibilidad del terreno a “h” metros de
profundidad, en daN/cm-cm?.
Ch i, coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de

profundidad, en daN/m.m?.

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

expresion siguiente:

My =Px a(x 0,5-£>< > P )= Pxa(x0,5 E>< 3 P )
3 2xa“ xC'hxtga 3 2xa” xC'hxhxtga

. Condicién de estabilidad.

El disefio de las cimentaciones adoptadas cumple con la condicion de que la estabilidad
del apoyo estd fundamentalmente centrada a las reacciones horizontales del terreno
(cimentaciones profundas) y por tanto la condicion de estabilidad esta condicionada a que tag a

sea igual o inferior a 0,01.

Por tanto debe darse: Mv<M, para tag a<0,01

En nuestro caso nos inclinamos por el lado de seguridad, empleando la expresion:
Mv<M; para tag a<0,01

Obteniendo asi un coeficiente de seguridad complementaria, sobre el minimo

reglamentario.

Me M1 +Mp _, M2

CS. = My My My

La aplicacion de esta Ultima expresion da C.S. variables y la condicionamos a que su

valor sea siempre igual o mayor a 1,2.

47



Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion

C

Ingenieria y Consultoria

Apoyo Tipo Esf.Ut | Alt.R | Mom.Produ | Esf.Vi | Alt.Vi | Mom.Produ Momento
il es. cido e. e. cido Total
Punta | cond por el Apoy | Apoy Viento Fuerzas
uc. conduc. os 0s Apoyos externas
(daN) | (m) (daN.m) (daN) | (m) (daN.m) (daN.m)
1 Fin Linea | 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 Linea | 9000 15 135000 925 7.08 6546 141546.1
Apoyo Tipo Anch | Alto MONOBLOQUE ZAPATAS  AISLADAS
o
Cime | Cime | Coefi | Mom.Absor | Volu | Peso | Volu | Dens. | Peso | Esf.R | Esf. Esf. | Coef. | Res.Cal
n. n. ©. bido m. m. 0z. C.
Comp por la Horm | Horm | Tierra | Tierra | Tierr | Tierra | Mont | Vert. | Seg. | Tierra
cimentac. . . a an.
A(m) | H(m) (daN.m) (m3) | (daN) | m3) | (Kg/ | (daN | (daN) | (daN) | (daN) (daN/c
m3) ) m2)
1 Fin Linea | 1.9 3.11 10 171406.3
2 Ang. Am. | 1.41 | 2.79 10 73479.9
3 Fin Linea | 2.56 | 3.20 10 234792.9

Murcia, Marzo de 2.020
EL INGENIERO INDUSTRIAL

A

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL
COLEGIADO N° 492
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ANEXO I1: PROTECCION DE LA AVIFAUNA

ANEXO NO©2
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MEMORIA - ANEXO I1: PROTECCION DE LA AVIFAUNA
1.- OBJETO

La instalacion objeto de proyecto se encuentra fuera de las zonas de proteccion
sefialadas 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 tensidn con objeto de

proteger la avifauna y atenuar los impactos ambientales.

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

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

2.- CAMPO DE APLICACION

Lo dispuesto en Decreto n® 89/2012 sera de aplicacion sin perjuicio de lo establecido en
el Real Decreto 1432/2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas de alta tension y en
aquellas instalaciones eléctricas aéreas de tension nominal superior a 1 kV que estén recogidas

en alguno de los apartados siguientes:

¢ Instalaciones de nueva construccion.
e Ampliacion o modificacion de lineas eléctricas aéreas de alta tension ya existentes.

e Instalaciones eléctricas que sean declaradas de Alta Peligrosidad para la Avifauna.

3.- PRESCRIPCIONES TECNICAS APLICABLES

En la instalacion objeto de proyecto se han cumplido las siguientes prescripciones
indicadas en el Anexo I del Decreto n® 89/2012 sin perjuicio de lo especificado en la normativa
técnica y de seguridad establecido en la reglamentacion electrotécnica de alta tension y demas

normativas concordantes.
3.1.- PRESCIPCIONES GENERALES

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

sistemas de "farolillo" para la suspension de puentes.
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La linea objeto de proyecto es de tercera categoria por lo que se instalaran por debajo
de las cabeceras de los apoyos autovalvulas, seccionadores e interruptores con corte al aire. No
obstante en los apoyos que presenten C.T.I., derivaciones o elementos de mando y proteccion
(seccionadores, fusibles, fusibles-seccionadores, autovalvulas, etc.) se instalaran de tal forma

que los elementos en tensidén no sobrepasen la cruceta principal.

En cualquier caso los puentes de union y de interconexion de dispositivos quedaran

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

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

relieve.

3.2.- MEDIDAS ANTIELECTROCUCION PARA INSTALACIONES ELECTRICAS FUERA
DE LAS ZONAS DE PROTECCION DEL ANEXO 11.

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

sera superior a 1,45 m.

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

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

En el apoyo n° 1 al disponer una nueva cruceta dispondremos una alargadera de mas
de 1 metro y se forrard con material aislante los elementos en tensién seguin se indica en el
PLANO: Detalle Entronques.

3.3.- MEDIDAS ANTIELECTROCUCION PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DENTRO
DE LAS ZONAS DE PROTECCION DEL ANEXO I1.

No procede ya que las instalaciones objeto de proyecto se encuentran fuera de las
zonas indicadas en el Anexo II del Decreto n® 89/2012 y la ZEPA mas proxima se encuentra a

una distancia de 9.000 metros.
3.4.- MEDIDAS ANTICOLISION.

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

las zonas indicadas en el Anexo II del Decreto n°© 89/2012.
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3.5.- MEDIDAS CORRECTORAS PARA ATENUAR EL IMPACTO PAISAJISTICO
Y OTROS IMPACTOS AMBIENTALES.

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

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

Murcia, Marzo de 2.020
LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

A

Fdo: MANUEL A. MARTINEZ BERNAL
COLEGIADO N© 492
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ANEXO I111: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
Y SALUD

ANEXO NO©3
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MEMORIA - ANEXO I11: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.- MEMORIA INFORMATIVA
1.1.- OBJETO.

El presente Estudio Basico 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
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995, de

8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

El objeto del Estudio Basico 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
analizaran, estudiara, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este

documento, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.
1.2.- DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Denominacion del Proyecto: ACOMETIDA EXTERIOR (L.A.M.T. Y L.S.M.T. 20 KV) PARA
DAR SUMINISTRO A LA URBANIZACION DE LA UNIDAD DE ACTUACION UNICA DEL SECTOR
S.U.S.-11 “FERIAL” DE CIEZA

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

La redaccion de este Estudio Basico de Seguridad y Salud recae sobre la empresa C&B
Ingenieria y Consultoria S.L. y como representacion de ella al ingeniero Manuel A. Martinez

Benal.
1.3.- DATOS DE LA OBRA.
La obra tendra una duracion aproximada de 2 semanas.

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

obra.
2.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

2.1.- DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO.

Con objeto de dotar de suministro eléctrico a la Unidad de Actuacién Unica del Sector
S.U.S.-11 “FERIAL"” DE CIEZA, se proyecta una acometida exterior en Media Tensién a dicha

urbanizacion desde la subestacion de Cieza. Esta acometida exterior esta compuesta de una

54



C

Ingenieria y Consultoria

Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion

parte aérea y otra parte subterranea 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 quedaran emplazadas en los terrenos
entre la subestacion de Cieza y la unidad de actuacién unica del sector s.u.s.-11 “ferial” de

Cieza - Murcia, tal como se aprecia en los planos del proyecto.
2.3.- CLIMATOLOGIA Y CONDICIONES AMBIENTALES.

Hay que definir la climatologia porque sin duda influye en el nivel de la prevencion

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

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

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

2.4.- ACCESOS.

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

caminos existentes.

Para aquellos apoyos que por su ubicacion no dispongan de caminos, se construiran
pistas de acceso con dimensionamiento y pendiente adecuada que permita acceder con

vehiculo todo-terreno.
2.5.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS.

Cuando en una misma obra desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de riesgos
laborales. A tal fin, estableceran los medios de coordinacion que sean necesarios en cuanto a la
proteccion y prevencién de riesgos laborales y la informacién sobre los mismos a sus
respectivos trabajadores, segun los términos previstos en los articulos 18 y 24 de la Ley de

Prevencion de Riesgos, este ultimo referente a Coordinacion de actividades empresariales.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos, debera informarse
de la existencia o situacion de las diversas canalizaciones de servicios existentes, tales como
electricidad, agua, gas, etc. y su zona de influencia.

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefalizar convenientemente, se protegeran

con medios adecuados Y, si fuese necesario, se debera entrar en contacto con el responsable
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del servicio que afecte al area de los trabajos para decidir de comln acuerdo las medidas
preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la suspension temporal del suministro del

elemento en cuestion.
2.6.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

La acometida a las obras sera 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 prevera el suministro por medios propios.
2.7.- SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

Se consultara a la Propiedad sobre la posible conexion en el emplazamiento de la obra
para suministro de agua. En caso de que el suministro no pueda realizarse 0 no existiese, se
dispondran de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de
la obra.

3.- ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION.

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividiran 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, asi como en una serie de equipos

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

Dentro de estas divisiones habra que tener en cuenta si el proyecto de la linea consiste
en tramos aéreos, subterraneos o mixtos, ya que, logicamente, los riesgos y medidas

preventivas varian en funcion de la ejecucién de dichos trabajos.

El siguiente analisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucion podra ser variado por
cada uno de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea

adaptado a la tecnologia de construccion que les sea de aplicacion.
3.1.- TRAMOS AEREOS.

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 optica, etc.

= Los medios auxiliares y maquinaria que se prevé que puedan ser
utilizados durante la ejecucion de la obra son:

= Grla autopropulsada. Camién-pluma.

= Plumas telescopicas.

= Equipos de izado.

= Pilotos de acero de diversos didmetros. Poleas de tendido.

= Cabrestante hidraulico con dispositivo de bloqueo.

= Frenadora hidraulica.

= Gatos alza bobinas.

= Protecciones metalicas para cruzamientos. Protecciones de madera para
cruzamientos.

= Mangueras de cable aislado.

3.1.1.- OBRA CIVIL.

EXCAVACION
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel.

= (Caidas a distinto nivel.

= Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
= Caida de objetos en manipulacion.

= Caida de objetos desprendidos.

= Pisadas sobre objetos.

= Golpes por objetos o herramientas.

= Atrapamiento por o entre objetos.

= Atrapamiento por vuelco de maquinas.
= Sobreesfuerzos.

= Atropellos o golpes con vehiculos.

= Contactos eléctricos.

= Exposicion al ruido.

= Proyeccion de fragmentos o particulas.
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= Choque contra objetos inmdviles

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

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

grietas 0 movimientos del terreno.

En caso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra alrededor de la misma.
En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones necesarias para
evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los

trabajos.

Todas las excavaciones de obra se sefializaran en todo su perimetro con el fin de evitar
caidas a distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea superior a 2 metros, se
debera 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 procedera de inmediato a su achique, en Q

prevencion 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 caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se llevara a cabo la
entibacion de la zanja y/o excavacion, quedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de

trabajo sin realizar esta operacion previa.

Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de
estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier otro trabajo

debe reforzarse o apuntalarse la entibacion.

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

estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al

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

Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de grandes

lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por mas de un dia.
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En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se paralizaran de
inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas se reanudaran

cuando la direccién de obra lo considere oportuno.

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

excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el

paso por las mismas.

La circulacion de vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de
excavacion no superior a los 4 metros.
- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

= Casco de seguridad contra choques e impactos.

= Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas.

= Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos.

= Guantes de trabajo.

= Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere
los niveles permitidos.

= Botas de seguridad con puntera reforzada.

= Ropa de proteccion para el mal tiempo.

CIMENTACIONES

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel

= Caidas a distinto nivel

= Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
= Caida de objetos en manipulacion

» aida de objetos desprendidos

= Pisadas sobre objetos

= Golpes por objetos o herramientas

= Proyeccion de fragmentos o particulas

= Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
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= Sobre esfuerzos
» Exposicion a sustancias nocivas

= Exposicion al ruido

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

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

grietas 0 movimientos del terreno.

Se debera revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aquellos casos en los
gue puedan recibir empujes por proximidad de caminos transitados por vehiculos y en especial
si en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaticos, compactaciones por

vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de tierras.

Las bocas de los pozos o zanjas de inclinacion peligrosa deberan ser convenientemente
protegidas en lo que las exigencias de trabajo lo permitan, mediante sdlidas barandillas de 0,90
metros de altura y una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas

o la caida de objetos sobre personas.

Cuando la profundidad de la zanja sea igual o superior a los dos metros, se protegeran
los bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria situada a una distancia minima

de 2 metros del borde.

Se dispondran pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con
barandillas solidas de 90 centimetros de altura y una proteccidon que impida el paso o

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

Mientras se esta realizando el vertido del hormigdn, se vigilaran los encofrados y se
reforzaran los puntos débiles. En caso de fallo, lo mas recomendable es para el vertido y no

reanudarlo antes de que el comportamiento del encofrado sea el requerido.
Las zonas de trabajo dispondran de facil acceso y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso no esté o no

resulte peligroso.

Si los trabajos requieren iluminacién, se efectuara mediante proyectores de intemperie

alimentados a través de un cuadro eléctrico general de la obra.
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Si los trabajos requieren iluminacion portatil, ésta se realizara mediante lamparas a 24
voltios. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora y de carcasa y mango aislados
eléctricamente.

Los pozos de cimentacion y zanjas estaran correctamente senalizados para evitar la

caida de personal a su interior.

Por la noche, las excavaciones se balizaran con cinta reflectante y sefiales indicativas de

riesgos de caidas.

La circulacion de vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de

cimentacién no superior a los 4 metros.

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetdn, para evitar su

caida a otro nivel.

Si existe riesgo de caida de objetos o materiales a otro nivel inferior, éste se acotara
para impedir el paso. Si el peligro de caida fuese sobre la zona de trabajo, ésta se protegera

con una red o similares.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las
conexiones y cables.

Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.

Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras durante el

retroceso.

Se instalard un cable de seguridad amarrado a puntos sélidos en el que enganchar el

mosqueton del cinturdn de seguridad en los tajos de riesgo de caida en altura.

HORMIGONADO.
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

= Los riesgos asociados a esta actividad seran: Caidas al mismo nivel.
= Caidas a distinto nivel.

» Caida de objetos en manipulacién.

= Pisadas sobre objetos.

= Golpes por objetos o herramientas.
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= Proyeccion de fragmentos o particulas.

= Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos.

= Sobreesfuerzos.

= Exposicidn a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de a piel con el

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

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Vertido directo mediante canaleta

Previamente al inicio del vertido del hormigén, directamente con el camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el camion,
siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para evitar posibles

vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 metros de la
excavacion. Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha
atras que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco se
situaran en el lugar del hormigonado hasta que el camion hormigonera no esté situado en

posicion de vertido.

Se instalaran barandillas sdlidas al frente de la excavacion protegiendo el tajo de via de

la canaleta.

Se colocaran escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal
encargado de montar, desmontar y realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigdn por

taludes hasta los cimientos.

La maniobra de vertido sera dirigida por el encargado que vigilara que no se realicen

maniobras inseguras.
Vertido mediante bombeo

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estard especializado la

realizacion de este tipo de trabajos.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las

partes susceptibles de movimiento.
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La manguera terminal de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios, para

evitar caidas por movimiento incontrolado de la misma.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecera un
camino de tablones seguro sobre los que se apoyaran los operarios que gobiernen el vertido de

la manguera.

El manejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera
dirigido por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y sobrepresiones

internas.

Antes de iniciar el bombeo del hormigdn se debera preparar el conducto enviando

masas de mortero de dosificacion, para evitar los atoramientos o tapones.

Se prohibe 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 detencion de
la bola, se paralizara la maquina, se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion
la tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de

limpieza a elementos solidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

Se revisaran periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigon,

cumpliendo el libro de mantenimiento, que sera presentado a requerimiento de la direccion.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las

conexiones y cables.

Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.

Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultdneos en diferentes niveles
superpuestos, se protegera a los operarios situados en niveles inferiores, con redes viseras o
elementos de proteccion equivalentes que impidan que estos sean alcanzados por objetos que
puedan caer desde niveles superiores.

Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tornandose las medidas necesarias para que el piso no esté o
resulte peligroso.
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- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

= Casco de seguridad contra choques e impactos.

= Gafas de proteccion contra la proyeccion de particulas.

= Guantes de trabajo.

= Botas de goma para el trabajo con el hormigon.

= Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.

= Ropa de proteccion 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 seran:

= Caidas al mismo nivel.

= Caidas a distinto nivel.

= Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
= Caida de objetos en manipulacion.

= Pisadas sobre objetos.

= Golpes/Cortes por objetos o herramientas.

= Proyeccion de fragmentos o particulas

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

El izado de apoyo, se realizara siempre que resulte posible mediante grdas mdviles, 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 dispondran de dispositivos fijos de escala "patés" con objeto de
facilitar el acceso de los operarios. Todos los operarios haran uso de la linea de vida al realizar

el ascenso/descenso de los apoyos.
Los dispositivos a instalar en los cables de tierra, como pueden ser los salvapajaros, se

colocaran 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 utilizaran dos sistemas de izado, el de grda con pluma y el de rotacion, si las

caracteristicas del terreno no permitiesen el izado de los apoyos con gria.

En ambos sistemas de izado, queda disminuida practicamente la presencia de los
operarios en trabajos de altura uno de los mayores peligros en esta fase de montaje de lineas,

y como consecuencia, se reducen considerablemente la probabilidad de accidentes.

En el primer caso, se armaran los apoyos enteros en el suelo y se izardn con grda con
pluma telescépica y con capacidad de fuerza y altura suficiente para que la maniobra de izado

se realice con toda seguridad.

Se emplazard en lugar seguro para que los gatos de la gria no puedan fallar en

vitacion del vuelco.

Los puntos de amarre de la torre deben responder suficientemente a los esfuerzos a los
gue se le vayan a someter y, durante el izado, que se realizara lentamente y sin tirones, el
personal se situara fuera de las areas de peligro utilizando retenidas a distancia, hasta que el

apoyo mantenga su mismo.

En caso del izado por rotacién, se realizara con una o dos plumas metalicas 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 uniran 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 situacion de los vientos lo mismo en la pluma que
en el apoyo, principalmente los que trabajan en sentido lateral y vuelco, recomendandose
colocacion de traete! 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 trabajaran con todos los elementos
de proteccion personal obligatorios y evitando el trabajo de dos o mas operarios a diferentes
alturas, en la misma vertical. Esta forma de actuacion se mantendra durante el apriete final y

graneteado de los tornillos, donde a cada operario se le asignara un area de trabajo.
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La "pluma" sera lo suficientemente robusta para soportar el peso que le designemos,

considerando los esfuerzos secundarios a que estara 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 mas desfavorable.

El cabrestante sera de una potencia adecuada al esfuerzo exigido. Se debe prestar una

atencion especial a los elementos auxiliares, como son: la tiradera del cable, trocolas, etc.

Para izar la pluma se recomienda un plumin de madera que se colocara 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 plumin ird una polea por donde se hara
pasar la tiradera del cabrestante amarrado a la pluma, como minimo por las dos terceras partes

de su altura.

El cabrestante se situara, como minimo a 25 m de distancia del apoyo y durante el
izado unos operarios controlaran los vientos laterales de la pluma para que ésta se vaya izando

en linea con el plumin y el cabrestante.

La pluma serd portadora en la cabeza de cuatro vientos de cable de acero que se

situaran en sentido diagonal al apoyo que esta izando.

Cuando haya que levantar el apoyo entero o por tramos, se situara otro viento de carga
en la parte opuesta al peso que levantamos. Estos vientos seran lo suficientemente resistentes

y no se permite que tengan empalmes.

Para mayor seguridad se situaran dos vientos de carga con una separacién de anclaje
en el suelo de entre 2 y 4 m. de distancia entre si. Los vientos de carga no deben ir
directamente a los pistolos, ya que es conveniente intercalar un traete! para cada viento con el

fin de darle el tense necesario para que la pluma trabaje en las debidas condiciones.

La fijacion de estos vientos en tierra sera a bloques-contrapesos que se situaran en un
chasis, que colocado en tierra (asegurado si fuese necesario) con unas barras que eviten el
arrastre del conjunto de bloques. Se intercalara un dinamometro entre el chasis y el viento para
comprobar el esfuerzo de tiro existente.

La longitud de los vientos con relacion a la altura entre la cabeza de la pluma vy el

suelo, sera recomendable que sea como minimo, vez y media la altura citada.
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En los casos en los que no se puedan situar los vientos apropiadamente, se estudiara 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 flexion que podrian ser motivo de accidente.

El cabrestante de izado puede ser de manivela o de motor a explosion, en este caso
con cambio de velocidad y equipado con trocolas con reenvio que permiten elevar grandes

pesos.

La tirandela del cabrestante debe deslizarse verticalmente pegada a la pluma y en la
base de ésta se colocard una polea de reenvio formando angulo 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 debera situar a una distancia minima de

25 m. del apoyo, colocando una polea de reenvio en una de las debidamente colocadas.

El cabrestante se amarrara fuertemente al suelo con vientos y pistolos, para que al

levantar el peso al que le sometemos no pueda ser arrastrado.
Se debera de instalar una linea de vida para los trabajos en altura.

No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de

comunicacién adecuados a lo largo de toda la serie.

Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y lineas de baja
tension por personal especializado y de acuerdo con las normas establecidas de tal forma que
no puedan volcarse hacia el elemento que se protege. Seran lo suficientemente resistentes para

soportar la caida de conductor en caso de rotura.

Para mayor seguridad se colocara en sentido longitudinal a los travesanos de los postes
de madera un cable de 12 a 16 mm de O colocando unos pistdlos a tierra y amarrados de tal
forma que en caso de escape de un conductor y, como consecuencia rompiese un travesafio, el

conductor quede suspendido por el cable de acero.

Los cables piloto seran de acero de alta resistencia y antigiratorios, de diametro
apropiado para los conductores que se van a tender y en trozos aproximadamente de 500 a
1.000m. La unidn de estos trozos se efectuara mediante giratorios con rodamientos de bolas o
con ochos dimensionados igualmente al esfuerzo que deben soportar.

Al levantar los cables piloto se distribuira el personal necesario a lo largo de la serie a

tender para que no se produzcan enganches ni desempoleamientos.
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Las poleas deben estar calculadas debidamente para el didmetro de conductor y peso
gue deben soportar e iran provistas de rodamientos y bolas para facilitar la suavidad del
tendido y dispondran de gatillos a los lados de las aristas exteriores que no permitan que
puedan salirse de la canal de la roldana ni el cable piloto ni el conductor de aluminio, ya que
desempoleado alguno de estos cables podrian provocar una rotura de cruceta e incluso la

caida del apoyo.

La colocacion de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con un Util
apropiado para no danar la campana del aislador. Este (til sera distinto segun se trate de

cadena sencilla o cadena doble.

La elevacion se efectuara con un vehiculo y con una polea de reenvio en la pata de

apoyo.

En el tendido de conductores se colocara una malla de unién entre cable piloto y

conductor de aluminio, lanzadera, giratorio, etc.

En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas cabrestante,

maquina freno y recuperador de piloto.
Mantener los caballetes alza bobinas y cintas de frenado.

Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o

montadas, etc.

La serie de los conductores y hasta que pasen a su posicion normal de tense, deberan

guedar a una altura prudencial del suelo para que no se pueda producir accidente.

El lugar de tensado hay que elegirlo en sitio apropiado y los apoyos de amarre se
efectuaran por el sistema de "compensacion de apoyo", es decir, saliendo a los cables
colocando ranas a la longitud necesaria 'para una vez cortado el conductor, bajar los cables,
colocar las cadenas y comprimir los conductores en ambos lados para enganchar las cadenas en
vacio. Una vez enganchadas se aflojara el conductor, dejando la torre compensada y evitando

de esta forma los arriostramientos.

El engrapado de apoyos se realizara siempre con pull-lift colocado en la punta de la
cruceta no utilizando trécolas de reenvio desde el suelo ya que someteriamos a la cruceta a

doble esfuerzo.
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En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se procedera en
todos los casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la torre para contrarrestar el

esfuerzo secundario de montaje.

La maquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el recuperador de

cable se colocaran siempre manteniendo la horizontalidad.

El tendido del cable piloto se hara manualmente o mediante tractor, dependiendo de
los cultivos existentes. La elevacion del piloto requiere especial atencion, evitando los
enganches en rocas y arbustos, que al desprenderse producen movimientos incontrolados que

pueden ser causa de accidentes.

El tendido de conductores se ejecutara mecanicamente mediante frenado hidraulico del
conductor y traccion del cable piloto, efectuada por un cabrestante equipado con interruptor de

parada automatica ante una elevacion imprevista de la traccion.

La vigilancia permanente de este tendido con la interconexion radiofénica entre

maquinistas y vigilantes es el factor mas importante para evitar accidentes.

Se fijara el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo, dos puntos de
anclaje, independientes entre si (no usar el mismo cable para los dos puntos de anclaje) y dos
puntillas por cada punto de anclaje. Se usaran cables de acero con gasas y se haran las uniones

utilizando grillete Se bajaran siempre las patas estabilizadoras.

Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:

Cuando el angulo formado por el cable que sale de las maquinas (freno y cabrestante)

y la horizontal es superior a 200.

Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al 25% (25 metros de

desnivel) por cada 100 metros de vano.

Se vigilara escrupulosamente que la lanzadera pase bien por las poleas.

Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las maniobras si se

observa alguna deficiencia y no reanudandose el trabajo hasta haberla subsanado.

Se controlara la traccion y velocidad manteniéndolos lo mas uniforme posible, para que

no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las dos maquinas.
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En todos los apoyos metalicos debera proceder la conexion de la puesta a tierra antes

de tender los conductores eléctricos.

La colocacion de esta puesta a tierra debera ser mediante una pica clavada o una
pancha de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que iran conectadas al apoyo

por un cable de cobre o de acero.

El lugar de eleccidén debe ser en donde exista mayor cantidad de tierra y a ser posible
himeda, 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 linea esté
completamente terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra apropiadas en los Ultimos

puentes cerrados.

Para efectuar el cierre de los puentes sera necesario igualmente colocar las puestas a

tierra en ambos lados del apoyo hasta que quede la operacién terminada.

Es imprescindible que el cabrestante y la maquina freno estén puestos a tierra con el
fin de evitar que por un escape de un cable piloto o caida del conductor de aluminio se

produzca un accidente al ponerse en tension.

Se recomienda que en los apoyos anterior y posterior al cruzamiento las poleas de

tendido estén puestas a tierra en el extremo de las crucetas.

En los cruzamientos todas las protecciones metalicas que se coloquen en ambos lados

de la linea que se cruza han de llevar puesta a tierra.

Siempre que se note la presencia de alguna tormenta por los Jugares proximos por

donde discurre la linea, estara prohibido colocar o quitar puestas a tierra.

Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tensidn, segln
criterios del R.O. 614/200 1 sobre Riesgo Eléctrico.

Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion vy
colocacion de las cadenas de aisladores.

Durante la elevacion de la cadena, el operario debe abandonar el punto de la cruceta.

En las cadenas de suspension, se arriostrara la cruceta cuando vaya a sufrir esfuerzos

superiores a los previstos en su posicion definitiva.
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Se accedera al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor,

permaneciendo en todo momento sujeto con el cinturdn al conductor.

En el carro se permanecera en todo momento con el cinturdn atado en todo momento

al conductor.

Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar retnen las
condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra, con una

periodicidad mensual, reparando las anomalias detectadas.

Todos los trabajos a mas de 2 metros de altura sequiran lo estipulado en el capitulo
sobre - TRABAJOS EN ALTURA.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

» Casco de seguridad contra choques e impactos.

» Gafas de proteccién contra las proyecciones de fragmentos o particulas.

= Guantes de trabajo.

= Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela
antideslizante.

= Cinturdn de seguridad con arnés vy linea de vida.

= Ropa de trabajo para el mal tiempo.

CRUZAMIENTOS

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel.

= Caidas a distinto nivel.

= Caidas de objetos en manipulacion.
*= Golpes por objetos y herramientas.
= Atrapamiento por o entre objetos.
= Contactos eléctricos directos.

» herramientas.

= Atropellos con vehiculos.
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- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se senalizara adecuadamente las zanjas y hoyos excavados para el empotramiento

de los postes utilizados para proteccion.

Previo a la colocacion de los postes como medio de proteccion, se procedera a realizar

una comprobacion del estado del mismo.

La sujecion del poste al terreno debe ser suficientemente segura, realizando un

empotramiento efectivo y correcto, en funcion de la altura del mismo y del terreno.

Se debera evitar subir a las protecciones, por lo que si es posible se intentara realizar
el montaje de la estructura de proteccion en el suelo para luego posteriormente proceder a su
izado. En el caso de subir al poste, se debera asegurar previamente el mismo y el operario
debera hacer uso del arnés de seguridad amarrado a linea de vida y usar los trepadores

adecuados.

Cuando se acceda al poste, las herramientas se deberan 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

realizacion de trabajos en altura y trabajos préximos a elementos en tensién.

Cuando los trabajos se realicen cerca de areas transitadas por vehiculos, se sefializara
correctamente la zona de trabajo, evitando, en lo posible, situarse cerca de calzadas. Asimismo,

se seguira todas las instrucciones estipuladas por los Organismos afectados por el cruzamiento.
- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR.
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

» Casco de seguridad contra arco eléctrico.

* Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y
antideslizante.

» Guantes de trabajo.

= Guantes dieléctricos para baja tension.

» Guantes dieléctricos para alta tension.

= Gafas de proteccion o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico.

*= Trepadores.

* Arnés de seguridad.
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= Ropa de trabajo para el mal tiempo.
3.2.- MANIPULACION MANUAL DE CARGAS.

Se entenderd por manipulacion manual de cargas cualquier operacién de transporte o
sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento,
colocacion, empuje, traccidn o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsolumbares, para los
trabajadores.

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel.

= Caidas a distinto nivel.

» Caida de objetos en manipulacion.
» Pisadas sobre objetos.

= Choque contra objetos inmdviles.

= Golpes por objetos o herramientas.
= Sobreesfuerzos

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario

debera estar lo mas proximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se consigue si

los pies estan 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 musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y

muslos.
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Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los
musculos 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 tratdndose de objetos
pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de

meter las manos Yy situarlas correctamente.
Las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta vy alineada.

Para mantener la espalda recta se deberan "meter" ligeramente los rifiones y bajar

ligeramente la cabeza.

El arquear la espalda entrafia riesgo de lesién en la columna, aunque la carga no sea

demasiado pesada.

La torsidon del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede

igualmente producir lesiones.

En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar
la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos. O
bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccion de marcha que luego

tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

Se utilizaran los musculos 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 dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben

formar un angulo de mas de 90°).

Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo, un

objeto, etc.

En la medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccion simple, es decir,

estirados. Los brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

La carga se llevara 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 bidon o una caja, se conservara un pie separado

hacia atras, con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la carga bascule.
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Para transportar una carga, ésta debera mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con

los brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evitara la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos del brazo, que

obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

La utilizacién del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion

manual permitira reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos.
El peso del cuerpo puede ser utilizado:

Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los brazos extendidos

y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al mavil.
Tirando de una caja o un biddn que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como

contrapeso. En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debera aplicarse

perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Si el angulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo que

conseguimos hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.

Para depositar en un plano inferior algiin objeto que se encuentre en un plano superior,

se aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberan
encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la

carga para despegarla del suelo.

Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas deberan
excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a
varios.

Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el numero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades que

puedan surgir.
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La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a realizar,
posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, cdmo pasar bajo la carga,

etc.)

La situacidn de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la carga
entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

El transporte se debera efectuar:

Estando el porteador de detras 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; sera una sola persona (el jefe de la operacion),

quién dé las 6rdenes preparatorias, de elevacion y transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la

toma de cargas.
Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

Nunca deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o

desequilibrada. Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.
Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.
El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion de

movimiento manual se realizara por dos operarios.

En cada hora de trabajo debera tomarse algun descanso o pausa.

- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:
= Casco de seguridad contra choques e impactos.
» Guantes de trabajo.

= Cinturdn 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.- 1ZADO DE CARGAS.

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

» Caida de objetos en manipulacion.
= Golpes/Cortes por objetos y herramientas.

= Atrapamientos por o entre objetos Sobreesfuerzos.

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estén sometidos durante el
funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion y
explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes,
teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y los
esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito debera cumplirse igualmente durante

el transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefaran y fabricaran de forma que se eviten los fallos

debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la

corrosion, abrasién, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricacion de los accesorios seran tales que puedan soportar sin

deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estaticas.

Cuerdas

Una cuerda es un elemento textil cuyo diametro no es inferior a 4 milimetros,

constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad de

diez.
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No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o sobre

angulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

Toda cuerda de cafiamo que se devuelva después de concluir un trabajo debera ser

examinada en toda su longitud.

En primer lugar se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que
conservan la humedad y se lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran los

posibles deterioros: cortes, acufiamientos, ataques de acidos, etc.

Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste
mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.
Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos, asi como inutiles

exposiciones a la luz.

Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un

trabajador, no debera ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura inferior a los 60-

Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio.

Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera mediante

una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener nudo

alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto con

angulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.

La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una
disminucién peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se debera colocar algin

material flexible (tejido, carton, etc.) entre la cuerda y las aristas vivas.
Cables

Un corddn esta constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en
una o varias capas. Un cable de cordones esta constituido por varios cordones dispuestos

helicoidalmente en una o varias capas superpuestas, alrededor de un alma.
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Los cables seran de construccion y tamano apropiados para las operaciones en las

cuales van a ser empleados.
El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos

de guardacabos resistentes.
Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

Se inspeccionara periodicamente el ndmero de hilos rotos desechandose aquellos
cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos del

cableado, separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su diametro.

Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan
llevar ningiin empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se toleraran los empalmes en
aquellas instalaciones destinadas, desde su disefio, a modificarse regularmente en func ién de
las necesidades de una explotacién). El coeficiente de utilizacion del conjunto formado por el

cable y la terminacion se seleccionara de forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

El didmetro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre

que sea también 300 veces el diametro del alambre mayor.

Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacion,
en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este
Ultimo e incluso su destruccion. En ningln caso se utilizaran cables distintos a los

recomendados.
Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el descableado.

Los didametros minimos 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 utilizacion del cable para elevar una carga, se debera 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 tirara, o bien dejar girar el soporte (bobina, aspa,
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etc.) colocandolo previamente en un bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar

velocidad a la bobina.
Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

La unidon de cables no deberd 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 examinara en toda su longitud y después de una limpieza que elimine la

suciedad en el mismo.

El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente alambres rotos se
efectuara estando el cable en reposo.
Los motivos de retirada de un cable seran:
= Rotura de un corddn.

=  Reduccién anormal y localizada del diametro.

=  Existencia de nudos.

= Cuando la disminucién del didmetro del cable en un punto cualquiera,
alcanza el 10% para los cables de cordones o el 3% para los cables
cerrados.

= Cuando el nimero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del niimero
total de hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de
cableado.

= Cuando la disminucion de la seccion de un cordon, medida en un
paso cableado, alcanza el 40% de la seccion total del corddn.

Cadenas
Las cadenas seran de hierro forjado o acero.
El factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga nominal maxima.

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo material

que las cadenas a las que van fijados.
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Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado,

seran cortados y reemplazados inmediatamente.
Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollaran Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras

que permitan el enrollado sin torceduras.

La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello conviene
retirar las cadenas:

Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.

Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.
Es conveniente que la union entre el gancho de elevacion y la cadena se realice

mediante un anillo.

No se deberd colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la
garganta del mismo.

Bajo carga, la cadena debera quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

La cadena debera protegerse contra las aristas vivas.

Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el
descenso o el transporte.
Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un

choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantaneamente.

Las cadenas deberan ser manipuladas con precaucion, evitando arrastrarlas por el suelo
e incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de escorias, polvos, humedad

y agentes quimicos, ademas del deterioro mecanico que puede producirse.

Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deberan estar

convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y la vida Util.
Ganchos

Seran de acero o hierro forjado
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Estaran 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 seran redondeadas.

Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al

riesgo de desenganche accidental, por lo que éste debe prevenirse.

No debera tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo de

acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la
carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lenglieta que impide la salida

involuntaria del cable o cadena.

Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena resistencia

mecanica.

No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de

cable.

No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo,
ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.
Un gancho abierto o doblado debera ser destruido. Durante el enganchado de la carga

se debera controlar:
Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.
Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione perfectamente.
Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho.

En algunos casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos

externos.
Argollas y anillos

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado, que

habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.

82



C

Ingenieria y Consultoria

Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcion del

acero utilizado en su fabricacion y de los tratamientos térmicos a los que ha sido sometida.

No se sustituira nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la
calidad de éste.

Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara 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 deberan sobrecargar ni golpear nunca.

Al roscar el bulén debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto entre

ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulén.
No podran ser usados como ganchos.

Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las
patas rectas ni sobre el buldn.

El cancamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del buldn

por flexién ni por compresion diametral.
No se calentara ni soldara sobre los grilletes.
Eslingas

Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su

disminucion 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, ain cuando estén realizadas dentro de
la mas depurada técnica, producen una disminucion de la resistencia del orden de un 15 a un
20%.
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Los sujetacables, alin cuando se utilicen correctamente y en nimero 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 colocaran sobre el gancho
del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberan quedar en las zonas

libres, trabajando Unicamente a traccion.

No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho de

sujecion, ya que en este caso uno de los cables estaria 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 engancharan 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 mdvil, debe estar bien engrasado de manera que gire libremente.

Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevacion
(horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se debera utilizar jamas alambre de hierro
0 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 tamano apropiado al diametro 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 deberan estar oxidadas, presentar deformaciones ni tener

mechas rotas o nudos.

Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a la sexta

parte de su carga de rotura.

Si no se sabe esta Ultima indicacién, se puede calcular, aproximadamente, el valor

maximo de la carga de maniobra mediante: F(en Kg.)= 8 x d2 (diametro del cable en mm.)
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Las eslingas sinfin, de cable, deberan estar cerradas, bien sea mediante un emplomado
efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El emplomado debera quedar en perfecto

estado.

Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado del cable

gue trabaja, quedando el mismo nimero a cada lado del centro del empalme.

Toda cadena cuyo diametro del redondo que forma el eslabon se haya reducido en un

5% no debera ser utilizada mas.

No se sustituira nunca un eslabdn por un buldén o por una ligadura de alambre de

hierro, etc.
No se debe jamas soldar un eslabdon en una forja o con el soplete.

Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas; hay que

proveer a sus extremos de anillos o ganchos.

Las cadenas utilizadas en eslingas no deberan tener ni uno solo de sus eslabones
corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso comprobarlas periddicamente

eslabon por eslabon.

Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de maniobra
superior a la quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce este Ultimo dato, se puede
calcular, aproximadamente, el valor de la carga de maniobra con ayuda de la siguiente féormula:

F(en Kg.) = 6 x d2 (diametro 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 interpondran 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, habra que colocarlas sobre unos soportes. Si han de estar
colgadas de los aparatos de elevacién, ponerlas en el gancho de elevacién y subir éste hasta el

maximo.
Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

Toda eslinga deformada por el uso, corrosién, rotura de filamentos, se debera poner

fuera de servicio.
Se engrasaran periédicamente los cables y las cadenas.
Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables.
Traeteles
Deberan estar perfectamente engrasados.
Se prohibira engrasar el cable del traete!.
Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:

El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el adecuado.

Los amarres de la carga vy la utilizacion de cantoneras.

Que la direccién del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable (que no
forme angulo).
No se debera utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya sea

para elevacion o traccion.

No deberan maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante o

hacia atras.

Se debera utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al diametro.

Antes de iniciar cualquier maniobra debera comprobarse la longitud del cable.
Las maquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.

Se comprobara que el cable no esta 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 acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado de

los eslabones de las cadenas.

Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas
para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con bordes
redondeados.

Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituira cuando se noten indicios de desgaste, o

cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola y sustituyéndola si

presenta holgura sobre el eje.

Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan

posibilidad de orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.

Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire

oblicuamente. Se prohibe soldar sobre poleas.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

= 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 seran:

» Caidas al mismo nivel.

= Caida de objetos en manipulacion.

= Choque contra objetos mdviles/inmdviles.

= Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
» Contactos eléctricos.

* Exposicion a ambientes pulvigenos.

= Atropellos o golpes con vehiculos.
- MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR.
El vehiculo de transporte sélo sera utilizado por personal capacitado.
No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.
Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de
transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de barrizales
excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de

emprender la marcha.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de circulacion

vial, asi como la sefalizacion de la obra.
Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la

visibilidad y las condiciones del terreno.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecera, o bien dentro de la

cabina, o bien alejado del radio de accién de la maquina que efectle la misma.

Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hara impidiendo su descenso

mediante enclavamiento.
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Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando

con antelacion las mismas y auxilidandose del personal de obra.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

= (Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina).

= Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos.
= Gafas de proteccion contra ambiente pulvigenos.

= Guantes de trabajo.

= Cinturdn 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 PROXIMOS A ELEMENTOS EN TENSION

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel

= Caidas a distinto nivel

= Contactos eléctricos directos.

= Contactos eléctricos indirectos.
= Electrocuciones

= Incendios

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8
de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion 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 formacion

acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mas anos.

Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tension sera
ordenado y dirigido por el jefe del trabajo (que sera un trabajador cualificado), el cual sera el
responsable de que se cumplan las distancias de seguridad, y podran ser realizados por

trabajadores autorizados.

Cuando se utilicen grias o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas
de seguridad, para evitar no sélo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con
tension (segun criterios del R.O. 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que

no opere estos equipos, permanecera alejado de ellos.

En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito
como posibles fuentes de tensidén confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de
Puesta a Tierra de caracteristicas adecuadas a la tension de la linea, segun criterios del R.O.
614/2001.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccién adecuados al riesgo de cada trabajo,
tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial,
herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como

colectivo, homologado.

Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran
convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc.. en todos los

conductores, incluido el neutro.

Las distancias de seguridad para trabajar proximos a Lineas Eléctricas o elementos con
tension mantendran las siguientes distancias de seguridad, quedando terminantemente

prohibido realizar trabajos sin respetar estas distancias:
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DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

un DpeL1 DreL2 Drrox-1 Derox-2
<1 50 50 70 300
3 62 52 12 300
<} 62 53 112 300
10 65 55 116 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un: Tension nominal de lainstalacion (kV).
DPEL-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de sobretension

por rayo (cm).

DPEL-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de
sobretension por rayo (cm).

DPROX-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con
precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo

(cm).

DPROX-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del

mismo (cm).

Nota: Lasdistancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacién lineal.

EL-1 0 DPEL-
yen DPEL-1 o DI EL2=

tension

Zona de peligro

!

RIESGO ELECTRICO Zana da p ad et ol espaco delimilad de la zona de peligro,

desde la que el frabajador puede invadir accidentalmente estd dltima,

DPEL-1 6 OPEL-2

PR 2 0PROR2 | Elemento en
tensidn

Zona do peligro

Zona de prosimidad

El rabajador entra, uTmeae entrar, en la zona de proximidad, sin |
enirar @n la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo,
i , Bquipas, ivos o que I |
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Si existen elementos en tensidn cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han

colocado pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes), se debera:

Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocacion de
obstaculos o galibos cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas, aunque sea

solo de forma accidental. Esta sefializacion se colocara antes de iniciar los trabajos.

Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacion de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y cuantas
precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro,
comunicandoles la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que

muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

= Casco de seguridad contra arco eléctrico
= Guantes de trabajo,
* Guantes dieléctricos para alta y baja tension

= Gafas de proteccion o pantalla de proteccion facial contra arco
eléctrico

= Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

3.6.- TRABAJOS EN TENSION.

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel

= Caidas a distinto nivel

» Caida de objetos en manipulacion
= Contactos eléctricos

= Incendios

92



C

Ingenieria y Consultoria

Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se seguiran en todo momento las especificaciones descritas en el R.O. 614/2001 sobre
Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al

riesgo eléctrico.

Para estos trabajos se deberan haber desarrollado procedimientos especificos, los
operarios deberan tener una formacion adecuada y tanto el material de seguridad, como el

equipo de trabajo y las herramientas a utilizar seran las adecuadas.
La zona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada.

Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizarse
trabajos, deberan disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso de
iluminacion.

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 prevencion adecuada para evitar accidentes a personas

por otras fuentes de peligro tales como sistemas mecanicos o en presion o caidas.

No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso, ni materiales inflamables,
junto o en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde equipos eléctricos de corte
y control, asi 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 realizacion de cualquier trabajo u operacion, se colocara una

sefializacion adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos mas significativos.

Los procedimientos de trabajos en tension solo se llevaran a cabo una vez suprimidos

los riesgos de incendio o explosion.

Se debe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicion estable, para

permitirle tener las dos manos libres.

Los operarios utilizaran equipos de proteccion individual apropiados y no llevaran

objetos metalicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.

Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia,
confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos

trabajadores con formacién en materia de primeros auxilios.
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Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo,
tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial,
herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como

colectivo, homologado.

Para el trabajo en tension se adoptaran medidas de proteccion para prevenir la
descarga eléctrica y el cortocircuito. Se tendran 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 ademas especialmente entrenado.

Deberan especificarse las caracteristicas, la utilizacion, el almacenamiento, la
conservacion, el transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y materiales

utilizados en los trabajos en tension.
Las herramientas, equipos y materiales estaran 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 parametros, tales como la altitud y la contaminacion, particularmente en alta

tension, se deben considerar si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.

Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacion del trabajo, el personal
debe dejar la instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en posicién segura. Los operarios

deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

= Casco de seguridad contra arco eléctrico.

» Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y
antideslizante.

= Guantes de trabajo
= Guantes dieléctricos para baja tension

= Guantes dieléctricos para alta tension
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= Gafas de proteccidon o pantalla de proteccién 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 seran:

= Caidas al mismo nivel
= Caidas a distinto nivel
» Caidas de objetos en manipulacion

= Golpes contra objetos o herramientas
- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condicién fisica
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 formacion
adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos especificos de seguridad

para la realizacién de los trabajos.

Se emplearan en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.)
adecuados para realizar este tipo de trabajos, los cuales cumpliran con lo estipulado en este
Estudio de Seguridad.

Los trabajos en altura sélo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como barandillas,
plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, debera
disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u

otros medios de proteccion equivalentes.

Si por motivos de localizacién del tajo de trabajo, no se emplearan medios auxiliares,

el trabajador deberd usar arnés de seguridad amarrado a alguin punto fijo de la estructura.

El acceso a los puestos de trabajo se efectuara por los accesos previstos, y no usando

medios alternativos no seguros.
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Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caida de
altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema equivalente.de

proteccion colectiva de seguridad.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de un reborde de proteccién, un pasamanos y una proteccidon 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
proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y cada
vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo

de no utilizacion o cualquier otra circunstancia.

No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idéneo, no esta

en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de

acuerdo con la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen los
trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres de obstaculos,

adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se pasaran

de mano en mano o se utilizara una cuerda o capazo para estos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no es

posible, se instalaran sefiales alertando del peligro en toda la zona afectada.

Si por necesidad del trabajo hay que retirar momentaneamente alguna proteccion

colectiva, debe reponerse antes de ausentarse.

Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas que

impidan su caida fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los desplazamientos.

Las plataformas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, evitando sobreca

rgarlas en exceso.
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Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se debera adoptar alguna

de las medidas que se citan a continuacion:

Proteger todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas con liston

superior a 90 cm, intermedio a 45 cm y rodapiés a 15 cm.

Instalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente amarrados los

operarios mediante el uso de arnés de seguridad homologado.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

= 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 linea de vida

= Ropa de proteccion 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 seran:

* Caidas al mismo nivel.

» Caidas a distinto nivel.

= Caida de objetos en manipulacion.

» Choque contra objetos mdviles/inmdviles.

= Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
= Exposicion a ambientes pulvigenos.

= Atropellos o golpes con vehiculos.

= Contactos eléctricos.
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- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfaran las
condiciones generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos

de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala, vagoneta o,
en general, receptaculo o vehiculo, a causa de averia en la maquina, mecanismo elevador o

transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

La caida de las personas y de los materiales fuera de los citados receptaculos y
vehiculos o por los huecos y abertura existentes en la caja.
La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion, 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 vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion

de materiales deberan:

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,
los principios de la ergonomia.
Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de

incendio. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de

tierras y manipulacién de materiales deberan recibir una formacion especial.

Se hara una comprobacién periddica de los elementos de la maquina. La maquina sélo

sera utilizada por personal capacitado.

No se tratard de realizar ajustes con la maquina en movimiento o con el motor en

funcionamiento.

No se trabajara con la maquina en situacion de semiaveria. Se reparara primero

y después se reanudara el trabajo.
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No libere los frenos de la maquina en posicion parada si antes no ha instalado los

calzos de inmovilizacion de las ruedas.

Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan todos los mandos
correctamente.
No se podra fumar durante la carga de combustible ni se comprobara con llama el

llenado del depdsito.

Se debera desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de mayor

riesgo, tales como pendientes, rampas, bordes de excavacion, cimentaciones, etc.

En la maniobra de marcha atras, el operario conductor extremara las condiciones de
seguridad. A su vez, la maquina estara dotada de sefializacion acustica, al menos, o luminosa y

aclstica cuando se mueva en este sentido.
La cabina estara dotada de extintor de incendios.
El inicio de las maniobras se sefalizara y se realizaran con extrema precaucion.

- EQUIPQOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

= 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 proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es

hermética).

= Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no

es hermética).
= Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

= Ropa de proteccion para el mal tiempo.
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3.8.2.- GRUA

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel.
= Caidas a distinto nivel.
= Caida de objetos en manipulacion.
= Choque contra objetos mdviles/inmdviles.
= Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
= Atropellos o golpes con vehiculos.

= Contactos eléctricos.

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la grda: carga
maxima, longitud de pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, deberd existir un cartel

suficientemente visible con las cargas maximas permitidas.

El gancho de izado debera disponer de !imitador de ascenso, y dispondra de pestillo de

seguridad en perfecto estado.
La armadura de la gria debera estar conectada a tierra.

En caso de elevacion de palets, se hara disponiendo de dos eslingas por debajo de la
plataforma de madera. Nunca se utilizara el fleje del palet para colocar en él el gancho de la

grda.

Estd prohibido totalmente el transporte de personas en la grda, asi como arrastrar

cargas, tirar de ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

El servicio de la gria necesita ademas del maquinista, otros operarios que se encargan
de enganchar vy realizar las sefiales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de
seguridad. Estos Ultimos son el enganchador y el senalista, siendo frecuentemente ambos la
misma persona. Las condiciones que deben cumplir estos operarios y su mision son los

siguientes:
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MAQUINISTA: no podra padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi como
ningun defecto fisioldgico que afecte al funcionamiento de la maquina a su cargo. Ademas,
poseera de una formacion 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 sefiales de aviso en caso de observar anomalias. Antes de empezar la jornada diaria de

trabajo, el maquinista verificara los siguientes puntos:
Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y
superficies de friccion de rodillos.

Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactares. Comprobar los topes,
gancho y trinquetes.

Comprobar los lastres y contrapesos.
Comprobar la tension de los cables cuando este arriostrada.
Una vez por semana, debera 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 elevacion general.

ENGANCHADOR: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargara de:
Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.

Cuidara que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estan bien repartidas
y equilibradas.

Impedira el acceso de personas al radio de accion de la gria.

En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizaran

cuerdas para guiarlas en su traslado.

SENALISTA: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del

maquinista, existirdn una o varias personas que, mediante un codigo de sefiales de maniobra,
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hagan la senales pertinentes para que las operaciones se hagan con la debida seguridad. Esta

persona debera cumplir las siguientes normas:

Dirigira la elevacion vy transporte de las cargas, evitando que tropiecen con

obstaculos.

Se colocara de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo tiempo ,

que el gruista pueda verle a él y advertir sus senales.

Impedird que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su recorrido.

Detendra la operacion cuando observe alguna anomalia.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

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 proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética).
Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es
hermética).

Cinturon de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

3.8.3.- COMPRESOR

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.

Atrapamientos por o entre objetos.
Atrapamientos por vuelco de maquinaria.
Exposicion al ruido.

Proyeccion de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzos.

Exposicion a sustancias nocivas.

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
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El arrastre directo del compresor para su ubicacion por los operarios se realizara a una
distancia nunca inferior a 2 metros de los cortes o taludes de la excavacién, en prevencién del

riesgo de desprendimiento de tierras por sobrecarga.

Si se hace el transporte en suspension se realizara mediante un eslingado a cuatro

puntos del compresor, de tal forma que quede garantizada la seguridad de la carga.

Los compresores quedaran estacionados con la lanza de arrastre en posicion horizontal,

con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizantes.

Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o explosiones.
Se controlara el estado de las mangueras, comunicando los deterioros detectados

diariamente con el fin de que sean subsanados.

Los mecanismos de conexion o de empalme, estaran recibidos a las mangueras

mediante racores de presion.

Se evitaran los pasos de mangueras sobre escombros de fabrica o de roca, y sobre

caminos y viales de obra o publicos.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e (Casco de seguridad

e Guantes de trabajo

¢ Protectores auditivos

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
3.8.4.- CAMION HORMIGONERA.
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.

e Caida de objetos en manipulacion.

e Choque contra objetos mdviles/inmdviles.

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
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Contactos eléctricos.

Exposicion a ambientes pulvigenos.

Exposicion a ruido.

Atropellos o golpes con vehiculos.

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de transporte y similares empleados en las obras satisfaran las
condiciones generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos

de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

La caida de las personas y de los materiales fuera de los receptaculos disefiados para
tal efecto. La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de ocasion.

Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos
aparatos o en sus proximidades.

Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion

de materiales deberan:

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo 'posible,

los principios de ergonomia.

Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de

incendio. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de

tierras manipulacién de materiales deberan recibir una formacion especial.

Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o

en el agua vehiculos 0 maquinaria para movimiento de tierras o manipulacion de materiales.
Se deberan comprobar periddicamente los elementos del camion.
El camidn sodlo sera utilizado por personal capacitado para ello.
Se subira y bajara del camion de forma frontal.

El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al camion, para

que no resbalen los pies sobre los pedales.
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No trate de realizar ajustes con el camidon en movimiento.

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de barrizales

excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.
En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de circulacion vial.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado

y calzado con topes.

Se respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

En la aproximacion al borde de la zona de vertido tendra se tendra especialmente en
cuenta a estabilidad del vehiculo, asegurandose de que dispone de un tope !imitador sobre el
suelo, a una distancia maxima de un metro.

Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando

con antelacién las mismas, auxilidandose del personal de obra.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la
cabina).

e Gafas de proteccidn contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética).

e Guantes de trabajo.

e Proteccion auditiva.

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es
hermética).

e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

e Ropa de proteccion para el mal tiempo.

3.8.5.- JUMPER.

- RIEGOS ASOCIADOS A ESTAACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran.

e Caidas al mismo nivel
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Caidas a distinto nivel

e Caidas de objetos en manipulacion Choque contra objetos inmdviles.
e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos. Contactos eléctricos.
e Exposicion a ambientes pulvigenos. Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicion a ruido.

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de transporte y similares empleados en las obras satisfaran las
condiciones generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos

de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

La caida de las personas y los materiales fuera de los receptaculos disefiados para tal
efecto. La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion.
Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos

aparatos o en sus proximidades.

Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion
de materiales deberan:

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,

los principios de ergonomia.
Mantenerse en buen estado de funcionamiento. Utilizarse correctamente.

Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o

en agua vehiculos o maquinaria para movimiento de tierras o manipulacion de materiales.

Se deberan comprobar periddicamente los elementos del dumper o motovolquete

autopropulsado.

Cuando se ponga el motor en marcha, se sujetara con fuerza la manivela y se evitara
soltarla de la mano. Los golpes por esta llave suelen ser muy dolorosos y producen lesiones

serias.

No ponga el vehiculo en marcha sin antes cerciorarse de que tiene el freno de mano en

posicion de frenado, se evitaran accidentes por movimientos incontrolados.

Se sefializara y establecera 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 sefializaran 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
limites de la obra.

Si el dumper debe circular por via urbana o interurbana, deberd ser conducido y

manejado por una persona que esté en posesion del preceptivo permiso de conducir del tipo B.

La medida anterior es recomendable, a su vez, incluso para la circulacion y manejo en
zonas internas de la obra.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima inscrita en el volquete.

Se prohibe colmar el volquete de forma que impida la correcta vision del conductor.

Queda prohibido el transporte de personas en el dumper.

La norma anterior no afecta a aquellos dumpers dotados de transporton para personal.

El remonte de pendiente con el dumper cargado siempre se hara marcha atras, para

evitar pérdidas de material cargado o vuelco del propio aparato.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos.

e Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos.

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos.

e Proteccion auditiva.

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada.

e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

e Ropa de proteccion para el mal tiempo.
3.8.6.- CAMION-PLUMA
- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.
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Caida de objetos en manipulacion.

e Choque contra objetos mdviles/inmdviles.

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
e Contactos eléctricos.

e Atropellos o golpes con vehiculos.
- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de elevacion, transporte y similares empleados en las obras
satisfaran las condiciones generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y
estaran provistos de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la maquina, mecanismo
elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

La caida de las personas y de los materiales fuera de los receptaculos 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 vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion

de materiales deberan:

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,

los principios de la ergonomia.

Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de

incendio. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de

tierras y manipulacién de materiales deberan recibir una formacion especial.

Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones

o en el agua vehiculos 0 maquinaria para movimiento de tierras o manipulacion de materiales.
Se debera de realizar una comprobacién periddica de los elementos de la grda movil.

Antes de utilizar la gria, se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues

de giro y elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.
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Las manivelas de control estaran protegidas por medio de resguardos para evitar

contactos con objetos fijos 0 moviles.

Las palancas de maniobra se dispondran de modo que cuando no se usen queden en

posicion vertical.
No trate de realizar ajustes con el camidn en movimiento.

Se deberan sefialar las cargas maximas admisibles para los distintos angulos de
inclinacion. Tanto la subida como la bajada con la gria se deberan realizar solo con el camion
parado.

Si se topa con cables eléctricos, no salga del camion hasta haber interrumpido el
contacto y alejado el mismo del lugar del contacto. Salte entonces sin tocar a la vez el camion 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 tratara de
elevar cargas que no estén totalmente libres, ni que sobrepasen el peso maximo que puede

elevar la grda.
No abandonara nunca la grda con una carga suspendida.
No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la grua.
- EQUIPQOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

e (Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando abandonen la cabina
de la maquina).

e Guantes de trabajo.

e Proteccion auditiva.

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

e Ropa de proteccion 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 seran:

e Golpes/Cortes por objetos y herramientas.
e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Exposicién a ruido.

e Exposicion a ambientes pulvigenos.

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presion aconsejada por el
fabricante del equipo.

En los intervalos de no utilizacion, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia
superficies que no puedan quemarse.

Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada ventilacion.

En los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de combustion,
solo pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la

concentracion de mondxido de carbono

Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion,
limpiando periddicamente los calibres, conductos de combustion, boquillas y dispositivos de
ignicion o disparo, etc.

El llenado del deposito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar

el riesgo de inflamacién espontanea de los vapores de la gasolina.

Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es conveniente

la utilizacion de proteccion auditiva cuando se manejen este tipo de maquinas.

Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida deberd realizarse
indefectiblemente:

La purga de las condiciones de aire.
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La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

El examen de la situacion 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 danadas por vehiculos.

Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire
comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de hacer
funcionar accidentalmente la maquina.

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 neumaticas 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.

Aln cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si esta

conectada a la manguera de aire.

No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya que

puede deslizarse y caer contra la superficie que se esta trabajando.

Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacion seran: Cerrar la valvula de

alimentacion del circuito de aire.

Abrir la llave de admision de aire de la maquina, de forma que se purgue el circuito.

Desconectar la maquina.

Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijara mediante una pequena cadena el

extremo de la manguera para impedir su descompresion brusca.

Se emplazara adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.
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Su entorno estara libre de obstaculos.

Se utilizaran guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las
guemaduras por sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan

proyectar.

Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobara periédicamente 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 utilizarda nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran

peridédicamente este extremo.

No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran
tirados por el suelo.

Se deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

Se debera comprobar que las aberturas de ventilacion de las maquinas estén

perfectamente despejadas.

La desconexion nunca se hara mediante un tiron brusco.

A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe

estar adiestrado en su uso.

Se desconectara la herramienta para cambiar de Util y se comprobara que esta parada.

No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

No se inclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces. Los

resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

Si se trabaja en locales himedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes

aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste,

etc. con herramientas eléctricas portatiles.
En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturdn de seguridad.

Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de

particulas.
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Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las
recomendaciones establecidas en el R.D. 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de

proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido.
Radial

Antes de su puesta en marcha, el operador comprobard el buen estado de las
conexiones eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial

para evitar riesgos de electrocucion.

Se seleccionara adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para el
material al que se ha de aplicar.

Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de proteccion
sobre el disco firmemente sujeta.
El operador se colocara gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente,

guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

Durante la realizacion de los trabajos se procurard que el cable eléctrico descanse

alejado de elementos estructurales metalicos y fuera de las zonas de paso del personal.

Si durante la operacion existe el riesgo de proyeccion de particulas a terrenos o lugares
con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantanard con una lona ignifuga la

trayectoria seguida por los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores no

se utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.
Sierra circular

El disco estard dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los
atrapamientos. Se controlara el estado de los dientes asi como la estructura de éste. La zona de
trabajo estard limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles incendios. Se evitara la

presencia de clavos al cortar.
Vibrador

La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable.
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La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida si discurre por

zonas de paso.
Amasadora
La maquina estara situada en superficie llana y consistente.
Las partes moviles y de transmision estaran protegidas con carcasas.

Bajo ningln concepto se introducira el brazo en el tambor cuando funcione la maquina

ni cuando esté parada, salvo que se encuentre desconectada de la alimentacion general.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos.

e Gafas de proteccién contra impactos.

e Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmentos o particulas

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos.

e Protecciones auditivas.

e Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela
antideslizante.

e 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 seran:

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.

e Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o
utilizacién del mismo

e Caida de objetos en manipulacion.

- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todo andamio debera cumplir las siguientes condiciones generales:
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Los elementos y sistemas de union de las diferentes piezas constitutivas del andamio,
aseguraran perfectamente su funcion de enlace, con las debidas condiciones de fijeza y

permanencia.

El andamio se organizard y armara en forma constructivamente adecuada para que
guede 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 deberan sustituirse

inmediatamente.

Se desecharan todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas

garantias de seguridad minimas una vez colocados.

No se utilizaran los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una
plataforma de trabajo para el personal. En particular no podran ser destinados a servir como

torres de elevacién de material o soporte de tuberias o equipos.

Esta rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios provisionales.
Los andamios se montaran sobre pies hechos de madera o metalicos, 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 dispondran los suficientes arriostramientos

diagonales que impidan este riesgo.

Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izaran los tubos con
cuerdas anudadas de forma segura y los operarios deberan usar arnés de seguridad anclado a

elementos fijos independientes del andamio o a lineas salvavidas.

Los andamios deberan situarse a distancias tales de lineas o equipos eléctricos, de

forma que no puedan producirse contactos con partes en tension.

Durante el montaje de los andamios metalicos tubulares se tendran presentes las

siguientes especificaciones.

No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con todos los
elementos de estabilidad.

115



C

Ingenieria y Consultoria

Proyecto de Acometida exterior a urbanizacion

La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado sera tal que ofrecera las

garantias necesarias como para poder amarrar a el fiadores del cinturén de seguridad.

Las barras, modulos tubulares y tablones se izaran mediante sogas atadas con nudos

de marinero.

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formac ion,

mediante las abrazaderas de sujecion contra basculamientos.

Los tornillos de las mordazas se apretaran por igual, realizandose una inspeccion del
tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevencion de los riesgos por la existencia de
tornillos flojos o de falta de alguno de ellos.

Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los nudos o bases metalicas o bien
mediante las mordazas o pasadores previstos.

Los pisos o plataformas seran de 0,60 metros de anchura minima hechos con tablones

de madera para una resistencia de 160 Kg. en el punto medio entre soportes.

Es preferible utilizar el piso metalico original del andamio tubular. En caso de ser de

madera, los tablones estaran escuadrados y libres de nudos.

Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones, se sujetaran con presillas,

lazos de alambre, travesaiios claveteados, de modo que formen un conjunto Unico.

Los andamios en su base se protegeran contra golpes y deslizamientos mediante cunas,

dispositivos de bloqueo y/o estabilizadores.

Montado el andamio no se retirard ningin elemento de su composicion (tubo,
travesano o tabldn, etc.), hasta que no sea desmontado totalmente. Caso de que por necesidad
de trabajo deba mantenerse la estructura durante algunos dias utilizando alguno de sus
elementos para confeccionar otros andamios, se sefializarad claramente la prohibicién de acceso
al mismo y se retirara la plataforma de trabajo para impedir su utilizacion por personal de otros

tajos o ajenos a la empresa.

Las plataformas de trabajo de 2 6 mas metros de altura tendran montada sobre su
vertical una barandilla de 90 centimetros de altura y dispondran de una proteccion que impida

el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.
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Se utilizaran las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se
dispondran escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento no se podran

utilizar para subir o bajar del andamio.

Las plataformas de trabajo se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores

clavados a los tablones.

Los mddulos de fundamento de los andamios tubulares estaran dotados de bases

nivelables sobre tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor estabilidad del conjunto.

La comunicacion vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacion

de escaleras prefabricadas.

Los andamios tubulares sobre mddulos con escalerilla lateral se montaran con ésta

hacia la cara exterior.

Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de

trabajo de andamios tubulares.

Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, andandoles a los

puntos fuertes de seguridad previstos.

El caminar por los andamios se hara de manera norma, sin saltar sobre las plataformas

ni tampoco de una a otra.

Se protegera del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los andamios
tubulares tendiendo redes tensas verticales de seguridad que protegeran 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, deberan ir provistos de cinturones de seguridad con arnés y amarrados

a lineas de vida anteriormente fijadas.

El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas
superiores a los 2 metros, usara cinturdn de seguridad, adaptado al riesgo que se pretende
minimizar (sujecién, suspension o anticaidas), anclado a una parte sélida de la estructura del

edificio.

Antes de colocarse el cinturdn de seguridad sera examinado y rechazado si no ofrece

garantia o no es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacion.
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En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezca de la
barandilla de seguridad reglamentaria se utilizara el cinturén de seguridad que se sujetara por

el mosquetdn a puntos sdlidos, resistentes y distintos del andamio o plataforma de trabajo.

Se prohibe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a otro o de

una persona a otra. Se entregaran en mano.

El acceso a los andamios se realizara por escaleras bien fijadas por ambos extremos.
Esta prohibido utilizar los arriostrados para acceder de una plataforma de trabajo a otra. Para

acceder a un andamio se tendran siempre las manos libres.

Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacion de andamios

tubulares si antes no se han cercado con barandillas sdlidas.

Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion

de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablon colocado a media altura en
la parte superior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie Util de la

plataforma.

Se prohibe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de otras

plataformas en las que se esté trabajando, en prevencion de caida de objetos.

Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos fuertes en

prevencion de caidas de los trabajadores.

Cuando se desplace un andamio nunca se permanecera sobre el mismo,

independientemente de su altura.

En trabajos nocturnos se iluminaran adecuadamente todas las plataformas de trabajo y

accesos a las mismas.

- EQUIPQOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e (Casco de seguridad contra choques e impactos.
e Guantes de trabajo.
e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

e Arnés de sujecidn anticaidas.
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e Ropa de proteccion para el mal tiempo.

3.9.2.- ESCALERAS.

- RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel.
e Caidas a distinto nivel. Golpes/choques con objetos.
- MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Generales

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,

rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no
falta ninglin peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos

salientes.

Todas las escaleras estaran provistas en sus extremos inferiores, de zapatas

antideslizantes.

No se usaran escaleras metalicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en

tension.

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar golpear a otras
personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos. La parte delantera

de la escalera debera de llevarse baja.

Se prohibe 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 debera 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 efectuara frontalmente, es

decir, mirando directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la

superficie a donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las escaleras manuales no podra
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sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podra alcanzar la longitud de 7

metros. Para alturas mayores se emplearan escaleras especiales.
No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hara
teniendo la precaucion de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas protegida para

que no pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores
eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se deberd haber parado el mecanismo en

movimiento o haber suprimido la energia del conductor.

Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un

angulo de 75° con la horizontal.

Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de no

serlo, habra una persona en la base de la escalera.

Queda prohibida la utilizacién de la escalera por mas de un operario a la vez.

Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan 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 escaldn apropiado, de
forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita mantener el

equilibrio. No se deberan ocupar nunca los Ultimos peldafios.

Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que obliguen
al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se debera desplazar la escalera

tantas veces como sea necesario.

Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacion al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se

efectuaran si se utiliza cinturdon de seguridad o se adoptan medidas de proteccion alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacién 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 deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion,

revisandolas periddicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no dejarlas

abandonadas sobre el suelo, en lugares himedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de

usarlas.
Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra de

vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola pieza,

sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.
Los peldafios estaran ensamblados, no clavados.

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no
oculten los posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la dificultad

que ello supone para la deteccion de sus posibles defectos.
Escaleras de tijera

Estaran dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y hacia

la mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitacion de apertura maxima.
Nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

En posicion de uso estaran montadas con los largueros en posicion de maxima apertura
para no mermar su seguridad.
No se utilizardn si la posicion necesaria sobre ellas para realizar un determinado

trabajo, obliga a poner los dos pies en los tres ultimos peldafios.
Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.
Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que

puedan mermar su seguridad.
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Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preseNen de las agresiones de la

intemperie y no estaran suplementadas con uniones soldadas.

El empalme se realizara mediante la instalacion de los dispositivos industriales

fabricados para tal fin.

- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR.
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos.

e Guantes de trabajo.

e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante.
e Arnés de seguridad de sujecion.

e Ropa de proteccion para el mal tiempo.
3.10.- INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.
3.10.1.- DOTACION DE ASEOS.
Dado las caracteristicas de la obra, no se prevé disponer de aseos en la misma.
3.10.2.- DOTACION DE VESTUARIOS.

Se prevé en las inmediaciones de la obra de instalaciones provisionales que permitan
cambiarse de laropa al personal.

3.11.- MEDICINA PREVENTIVA'Y ASISTENCIAL.
3.11.1.- RECONOCIMIENTOS MEDICOS.

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter
anual. El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento
médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos
especiales (por ejemplo trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico

gue les habilite para realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos esta 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 atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios

asistenciales adecuados.

Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones

de los centros asignados.

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS.

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de
una persona capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para efectuar las
curas de urgencia en caso de accidente.

Contendra, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; pintura de
iodo; "mercurocromo" o "cristalmina"; amoniaco; gasa estéril, algodon hidrofilo estéril;
esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o hielo; guantes
esterilizados; termometro clinico; apositos autoadhesivos; antiespasmaddicos; analgésicos;

ténicos cardiacos e urgencia y jeringuillas desechables.

El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hara
revision general del botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o

caducados. La ubicacion del botiquin debe estar suficientemente sefalizada.

Murcia, Marzo de 2.020
EL INGENIERO INDUSTRIAL

Ak

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL
COLEGIADO N© 492
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES TRAMO LINEA AEREA.
3.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES

3.1.1.- Obra civil

Hormigén para cimentacion

Arena
La arena puede proceder de rios, minas, canteras, etc. debe ser limpia y no contener

impurezas aracillosas u organicas. Sera preferible la que tanga superficies asperas y de origen
cuarzoso, desechando las de procedencia de terrenos que contengan mica, feldespato, etc.
Piedra o grava

La piedra podra proceder de graveras de rio o canteras, pero siempre se suministrara

limpia, no conteniendo en su exterior partes calizas, polvos, arcilla u otras materias extranas.

Las dimensiones podran establecerse entre 1 y 6 cm, siendo preferible que tenga

superficie con aristas y granulometria apropiadas.

Se prohibe el empleo del llamado revoltdn, o sea, piedra y arena Unica, sin dosificacion,

asi como cascotes o materiales blandos.

Cemento

Sera Portland o artificial de primera calidad y debera cumplir las condiciones exigidas
por el Pliego General de Condiciones para obras de caracter Oficial, aprobado por O.M: de 21-
12-60 (B.T. de 5-8-60). En general se utilizara como minimo el de calidad P-250 de fraguado

lento.

Se almacenara en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de la humedad tanto del

suelo como de las paredes.

El Director de la Obra podra realizar, cuando lo crea conveniente, los andlisis y ensayos

de laboratorios que considere oportunos.

Agua

Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas que

procedan de ciénagas.

Mezcla
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El amasado del hormigdn se hara siempre sobre chapas metalicas, procurando que la
mezcla sea lo mas homogénea posible, recomendandose para ello la autorizacién de
hormigoneras, siempre que se posible.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos en volimenes apropiados.

La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fundaciones

gue a titulo orientativos, damos a continuacion:

Cemento: 150 Kg — Arena: 450 L — Grava: 10 a 60 cm 900 I. Agua: 150 |

Se recomienda utilizar hormigoneras preparadas en plantas especializadas en ello.

Cuando se trate de apoyos de hormigon se tendra la precaucion 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 seran de aluminio — acero, tipo normal, engrasados
o0 sin engrasar (LA-30, LA-56 o LA-110), segin normas de IBERDROLA, S.A.

3.1.3.- Aisladores

Los aisladores utilizados seran 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 cumpliran lo especificado en las Normas de IBERDROLA, S.A.
3.1.5.- Columnas

Las columnas seran metalicas normalizadas por IBERDROLA, S.A.
3.2.- NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
APERTURA DE HOYOS

Trabajos previos
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La empresa encargada de ejecutar los trabajos, una vez en posesion del proyecto y
antes de comenzar las excavaciones, debera hacer un recorrido previo de la linea para
comprobar los vértices, las alineaciones, cruces y cuantas dificultades puedan surgir.

Si encuentra alguna anomalia con respecto al proyecto, lo comunicara al Supervisor de
la Obra para su aclaracion.

No se variara la situacion de ninguna excavacion sin antes ponerlo en conocimiento del

Supervisor de la Obra, y éste dar su aprobacion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran a las dadas en la memoria y planos

de proyecto.

Las tierras sobrantes deberan ser extendidas si el propietario del terreno lo autoriza, o
retiradas a vertedero en caso contrario.

En tierra

Normalmente estas excavaciones se haran con pico y pala. De emplear maquina se
tendra sumo cuidado para que resulten con las medidas dadas para su acaso. Se procurara no

remover mucho el terreno ya que perderia consistencia.
Las paredes de los hoyos seran perpendiculares al terreno, una vez nivelado el mismo.
En terreno de transito

Estos terrenos generalmente suelen ser muy duros, por estar compuestos por penuelas,

granitos descompuestos, etc.

Para realizar estas excavaciones, aunque no sea necesario el uso de explosivos, hay
gue emplear Utiles apropiados, como: cufias, barras, martillo mecanico, etc., encareciendo su
realizacion. Las paredes de los hoyos deberan quedar perpendiculares al terreno una vez

nivelado.

Los aisladores se sujetaran a sus soportes, cuando sea necesario, utilizando para ello
materiales adecuados.
Los tornillos de las torres se apretaran siempre con llaves dinamométricas a los aprietes

indicados por el constructor.

El armado de los apoyos cuando estos son conjuntos de dos o mas cuerpos se

realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas.
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Para el izado de los postes metalicos despiezados en perfiles se procedera a montar el
poste, lo cual se procurara hace el terreno llamo. Para hacer coincidir los taladros en los
angulares se utilizara el puntero de calderero, teniendo muy presente que este Util no se debe
emplea nunca para agrandar los taladros, ya que siempre lo haran a costa de rasgar el angular

de menor seccidn. Si es necesario agrandar los taladros se hara con escariador.

Cuando sea necesario hacer nuevos taladros nunca se debe emplear grupo eléctrico o

electrogeno. Para ello se utilizara taladro, punzonadora o carraca.

Una vez montado el poste se izara con grda o pluma procurando no exponer el poste a
movimientos que puedan variar la alineacion del mismo. Una vez izados se procedera a repasar

todos los tornillos dandole una presion correcta, con llaves dinamométricas.

El tornillo debera salir por la tuerca por lo menos 3 roscas, las cuales se granetearan
para que no suelten debido a las vibraciones que pueda tener el poste. La “toma de tierra
minima” de cada apoyos se realizara enterrando en el hoyo de la excavacion 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/m? de seccién y conectado a él un electrodo de barra, siempre que
sea posible su hincado mediante mazas. Ademas se colocara otro flagelo del cable de las
mismas caracteristicas, que atravesando el macizo de hormigén 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 ia necesario realizar en la toma de tierra del apoyo.

Cuando la “tierra minima” sea insuficiente o se trate de zonas frecuentadas y de publica
concurrencia, se abrird una zanja 60 cm, minimo de profundidad, cuya disposicién, excepto en
los casos “anillo dominador de potencial”, sera radical a partir de la base de apoyo e

instalandose en ella al menos dos flagelos.

En la misma zanja y separados una distancia aproximadamente equivalente a vez y
media su longitud, se hincaran electrodos de barra, siempre que sea posible y tan
profundamente como se pueda, utilizando manguitos de empalme y mazas o medios mecanicos
para ellos.

Los flagelos se tenderan 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 conectara al flagelo con las grapas correspondientes y

quedara siempre enterrada mas de 50 cm bajo el nivel e la zanja.
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Todas las zanjas se rellenaran con una capa de tierra de unos 10 m y sobre ella se
extenderd, si no se indica lo contrario, el “mejorador de tierras” en la proporcion adecuada,

procediéndose a continuacion a terminar de rellenar la zanja con tierra.

Todas las ampliaciones de la toma de tierra realizadas de este modo se uniran
rigidamente entre si y a la “toma de tierra minima”, de cada apoyo en su salida lateral de la

cimentacion.

Cuando se trata de un “anillo dominador de potencial” el flagelo ira enterrado a mas de
50 cm de profundidad en una zanja circular que diste 1 m de las aristas del macizo. Se hincaran
y uniran a él, si es posible, uno o dos electrodos de barra y este anillo ird unido a la toma de

tierra minima 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 mas rapidamente posible,
pues de lo contrario se corre el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo,
aumentando las dimensiones del mismo. A veces sera necesario realizar entibaciones para

impedirlo.
En terreno de roca

En este tipo de excavaciones, el uso de explosivos se hace practicamente

imprescindible, por tanto, requieren mas atencion que las anteriores.

Se procurara 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 retiraran, a no se que sean lo
suficientemente grandes para realizar el hormigonado del apoyo sin riesgo de la seguridad de la

cimentacion.

Se utilizara la técnica de voladura apropiada con objeto de evitar accidentes,

debiéndose cumplir los requisitos legales para la utilizacion 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 realizaran 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 seran arrastrados ni golpeados.

La empresa encargada de ejecutar los trabajos, descargara los materiales metalicos 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 razon se utilizaran como palanca o arriostramientos, ninguno de los perfiles

que componen el apoyo.

Para el acopio de piezas pequefias como palanca o arriostramientos, ninguno de los

perfiles que componen el apoyo.

Para el acopio de piezas pequenas se utilizaran cajones para evitar que se pierdan a

causa de su nimero o tamafio.

En lo que respecta a los apoyos de hormigon, su acopio se efectuara a hombros o en

carros especiales, evitando cualquier tipo de desconchados.

ARMADOS E I1ZADOS

Apoyos metalicos
El izado de los postes metalicos comprende:

1.- Armado de los apoyos y crucetas
2.- Izado de los mismos y colocacion del aislamiento

3.- Toma de tierra minima

El valor de la resistencia de la “toma de tierra minima” para los apoyos en general sera
inferior a 100 ohmios y para los apoyos situados en zonas frecuentadas y de publica

concurrencia sera de 20 ohmios.
PEANA

La peana se hara de forma que el macizo de hormigon sobresalga del nivel del terreno

como minimo 0,15 m y termine en punta de diamante para facilitar el deslizamiento del agua,
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enluciéndola con hormigdn rico en cemento. Se tendra la precaucion de dejar aun taladro en la
base para poder colocar el cable de tierra de las columnas. Este debera 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 hormigén para terrenos
normales y rocosos, excluido los terrenos flojos, sueltos y con agua, que deberan ser calculados

Caso por caso.

En los apoyos colocados en “zona frecuentada” y “zona de publica concurrencia”, se
prolongara la peana hasta una altura del suelo de 2 m, sobre las dimensiones de la
cimentacion. Dicha prolongacién se hara con ladrillo macizo y se rematara con Tirolesa. Se
tendra la precaucion de terminarla también en punta de diamante que facilite el deslizamiento

del agua, asi 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 llevara a cabo solo que por las

caras interiores del apoyo.

TENDIDO, TENSADO Y RETENCIONADO

Las fechas y tensiones de tendido se ajustaran a las dadas en las recomendaciones
UNESA 3414-A para cable LAC y UNESA 3413-A para cable LA (tense limite estatico —

dinamico).
En los tendidos con cables de Aluminio deberan tenerse varios factores presentes:
1. Tenderan siempre en bobinas y utilizando poleas — guias en todos los apoyos.

2. Se evitara en todo lo posible que el cable togue el suelo, ya que el contacto con la
tierra, al contener estas sales, se depositan en el conductor, produciendo efectos
quimicos que deterioran el mismo. Ademas, en los cables engrasados se quita ésta

y disminuye su proteccion contra la corrosion.

3. Es imprescindible el utilizar materiales apropiados, tanto para empalmes, como
amarres, para evitar la formacion de pares eléctricos. Especia atencion se prestara
en evitar la formacién instantanea de alimina, cepillando a parte de cable a

conectar, previamente impregnado de grasa neutra o vaselina.
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4,

10.

11.

No se utilizara para estos tendidos material (aisladores) que anteriormente haya

tenido conductores de cobre.

Las mordazas (ranas de las trocolas utilizadas para el tensado de estos conductores

seran apropiados para aluminio.

Los estribos de las grapas se apretaran siempre con llaves dinamomeétricas a los

pares de apriete indicados por los fabricantes.

Los empalmes se efectuaran siempre con manguitos normalizados 1B, apropiados
para cada seccion. Cuando se utilicen accesorios preformados se seguiran las

normas apropiadas para la perfecta elaboracion de las conexiones, empalmes, etc.

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias
desde la terminacion de la cimentacién de los apoyos de angulo y anclaje, salvo
indicacion en contrario del director de la obra.

Durante el tendido se tomaran 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 angulo y anclaje.

El tendido de los conductores e realizara exclusivamente con dinamométro de

escala adecuada al uso en cuestion.

La empresa que ejecuta los trabajos, sera responsable de los deteriores que se

produzcan por la no - observacion de estas prescripciones.

NUMERACION DE APOYOS Y COLOCACION DE PLACAS DE AVISO DE PELIGRO ELECTRICO.

Se enumeraran los apoyos con pintura negra: ajustandose dicha numeracion a la dada

en el proyecto. En el supuesto de alguna variacion durante la ejecucion, se consultara con el

Director de la obra la nueva numeracion. Las cifras seran legibles desde el suelo.

También se les colocara placas sefalizadoras de “peligro eléctrico”, en nimero de dos

para los apoyos colocados en zonas frecuentadas de publica concurrencia y en nimero de una

para el resto de los apoyos.

Estas placas se sujetaran con tornillos o con otro método que asegure una sujecion

firme no admitiéndose la sujecion mediante alambre.

Cumpliran en todo momento las caracteristicas de la recomendacion NESA 0203.
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Se situaran a una altura visible y legible desde el suelo pero sin acceso directo desde el

mismo, a una altura minima de 2 m.
3.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones.

Esta verificacion se realizara por cuneta de la Empresa que ejecuta las obras.

Una vez finalizadas las instalaciones, la Empresa que ejecute las instalaciones, debera

solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcién de la instalacion se incluird la medicion de la conductividad de las tomas

de tierra.

El Director de la Obra contestara por escrito a la Empresa que ejecutora de la
instalacién, comunicando su conformidad a la instalacién o condicionando su recepcién a la
modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

Calidad de cimentaciones

El Director de Obra podra encargar la ejecucién de probetas de hormigon de forma
cilindrica de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, con objeto de someterlas a ensayos de
descompresion. La empresa que ejecuta las instalaciones, tomara a su cargo las obras

ejecutadas con hormigon que hayan resultado de insuficiente calidad.

Tolerancia de ejecucién

a) Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion. Si D representa la distancia,
expresada en metros entre ejes de apoyo y el de angulo mas préximo, la desviacion
en alineacién de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho apoyo a la
alineacion real, de be ser inferior a d/100 + 10, expresada en centimetros.

b) Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea, a su situacion
prevista. No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los
conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las

previstas en el Reglamento.

¢) Verticalidad de los apoyos. En apoyos de alineacién se admite una tolerancia del

0,2% sobre la altura de apoyo.
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d) Altura de flechas. La diferencia maxima entre la flecha medida y la indicada en las

tablas de tendido no debera superar un # 2,5%.
3.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Los trabajos de mantenimiento de la linea proyectada seran llevados a cabo por la

compania suministradora, siguiendo sus normas particulares.

Murcia, Marzo de 2.020
EL INGENIERO INDUSTRIAL

MANUEL A. MARTINEZ BERNAL
COLEGIADO N° 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 ejecucion

de instalaciones para la distribucion de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas estaran

especificadas en el correspondiente proyecto.

Este pliego se refiere a la construccion de redes subterraneas de alta tension hasta 20

2.- PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA

Para la buena marcha de la ejecucién de un proyecto de canalizacion subterranea,

conviene hacer un andlisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de

Inicialmente y antes de empezar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones

y reconocimientos:

Comprobar que se dispone de todos los permisos tanto oficiales como particulares,
para la ejecucion del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanijas,

Condicionados de Organismos, etc.).

Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacién, fijandose
en la existencia de las bocas de riego, servicios telefonicos, de agua, alumbrado

publico, etc. que normalmente se puede apreciar por registros en la via publica.

Una vez realizado dicho reconocimiento se establecerd contacto con los Servicios
Técnicos de las Compaiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, C.T.N.E.,
Hidroeléctrica Espafiola, S.A. etc.), para que senalen sobre el plano de planta del

proyecto, las instalaciones mas préximas 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 hara un estudio
de la canalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos

que sean necesarios, para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi
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como de las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre las zanjas para el paso

de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccién y sefalizacion los tendrd que tener dispuesto el

contratista de la obra antes de dar comienzo la misma.
3.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

3.1.- Recepcion de los materiales

Todos los materiales empleados deberan ser de primera calidad. No se emplearan
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
recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados por el Supervisor de Obra aun después de
colocados, si no cumpliesen las condiciones exigidas en este pliego. A tal efecto el Supervisor

de Obra empleara todos los métodos de ensayo y seleccion que considere oportuno.

3.2.- Conductores

Responderan a las secciones, marcas y fabricantes aceptados por IBERDROLA, S.A.

3.3.- Caracteristicas y tratamiento de los elementos siderdrgicos

Los materiales siderUrgicos seran de acero A-42. Estaran galvanizados con
recubrimiento de zinc de 0'5 Kg/m?, como minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro
inmersiones en una solucién 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, responderan, salvo especificacion concreta en contrario,

a las siguientes caracteristicas técnicas esenciales:

Tension nominal 24 Kv.

Corriente de descarga nominal 5.000 A (8/20ps)
Corriente de descarga limite 65.000 A (4/10ps)
Tensién de cebado a 50 Hz 44+ 51 KV eficaces
Tension de cebado maximo, choque 1'2/50 u.s 70+ 81 KV.

Iran provistos de zdcalo y borna para su conexion a tierra.
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3.5.- Botellas Terminales

Para cables M.T. de aislamiento papel impregnado se empleara la botella tipo PIRELLI

TSI 38 C, tanto para interior como para exterior.

En los cables M.T. con aislamiento seco, se utilizara la botella tipo PIRELLI TPI 38 C
para exterior. En este tipo de cables, la botella interior podra ser indistintamente la TPI- 38 C o
terminal tipo Elastimold 35- MSC.

3.6.- Empalmes

Se utilizaran 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
conectaran a la respectiva toma de tierra de los C.T. o columna de entronque aéreo-

subterraneo correspondiente.
4.- ZANJAS

4.1.- Zanjas en tierra

4.1.1.- Ejecucion

Su ejecucion comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacion de proteccion de arena.

c) Suministro y colocacion de proteccion de rasilla y ladrillo.
d) Colocacion de la cinta "Atencion al cable".

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

f) Cargay transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

g) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de zanjas.-

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio

publico, bajo las aceras, evitando angulos pronunciados.
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El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o

fachadas de los edificios principales.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las
aceras, las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las

zonas donde se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas

construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para

confirmar o rectificar el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar
de forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior
del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose

entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm., entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la
misma, con el fin de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida 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 ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir

la circulacion se precisara una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas a garajes, etc., tanto existentes como futuras,
seran ejecutadas cruces de tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado

correspondiente y previa autorizacion del Supervisor de Obra.
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b) Suministro v colocacién de protecciones de arena.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera,
crujiente al tacto, exenta de substancias organicas, arcilla 6 particulas terrosas, para lo cual si

fuese necesario, se tamizara o lavara convenientemente.

Se utilizard indistintamente de miga o de rio, siempre que relna las condiciones
sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos 6 tres milimetros como

maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacion del

Supervisor de Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ira una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se
situara el cable. Por encima del cable ira otra capa de 15 cm., de arena. Ambas capas de arena

ocuparan la anchura total de la zanja.

¢) Suministro vy colocacién de proteccién de rasilla y ladrillo.-

Encima de la segunda capa de arena se colocard 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 incrementara en medio pie (12'5 cm) por cada cable o terna

de cables en mazos, que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su
coccion sera perfecta, sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni cuerpos
extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y

presentara caras planas con estrias.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables
unipolares, entonces se colocard a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicion de canto

para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm., entre ellos.

d) Colocacién de la cinta "Atencién al cable".-

En las canalizaciones de cables de media tension, se colocara una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos "Atencién a la existencia del cable", tipo UNESA con el anagrama
de IBERDROLA, S.A. Se colocara a lo largo de la canalizacion una tira por cada cable de media

tension tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia
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minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior

del pavimento sera de 10 cm.

e) Tapado v apisonado de las zanjas.-

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara
toda la zanja con zahorra artificial, apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros centimetros

de forma manual, y para el resto es conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de
espesor, las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencidn a la existencia de cable" se
colocard entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera
responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de ésta
operacién y por lo tanto seran 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, asi como el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a

vertedero.
El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.-

Durante la ejecucion de las obras, estaran éstas debidamente sefializadas de acuerdo

con los acondicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.
4.1.2.- Dimensiones y condiciones generales de ejecucion.-
4.1.2.1.- Zanja normal para media tension.-

Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60 m. de
anchura media y profundidad minima de 1,30 m, tanto en aceras como en calzada. Esta

profundidad podra aumentarse por criterio del Supervisor de Obra.
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La separacion minima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares,
componentes de distinto circuito, debera 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 sera como minimo 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 irdan como minimo a 1,20 m. de
profundidad. Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m., deberan
protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de fundicion u otros dispositivos que
aseguren una resistencia equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobacién del Supervisor
de Obra.

4.1.2.2.- Zanja para media tensidn en terreno con servicios

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para tendido de nuevos cables

aparezcan otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos:

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara
las medidas necesarias, en el caso de que éstos servicios queden al aire, para
sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningln deterioro. Y en el caso en
que haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de
acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los
cables suspendidos, por necesidad de la canalizacion, de forma que estén en
traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion, tanto en empalmes como

en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios

establecidos, guardando a ser posible, paralelismo con ellos.

c) Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm en la proyeccion

horizontal de ambos.

d) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara
a una distancia minima de 50 cm, de los bordes extremos de los soportes o de las
fundaciones. Esta distancia pasara a 150 cm cuando el soporte esté sometido a un

esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en que ésta precaucion
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no se pueda tomar, se utilizard una proteccion mecanica resistente, a lo largo de la
fundacién del soporte prolongada a una longitud de 50 cm a un lado y otro de los

bordes del extremo de aquella con la aprobacion del Supervisor de Obra.
4.1.2.3.- Zanja con mas de una banda horizontal

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensiéon y media tension cada
uno de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda vy llevara su correspondiente

proteccion de arena y rasilla.

Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el lado de la zanja
mas alejada de las viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja mas proximo a las

mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas

canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas

bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en

los planos del proyecto.

4.2.- Zanjas en roca

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad
minima serad de 2/3 de lo indicado anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a

las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccion adicional.

4.3.- Zanjas anormales y especiales

La separacion minima entre ejes de cables multipolares 0 mazos de cables unipolares,
componentes del mismo circuito, debera ser de 0'20 m separados por un ladrillo o de 0'27 m
entre caras sin ladrillo y la separacion entre ejes de los cables extremos y la pared de la zanja
de 0'10 m; por tanto, la anchura de la zanja se hara con arreglo a éstas distancias minimas y

de acuerdo con lo ya indicado cuando, ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos,
cloacas, etc.) Entonces los trabajos se realizaran 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

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la

rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a)

b)

La rotura del pavimento con maza (Almadena), esta rigurosamente prohibida,

debiendo hacer el corte del mismo de una manera limpia, con tapadera.

En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de
granito u otros materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la
precaucion debida para no ser dafiados, colocandose luego de forma que no sufran

deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulacion.

4.5.- Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas

por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas

igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si estd compuesto

por losas, losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra,

bordillo de granito y otros similares.

5.- CRUCES (CABLES ENTUBADOS)

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:

a)
b)
<)

d)

Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

En las entradas de carruajes o garajes publicos.

En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja
abierta.

En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del

Supervisor de Obra.

5.1.- Materiales

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y

condiciones:

a)

Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicion de hierro, etc.,
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b)

d)

e)

f)

proveniente de fabricas de garantia, siendo el didmetro que se senala en estas
normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para

el cruce de que se trate. La superficie sera lisa.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada
antes que la boca macho, siguiendo la direccion del tendido probable del cable, con

objeto de no dafiar a éste en la citada operacion.

El cemento sera Porland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus
ensayos Yy analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente
instruccion espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y
almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La
direccion técnica podra realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y ensayos
de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizara como minimo el de
calidad P-250 de fraguado lento.

La arena serd limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto y exenta de sustancias
organicas o particulas terrosas para lo cual si fuese necesario se tamizara y lavara
convenientemente. Podra ser de rio o miga y la dimensién de sus granos sera de

hasta 2 6 3 mm.

Los aridos gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente,
limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones

seran de 10 a 60 mm. con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revolton, o sea, piedra y arena unida, sin

dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos.

AGUA - Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de

aguas procedentes de ciénagas.

MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para
fundaciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas

especiales para ello.
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