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1 GESTIÓN DE RESIDUOS 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El presente documento constituye el ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS para el PROYECTO DE EJECU-
CIÓN DE REFORMA DE LÍNEA AÉREA DE MEDIA TENSIÓN A 25 kV "ALCOLEA" DESDE D/FR13262 VE-
LOGÁS AL APOYO Nº50, SITUADO EN TÉRMINO MUNICIPAL DE FRAGA (PROVINCIA DE HUESCA).  

De acuerdo con artículo 4.1 del RD 105/2008, el productor de residuos (promotor), tiene la obligación 
de incluir en el proyecto de ejecución de la obra un Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición, con el siguiente contenido mínimo: 

• Estimación de la cantidad de residuos que se generarán en la obra. 

• Medidas para la prevención de los residuos en la obra objeto del proyecto.  

• Medidas de separación de los residuos en obra 

• Operaciones de reutilización, valorización o eliminación de los residuos generados en obra. 

• Planos de las instalaciones previstas  

• Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en relación con 
el almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones. 

• Presupuesto previsto de la gestión de los residuos.   

1.2 OBJETO 

El presente documento tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la Ley 22/2011 de 28 de julio de 
Residuos y suelos contaminados y el Real Decreto 105/2008 por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos, aplicado a Líneas Aéreas de Media Tensión de hasta 30 kV destinadas a formar parte de 
las redes de distribución de EDISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES S.L.U., siendo de aplicación tanto para las 
instalaciones construidas por la citada empresa como para las construidas por terceros y cedidas a ella. 

En los siguientes apartados se detalla el contenido del “Estudio de Gestión de Residuos” que debe 
acompañar al proyecto de ejecución de la obra siempre y cuando se generen residuos.  

La gestión de los residuos generados en cada obra se realizará según lo que se establece en la legislación 
vigente basada en la legislación nacional y complementada con la legislación autonómica.  

1.3 REGLAMENTACIÓN 

• Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición. 

• Ley 22/2011 de 28 de julio de Residuos y suelos contaminados 

• Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización 
y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 

• Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados 

• Normativa específica de la Comunidad Autónoma y Ordenanzas Municipales.  

• Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. 
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1.4 AGENTES  

1.4.1 Productor 

A los efectos del real decreto 105/2008 se entiende como productor de residuos de construcción y 
demolición (en adelante RCD):  

• La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o de-
molición. En aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración 
de productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una 
obra de construcción o demolición. 

• La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo 
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 

• El importador o adquiriente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 

El productor está obligado a disponer de la documentación que acredite que los RCD realmente produ-
cidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalación de valori-
zación o eliminación para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos 
en el RD 105/2008 y, en particular, en el Estudio de Gestión de residuos de la obra o en sus posteriores 
modificaciones. La documentación correspondiente a cada año natural deberá mantenerse durante los 
cinco años siguientes. 

En el caso de las obras sometidas a licencia urbanística, el productor de residuos está obligado a consti-
tuir, cuando proceda, en los términos previstos en la legislación de las comunidades autónomas, la fianza 
o garantía financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha 
licencia en relación con los RCD de la obra. 

1.4.2 Poseedor 

A los efectos del real decreto 105/2008 se entiende como poseedor de RCD la persona física o jurídica 
que tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y que no ostente la condición de gestor 
de residuos.  

En todo caso, tendrá la consideración de poseedor la persona física o jurídica que ejecute la obra de 
construcción o demolición, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autónomos.  

En el artículo 5 del RD 105/2008 establece las obligaciones del poseedor de RCD. En él se indica que la 
persona física o jurídica que ejecute la obra está obligada a presentar a la propiedad de la misma un 
plan que refleje como llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los RCD que se 
vayan a producir en la obra. 

El poseedor de RCD, cuando no proceda a gestionar los residuos por sí mismo, y sin perjuicio de los 
requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a parti-
cipar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. 

Los RCD se destinarán preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a 
otras formas de valorización. 

La responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los RCD por parte de los poseedores a los 
gestores se regirá por lo establecido en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
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El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en 
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas 
que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 

El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los correspondientes 
costes de gestión y a entregar al productor los certificados y demás documentación acreditativa de la 
gestión de los residuos, así como a mantener la documentación correspondiente a cada año natural 
durante los cinco años siguientes. 

1.4.3 Gestor  

El gestor, según el artículo 7 del Real Decreto 105/2008, cumplirá con las siguientes obligaciones: 

a) En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización por la legislación de residuos, 
llevar un registro en el que, como mínimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada 
en toneladas y en metros cúbicos, el tipo de residuos, codificadas con arreglo a la lista  europea de 
residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la 
identificación del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando 
procedan de otra operación anterior de gestión, el método de gestión aplicado, así como las 
cantidades, en toneladas y en metros cúbicos, y destinos de los productos y residuos resultantes de 
la actividad. 

b) Poner a disposición de las administraciones públicas competentes, a petición de las mismas, la 
información contenida en el registro mencionado en la letra a) La información referida a cada año 
natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 

c) Extender al poseedor o al gestor que le entregue RCD, en los términos recogidos en el real decreto, 
los certificados acreditativos de la gestión de los residuos recibidos, especificando el productor y, 
en su caso, el número de licencia de la obra de procedencia. 

Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operación exclusivamente de recogida, almace-
namiento, transferencia o transporte, deberá además transmitir al poseedor o al gestor que le en-
tregó los residuos, los certificados de la operación de valorización o de eliminación subsiguientes a 
que fueron destinados los residuos. 

d) En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar residuos peligrosos, deberá disponer 
de un procedimiento de admisión de residuos en la instalación que asegure que, previamente al 
proceso de tratamiento, se detectarán y se separarán, almacenarán adecuadamente y derivarán a 
gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este carácter y puedan llegar a la 
instalación mezclados con residuos no peligrosos de construcción y demolición. Esta obligación se 
entenderá sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el producto, el poseedor o, 
en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalación. 

1.5 ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION QUE SE 
GENERAN EN LA OBRA (SEGÚN ORDEN MAM/304/2002) 

1.5.1 Tipos de residuos 

Para cada obra se indicarán los tipos de residuos que se pueden generar, marcando en las casillas co-
rrespondientes cada tipo de RCD que se identifique en la obra de los residuos a generar, codificados con 
arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio 
Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones posteriores, en función de las Categorías de Niveles I, 
II. 
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RCD de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de desarrollo de 
carácter regional, siendo resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra gene-
rados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no conta-
minados, procedentes de obras de excavación. 

RCD de Nivel II.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la cons-
trucción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. (Abastecimiento 
y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificación y otros). 

En ambos casos, son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o 
biológicas significativas. 

El estudio de gestión de RCD se ajustará al modelo general siguiente, siendo válidos otros formatos 
equivalentes, sin perjuicio del resto de documentación que se desee acompañar al mismo por parte del 
redactor del estudio. 

A.1.: RCD Nivel I 
   
 1.TIERRAS Y PÉTREOS DE LA EXCAVACIÓN 
X 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03  
 17 05 06  Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 05 
 17 05 08  Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 
 
A.2.: RCD Nivel II 
   
 RCD: Naturaleza no pétrea 
   
 1. Asfalto  
  17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 17 03 01 
 2. Madera  
 X 17 02 01 Madera 
 3. Metales  
  17 04 01 Cobre, bronce, latón  
X 17 04 02 Aluminio 
 17 04 03 Plomo 
 17 04 04  Zinc 
X 17 04 05 Hierro y Acero 
 17 04 06  Estaño 
 17 04 06  Metales Mezclados 
 17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10  
 4. Papel  
X 20 01 01  Papel 
 5. Plástico  
X  17 02 03  Plástico 
 6. Vidrio  
 X 17 02 02  Vidrio 
 7. Yeso  
  17 08 02  Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01  
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 RCD: Naturaleza pétrea 
   
 1. Arena Grava y otros áridos 
  01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 

04 07 
x 01 04 09 Residuos de arena y arcilla  
 2. Hormigón 
 x 17 01 01 Hormigón 
 3. Ladrillos, azulejos y otros cerámicos  
  17 01 02 Ladrillos  
 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 
 17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distintas de las espe-

cificadas en el código 17 01 06. 
 4. Piedra  
  17 09 04 RDC mezclados distintos a los de los códigos 17 09 01, 02 y 03  
   
 RCD: Potencialmente peligrosos y otros  
   
 1. Basuras  
  20 02 01 Residuos biodegradables 
 20 03 01 Mezcla de residuos municipales  
 2. Potencialmente peligrosos y otros 
  17 01 06 Mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos con sustancias peligro-

sas (en adelante SP's) 
 17 02 04 Madera, vidrio o plástico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas 
 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla 
 17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados 
 17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas 
 17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras SP's 
 17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto 
 17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 
 17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto 
 17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's 
 17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercurio 
 17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's 
 17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's 
 17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 
 17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's 
 17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 
 17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas 
 15 02 02 Absorbentes contaminados (trapos…) 
 13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor…) 
 16 01 07 Filtros de aceite 
 20 01 21 Tubos fluorescentes 
 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas 
 16 06 03 Pilas botón 
 15 01 10 Envases vacíos de metal o plástico contaminado 
 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices 
 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados 
 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes 
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 15 01 11 Aerosoles vacíos 
 16 06 01 Baterías de plomo 
 13 07 03 Hidrocarburos con agua 
 17 09 04 RCD mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03  

1.5.2 Estimación de la cantidad de residuos que se generarán en la obra 

Los residuos que se generarán pueden clasificarse según el tipo de obra en: 

1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...) 

2. Residuos de actividades de nueva construcción 

3. Residuos procedentes de demoliciones 

NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos más contrastados, la experiencia demuestra que se 
pueden usar datos estimativos estadísticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por m² construido, 
con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m³. 

En apoyos suponemos que el 90% de las tierras no se reutilizan y que de éste 90% un 10% es de 
residuos Nivel II. 

La estimación completa de residuos en la obra seguiría una estructura similar o igual a: 

 

Cód. LER Cantidad Unidad Precio Importe

1,1 Movimientos de tierra 0,25847 m3 2,25 0,58

17 05 04 Tierras sobrantes 0,258 m3

Residuos generados (densidad= 1500 kg/m3) 0,388 Tm

1,2 Cimentaciones

17 01 01 Volumen total hormigón en masa 10,990 m3 11,54 m3 9,00 103,86

coeficiente de pérdida 1,050

Residuos generados 11,540 m3

Residuos generados (densidad= 2300 kg/m3) 26,541 Tm

Cód. LER

2,1 17 04 11 Cables 0,97 m3 12,60 12,22

Aluminio-acero 0,882 Tm

cobre 0,000 Tm

acero y fibra óptica 0,000 Tm

coeficiente de pérdidas 1,100

Residuos generados 0,970 Tm

2,2 17 04 05 Hierro y acero 11,59 m3 64,56 748,41

Herrajes 10,333 Tm

Estructuras de los apoyos 0,000 Tm

Picas de puesta a tierra 0,205 Tm

Antivibradores 0,000 Tm

Coeficiente de pérdidas 1,100

Residuos generados 11,592 Tm

2,3 17 02 02 Vidrios

Aisladores 0,050 Tm 0,05 m3 51,55 2,81

Coeficiente de pérdidas 1,100

Residuos generados 0,054 Tm

2,4 17 02 03 Plásticos 0,01 Tm 51,55 0,26

Salvapájaros (PVC) 0,000 Tm

coeficiente pérdidas 1,050

Láminas envolventes de accesorios y otros 0,005 Tm

Total residuos generados 0,005 Tm

2,5 20 01 01 Papel y cartón 0,01 m3 12,60 0,06

Cajas para transporte de aisladores y otros accesorios 0,005 Tm

Residuos generados 0,000 Tm 0,00 Tm 51,55 0,00

868,19

1. Obra civil

2. Montaje de las instalaciones

3. Residuos peligrosos

Total Residuos generados
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RESUMEN RESIDUOS TOTALES 
 

VOLUMEN OBRA CIVIL (m3) PESO TOTAL RESIDUOS (Tm)  

24,425  39,555   

El reciclaje de los apoyos creosotados y el resto de materiales serán gestionados por EDISTRIBUCIÓN 
REDES DIGITALES S.L.U. 

1.6 MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE GENERACIÓN DE RESIDUOS  

La primera prioridad respecto a la gestión de residuos es minimizar la cantidad que se genere. Para 
conseguir esta reducción, se han seleccionado una serie de medidas de prevención que deberán aplicarse 
durante la fase de ejecución de la obra: 

a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación con los 
residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección Técnica. 

b) Se deberá optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra. Un exceso 
de materiales es origen de más residuos sobrantes de ejecución. 

c) Se preverá el acopio de materiales fuera de zonas de tránsito de la obra, de forma que permanezcan 
bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el fin de evitar la rotura y sus 
consiguientes residuos. 

d) Utilización de elementos prefabricados. 

e) Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios. 

f) Si se realiza la clasificación de los residuos, habrá que disponer de los contenedores más adecuados 
para cada tipo de material sobrante. La separación selectiva se deberá llevar a cabo en el momento 
en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separación posterior incrementa los costes de 
gestión. 

g) Los contenedores, sacos, depósitos y demás recipientes de almacenaje y transporte de los diversos 
residuos deberán estar debidamente etiquetados. 

h) Se impedirá que los residuos líquidos y orgánicos se mezclen fácilmente con otros y los contaminen. 
Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depósitos adecuados. 

 

Se adoptarán todas las medidas genéricas para la prevención y minimización de generación de residuos. 
Como medida especial, será obligatorio hacer un inventario de los posibles residuos peligrosos que se 
puedan generar en la obra. En ese caso se procederá a su retirada selectiva y entrega a gestores 
autorizados de residuos peligrosos. 

En la fase de redacción del proyecto se deberá tener en cuenta distintas alternativas constructivas y de 
diseño que dará lugar a la generación de una menor cantidad de residuos. 

Como criterio general se adoptarán las siguientes medidas genéricas para la prevención y minimización 
de generación de residuos, en distintas fases de la obra: 
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Prevención en tareas de demolición 

En la medida de lo posible, las tareas de demolición se realizarán empleando técnicas de desconstrucción 
selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilización, reciclado y valorización de los residuos. 

Como norma general, la demolición se iniciará con los residuos peligrosos, posteriormente los residuos 
destinados a reutilización, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositarán en vertedero. 

Prevención en la adquisición de materiales 

La adquisición de materiales se realizará ajustando la cantidad necesaria a las mediciones reales de obra, 
ajustando al máximo las mismas para evitar la aparición de excedentes de material al final de la obra. 

Se requerirá a las empresas suministradoras que reduzcan al máximo la cantidad y volumen de embalajes 
priorizando aquellos que minimizan los mismos. 

Se primará la adquisición de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones, pero de difícil 
o imposible reciclado. 

Se mantendrá un inventario de productos excedentes para la posible utilización en otras obras. 

Se realizará un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos, la cantidad, 
fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestión de excedentes y en su caso gestión 
de residuos. 

Se priorizará la adquisición de productos "a granel" con el fin de limitar la aparición de residuos de 
envases en obra. 

Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los pallets, serán tratados 
de forma que se evite su deterioro y serán devueltos al proveedor. 

Se incluirá en los contratos de suministro una cláusula de penalización a los proveedores que generen 
en obra más residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestión. 

Prevención en la Puesta en Obra 

Se optimizará el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificación o la ejecución con derroche 
de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generación de residuos. 

Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales y la ge-
neración de residuos por lo que se favorecerá su empleo. 

En la puesta en obra de materiales se intentará realizar los diversos elementos conforme al tamaño del 
módulo de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material. 

Se vaciarán por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o eliminación, 
especialmente si se trata de residuos peligrosos. 

En la medida de lo posible se favorecerá la elaboración de productos en taller frente a los realizados en 
la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos. 
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Se primará el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares prestaciones 
no reutilizables.  

Se agotará la vida útil de los medios auxiliares propiciando su reutilización en el mayor número de obras, 
para lo que se extremarán las medidas de mantenimiento. 

Todo personal involucrado en la obra dispondrá de los conocimientos mínimos de prevención de residuos 
y correcta gestión de los mismos. 

En concreto se pondrá especial interés en: 

- La excavación se ajustará a las dimensiones específicas del proyecto, atendiendo a las cotas de los 
planos de cimentación. 

- El hormigón suministrado será preferentemente de central. En caso de sobrantes se intentarán 
utilizar en otras ubicaciones como hormigones de limpieza, base de solados, relleno y nivelación 
de la parcela, etc. 

- Para la cimentación y estructura, se pedirán los perfiles y barras de armadura con el tamaño 
definitivo. 

- Los encofrados se reutilizarán al máximo, cuidando su desencofrado y mantenimiento, alargando 
su vida útil. 

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas se pedirá su suministro con las dimensiones justas, 
evitando así sobrantes innecesarios. 

- Todos los elementos de la carpintería de madera se replantearán junto con el oficial de carpintería, 
optimizando su solución. 

- En cuanto a los elementos metálicos y sus aleaciones, se solicitará su suministro en las cantidades 
mínimas y estrictamente necesarias para la ejecución, evitándose cualquier trabajo dentro de la 
obra a excepción del montaje de los kits prefabricados. 

- Se calculará correctamente la cantidad de materiales necesarios para cada unidad de obra 
proyectada. 

- El material se pedirá para su utilización más o menos inmediata, evitando almacenamiento 
innecesario. 

Prevención en el Almacenamiento en Obra  

En caso de ser necesario el almacenamiento, éste se protegerá de la lluvia y humedad. 

Se realizará un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan derrames, 
mezclas entre materiales, exposición a inclemencias meteorológicas, roturas de envases o materiales, 
etc. 

Se extremarán los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su consumo. 

Los responsables del acopio de materiales en obra conocerán las condiciones de almacenamiento, cadu-
cidad y conservación especificadas por el fabricante o suministrador para todos los materiales que se 
recepcionen en obra. 

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o almacén y en su carga para 
puesta en obra se pueden producir percances con el material que convierten en residuos productos en 
perfecto estado. Es por ello que se extremarán las precauciones en estos procesos de manipulado. 
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Se realizará un plan de inspecciones periódicas de materiales, productos y residuos acopiados o almace-
nados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones. 

Se pactará la disminución y devolución de embalajes y envases a suministradores y proveedores. Se 
potenciará la utilización de materiales con embalajes reciclados y elementos retornables. Así mismo se 
convendrá la devolución de los materiales sobrantes que sea posible. 

1.6.1 Medidas de separación en obra. 

En base al artículo 5.5 del RD 105/2008, los RCD deberán separarse, para facilitar su valoración posterior, 
en las siguientes fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la 
cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes cantidades: 

Hormigón 80,00 T 

Ladrillos, tejas, cerámicos 40,00 T 

Metales 2,00 T 

Madera 1,00 T 

Vidrio 1,00 T 

Plásticos 0,50 T 

Papel y cartón 0,50 T 

Con objeto de conseguir una mejor gestión de los residuos generados en la obra de manera que se 
facilite su reutilización, reciclaje o valorización y para asegurar las condiciones de higiene y seguridad 
requeridas en el artículo 5.4 del Real Decreto 105/2008, se tomarán las siguientes medidas: 

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedarán convenientemente señalizadas y para 
cada fracción se dispondrá un cartel señalizador que indique el tipo de residuo que recoge. 

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo momento 
el nombre del residuo, código LER, nombre y dirección del poseedor y el pictograma de peligro en su 
caso. 

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habrán de estar suficientemente separadas de las 
de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminación de estos últimos. 

Los residuos se depositarán en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan generando. 

Los residuos se almacenarán en contenedores adecuados tanto en número como en volumen evitando 
en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades límite. 

Los contenedores situados próximos a lugares de acceso público se protegerán fuera de los horarios de 
obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que puedan provocar 
su mezcla o contaminación. 

Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la separación 
de los residuos, ésta se podrá encomendar a un gestor de residuos en una instalación de RCD externa a 
la obra. 
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1.7 OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN O ELIMINACIÓN A QUE SE 
DESTINARÁN LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA 

1.7.1 Reutilización en la misma obra: 
Es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas transformaciones posibles. 

Si se reutiliza algún otro residuo, habrá que explicar si se le aplica algún tratamiento. 

Se potenciará la reutilización de los encofrados y otros medios auxiliares todo lo que sea posible, así 
como la devolución de embalajes, envases, etc. 

1.7.2 Valorización en la misma obra: 
Son operaciones de deconstrucción y de separación y recogida selectiva de los residuos en el mismo 
lugar donde se producen. 

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorización de los residuos, ya que facilitan el 
reciclaje o reutilización posterior. Son imprescindibles cuando se deben separar residuos potencialmente 
peligrosos para su tratamiento. 

Si se valorizara algún residuo, habrá que explicar el proceso y la maquinaria a emplear. 

1.7.3 Eliminación de residuos no reutilizables ni valorizables “in situ” 
El tratamiento o vertido de los residuos producidos en obra se realizará a través de una empresa de 
gestión y tratamiento de residuos autorizada para la gestión de los mismos. 

1.8 PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS 

Se debe aportar en el Estudio de Gestión de Residuos los planos de las instalaciones previstas para el 
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los RCD en la obra, planos que 
posteriormente podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y sus sistemas 
de ejecución, siempre con el acuerdo de la dirección de la obra. 

Para una correcta gestión de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalaciones para 
su almacenamiento y manejo: 

• Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, plásticos...). 

• Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigón. 

• Contenedores para residuos urbanos. 

A continuación, se incluye a nivel esquemático, el detalle de las instalaciones previstas: 
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1.9 PLIEGO DE CONDICIONES 

Con carácter General: 

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relación con el almace-
namiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los RCD en obra. 

Gestión de RCD 

Gestión de residuos según RD 105/2008, realizándose su identificación con arreglo a la Lista Europea de 
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores. 

La segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el tratamiento correspondiente 
por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que cumplirán las es-
pecificaciones. 

Certificación de los medios empleados 

Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección de la obra y a la Propiedad los certificados de 
los contenedores empleados, así como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades 
autorizadas y homologadas por la Comunidad Autónoma correspondiente.  

Limpieza de las obras 

Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de 
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar 
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 

Con carácter Particular: 

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas que sean 
de aplicación a la obra) 

Metales

Vallado

ENTRADA DE

VEHÍCULOS

RECORRIDO DE

VEHÍCULOS

Contenedores

Residuos

Pétreos

1,
60

 m

1,40 m

1,
60

 m
1,40 m

Acopios
Materiales

Plástico

Ø1,60 m

1,60 m

1,
40

 m
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 Para los derribos: se realizarán actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, 
estructuras auxiliares…para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra 
como a los edificios colindantes. 

Como norma general, se procurará actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos 
tan pronto como sea posible, así como los elementos a conservar o valiosos (cerámicos, 
mármoles…). Seguidamente se actuará desmontando aquellas partes accesibles de las 
instalaciones, carpinterías y demás elementos que lo permitan. 

X 

El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o inferiores 
a 1m³, contenedores metálicos específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las 
ordenanzas municipales. Dicho depósito en acopios, también deberá estar en lugares 
debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 

X 
El depósito temporal para RCD valorizables (maderas, plásticos, metales, chatarra…) que se realice 
en contenedores o acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo 
adecuado. 

X 

Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente 
durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de 
todo su perímetro. 

En los mismos deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, teléfono del titular del 
contenedor / envase y el número de inscripción en el registro de transportistas de residuos. Esta 
información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de 
contención y almacenaje de residuos. 

X 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas necesarias 
para evitar el depósito de residuos ajenos al mismo. Los contenedores permanecerán cerrados, o 
cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la 
obra a la que prestan servicio. 

X 
En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para 
la separación de cada tipo de RCD. 

X 

Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de 
obras…), especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de 
reciclaje o deposición. 

En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una evaluación económica 
de las condiciones en las que es viable esta operación, tanto por las posibilidades reales de 
ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD adecuados. 

La Dirección de Obra será la responsable de tomar la última decisión y de su justificación ante las 
autoridades locales o autonómicas pertinentes. 

X 

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCD que el destino final (planta de 
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora…) son centros con la autorización autonómica de la 
Consejería de Medio Ambiente, así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 
autorizados por dicha Consejería e inscritos en el registro pertinente. Se llevará a cabo un control 
documental en el que quedarán reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte 
de residuos 

X 

La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra 
de derribo o de nueva planta se regirán conforme a la legislación nacional y autonómica vigente 
y a los requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los residuos de carácter urbano 
generados en las obras (restos de comidas, envases…) serán gestionados acorde con los preceptos 
marcados por la legislación y autoridad municipal correspondiente. 
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X 

Para el caso de los residuos con amianto se seguirán los pasos marcados por la Orden 
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o 
no peligrosos. 

En cualquier caso, siempre se cumplirán los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de 
febrero sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por 
el amianto, así como la legislación laboral al respecto. 

X Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón serán tratadas como escombros 

X 
Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos 
y restos de madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de los acopios o 
contenedores de escombros con componentes peligrosos 

 Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o recuperación de los 
suelos degradados serán retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones 
de altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y a 
contaminación con otros materiales 

1.10 PRESUPUESTO  
 

 

Cód. LER Cantidad Unidad Precio Importe

1,1 Movimientos de tierra 0,25847 m3 2,25 0,58

17 05 04 Tierras sobrantes 0,258 m3

Residuos generados (densidad= 1500 kg/m3) 0,388 Tm

1,2 Cimentaciones

17 01 01 Volumen total hormigón en masa 10,990 m3 11,54 m3 9,00 103,86

coeficiente de pérdida 1,050

Residuos generados 11,540 m3

Residuos generados (densidad= 2300 kg/m3) 26,541 Tm

Cód. LER

2,1 17 04 11 Cables 0,97 m3 12,60 12,22

Aluminio-acero 0,882 Tm

cobre 0,000 Tm

acero y fibra óptica 0,000 Tm

coeficiente de pérdidas 1,100

Residuos generados 0,970 Tm

2,2 17 04 05 Hierro y acero 11,59 m3 64,56 748,41

Herrajes 10,333 Tm

Estructuras de los apoyos 0,000 Tm

Picas de puesta a tierra 0,205 Tm

Antivibradores 0,000 Tm

Coeficiente de pérdidas 1,100

Residuos generados 11,592 Tm

2,3 17 02 02 Vidrios

Aisladores 0,050 Tm 0,05 m3 51,55 2,81

Coeficiente de pérdidas 1,100

Residuos generados 0,054 Tm

2,4 17 02 03 Plásticos 0,01 Tm 51,55 0,26

Salvapájaros (PVC) 0,000 Tm

coeficiente pérdidas 1,050

Láminas envolventes de accesorios y otros 0,005 Tm

Total residuos generados 0,005 Tm

2,5 20 01 01 Papel y cartón 0,01 m3 12,60 0,06

Cajas para transporte de aisladores y otros accesorios 0,005 Tm

Residuos generados 0,000 Tm 0,00 Tm 51,55 0,00

868,19

1. Obra civil

2. Montaje de las instalaciones

3. Residuos peligrosos

Total Residuos generados
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RESUMEN RESIDUOS TOTALES 
 

VOLUMEN OBRA CIVIL (m3) PESO TOTAL RESIDUOS (Tm)  

24,425 39,555   

 
 

 
     

Huesca, Agosto 2021 
 

 
    El ingeniero técnico Industrial  

Rafael Flores Ventura 
    Número de Colegiado 5.557 

                             del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros  
    Técnicos Industriales de Málaga 
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Documento 2 
 

PLIEGO DE CONDICIONES 
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1 CONDICIONES GENERALES 

1.1 OBJETO 

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos a los que se debe ajustar la 
ejecución de las líneas aéreas de media tensión hasta 30 kV destinados a formar parte de la red de 
distribución de EDE, siendo de aplicación para las instalaciones construidas por EDE como para las 
construidas por terceros y cedidas a ella.  

1.2 CAMPO DE APLICACIÓN 

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalación, pruebas, ensayos, características y 
calidades de los materiales necesarios en el montaje de instalaciones eléctricas de LAMT hasta 30 kV, 
con el fin de garantizar: 

• La seguridad de las personas.  

• El bienestar social y la protección del medio ambiente.  

• La calidad en la ejecución. 

• La minimización del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades afectadas. 

1.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES  

Los materiales cumplirán con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan y tomarán 
como referencia las normas y especificaciones de EDE que se establecen en la Memoria, aparte de lo 
que al respecto establezca el presente Pliego de Condiciones y la reglamentación vigente. 
Previamente al inicio de los trabajos será necesario disponer de todos los permisos, de Organismos y 
propietarios particulares afectados, para la ubicación de los apoyos, servidumbre de la LAMT, accesos, 
etc. 

2 CONDICIONES TÉCNICAS DE EJECUCIÓN Y MONTAJE 

Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente Pliego de 
Condiciones.  
Durante la construcción de las instalaciones EDE podrá supervisar la correcta ejecución de los trabajos. 
Dichas tareas de supervisión podrán ser realizadas directamente por personal de EDE o de la Ingeniería 
por ella designada.  
Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecución de los trabajos, tienen el carácter de recepciones 
provisionales. Por consiguiente, la admisión parcial que en cualquier forma o momento se realice, no 
exonera de la obligación de garantizar la correcta ejecución de las instalaciones hasta la recepción defi-
nitiva de las mismas. 

3 EJECUCIÓN DE LA OBRA 

La secuencia de trabajos a realizar será la siguiente:  

1. Transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra. 

2. Replanteo de los apoyos y comprobación de perfil. 

3. Pistas y Accesos. 
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4. Explanación y excavación. 

5. Toma de tierra. 

6. Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos. 

7. Instalación de apoyos. 

8. Instalación de conductores desnudos. 

9. Tala y poda de arbolado. 

10. Placas de peligro de riesgo eléctrico y numeración de apoyos. 

3.1 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO A PIE DE OBRA 

El transporte y manipulación de los materiales se realizará de forma que no se produzcan deformaciones 
permanentes y evitando que sufran golpes, roces o daños que puedan deteriorarlos. Se prohíbe el uso 
de cadenas o estribos metálicos no protegidos. 
En el acopio no se permitirá el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de madera 
o un embalaje adecuado. 
Las bobinas se transportarán siempre de pie. Para su carga y descarga deberán embragarse las bobinas 
mediante un eje o barra de acero alojado en el orificio central. La braga o estrobo no deberá ceñirse 
contra la bobina al quedar ésta suspendida, para lo cual se dispondrá de un separador de los cables de 
acero. No se podrá dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma del camión, aunque este esté 
cubierto de arena. 
Los desplazamientos de la bobina por tierra se harán girándola en el sentido de rotación que viene 
indicado en ella por una flecha, para evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. 

3.2 REPLANTEO DE LOS APOYOS Y COMPROBACIÓN DE PERFIL 

El replanteo de los apoyos será realizado a partir de los planos de planta y perfil considerando las carac-
terísticas propias de cada uno de ellos. 
Para determinar la situación de los ejes de las cimentaciones se colocarán estacas con la siguiente dispo-
sición: 

• Tres estacas para todos los apoyos que se encuentren en alineación, aun cuando sean de 
amarre. Estarán alineadas en la dirección de la alineación siendo la estaca central la que indi-
cará la proyección del eje vertical del apoyo. 

• Cinco estacas para los apoyos de ángulo dispuestas en cruz según las direcciones de las bisec-
trices del ángulo que forma la línea. La estaca central indicará la proyección del eje vertical del 
apoyo. 

El replanteo de los apoyos deberá servir también para comprobación del perfil, por lo tanto, se deberán 
tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobación. En caso de existir diferencias entre el 
plano de perfil y el terreno, así como la aparición de obstáculos (naturales o artificiales) no contemplados 
inicialmente (edificaciones, caminos, carreteras, etc.), se realizará un nuevo perfil sobre el que se estu-
diarán las posibles variaciones de la línea. 
Se tendrá especial atención con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en contacto con 
líneas eléctricas próximas, cumpliendo en todo momento distancias mínimas de seguridad reglamenta-
rias. 
Los caminos, pistas, sendas que sean utilizadas, cumplirán lo siguiente: 

• Serán lo suficientemente anchos para evitar roces y choques con ramas, árboles, piedras, etc. 

• No favorecerán las caídas o desprendimientos de las cargas que transporten vehículos. 

• Las pendientes o peraltes serán tales que impidan las caídas o vuelcos de vehículos. 
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3.3 PISTAS Y ACCESOS 

Los caminos que se efectúen para el acceso a los apoyos se realizarán de modo que se produzcan las 
mínimas alteraciones del terreno. A tal fin se utilizarán preferentemente los caminos existentes, aunque 
en algunos casos su desarrollo o características no sean los más adecuados. 
Todos los accesos serán acordados previamente con los propietarios afectados. 
Está prohibido alterar las escorrentías naturales del agua, así como realizar desmontes o terraplenes 
carentes de una mínima capa de tierra vegetal que permita un enmascaramiento natural de los mismos. 
Cuando las características del terreno lo obliguen, se canalizarán las aguas de forma que se eviten en-
charcamientos y erosiones del terreno. 
Para aquellos apoyos ubicados en cultivos, prados, olivares, etc., o cuando resulte necesario atravesar 
este tipo de terrenos para acceder a los apoyos, se tendrán en cuenta los siguientes requisitos: 

• Señalizar el acceso a cada apoyo de manera que todos los vehículos realicen las entradas y 
salidas por un mismo lugar y utilizando las mismas rodadas. 

• Alrededor de cada apoyo se limitará el espacio de servidumbre a ocupar para realizar los tra-
bajos y nunca se ocupará más espacio del estrictamente necesario. 

• Causar el mínimo daño posible, aunque el camino propuesto por la propiedad sea de mayor 
desarrollo. 

• Mantener cerradas en todo momento las cercas o cancelas de propiedades atravesadas, a fin 
de evitar movimientos de ganado no previstos. 

• Podrá utilizarse material de aportación en el acondicionamiento de pasos para el acceso con 
camión a los apoyos, pero cuando no esté prevista una utilización posterior de estos pasos, se 
efectuará la restitución de la capa vegetal que previamente se habrá retirado. 

• En huertos, frutales, viñas y otros espacios sensibles, se analizará el uso de vehículos ligeros 
(Dumper), caballerías, etc. 

3.4 EXPLANACIÓN Y EXCAVACIÓN 

La explanación comprende la excavación a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nivelar la 
zona de cimentación para la correcta ubicación del apoyo, comprendiendo tanto la ejecución de la obra 
como la aportación de la herramienta necesaria, y en caso de ser necesario el suministro de explosivos, 
la autorización para el empleo de los mismos y cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor 
ejecución, así como la retirada de tierras sobrantes.  
Se cuidará el marcado de los hoyos con respecto a las estacas de replanteo y el avance vertical de las 
paredes de la excavación para obtener las distancias necesarias entre éstas y los anclajes de los apoyos. 
Se tendrán presentes las siguientes instrucciones: 

• En terrenos inclinados se efectuará una explanación del terreno, al nivel correspondiente a la 
estaca central, en las fundaciones monobloques. Como regla general se estipula que la pro-
fundidad de la excavación debe referirse al nivel inferior. 

• En el caso de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas, se hará igualmente una 
explanación del terreno al nivel de la estaca central, pero la profundidad de las excavaciones 
debe referirse a la cota inferior de cada una de ellas. La explanación se prolongará como mí-
nimo 1 metro por fuera de la excavación, rematándose después con el talud natural de la tierra 
circundante con el fin de que las peanas de los apoyos no queden recubiertas de tierra. 

• Cuando al realizar la excavación se observe que el terreno es anormalmente blando, pantanoso 
o relleno, se analizará cada caso por si fuese necesario aumentar sus dimensiones. Análogas 
consideraciones se tendrán en cuenta en caso de aparición de agua en el fondo de la excava-
ción, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de un cortado del terreno, o en las proximidades 
de un arroyo, de terreno inundable o deslizante. 
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• Las explanaciones definitivas deben quedar con pendientes adecuadas (no inferiores al 5%) 
como para que no se estanquen aguas próximas a las cimentaciones. 

Las dimensiones de la excavación se ajustarán, en lo posible, a las indicadas en los planos de cimenta-
ciones. 
La apertura de hoyos deberá coordinarse con el hormigonado de tal forma que el tiempo entre ambas 
operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo imponga. Si las causas atmosféricas o 
la falta de consistencia lo aconsejaran, se realizará la apertura y hormigonado inmediato, hoyo a hoyo. 
En ningún caso la excavación debe adelantarse al hormigonado en más de diez días naturales, para evitar 
que la meteorización provoque el derrumbamiento de los hoyos. 
Tanto las excavaciones que estén terminadas como las que estén en ejecución se señalizarán y delimita-
rán para evitar la caída de personas o animales en su interior. Las que estén en ejecución deberán taparse 
de un día para otro. 
Los productos sobrantes de la explanación y excavación se extenderán adaptándose a la superficie na-
tural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de que los 
materiales extraídos dificulten el uso normal del terreno, por su volumen o naturaleza, se procederá a 
su retirada a vertedero autorizado.  
Si a causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, 
deberán ser entibados, aplicando las medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento 
del terreno y que éste sea arrastrado por el agua. 
En el caso de que penetrase agua en las excavaciones, ésta deberá ser evacuada antes del relleno de 
hormigón. 
Se evitará, en lo posible, el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible, su manipulación, 
transporte, almacenaje, etc., deberá ajustarse en todo a lo dispuesto la legislación vigente que regula el 
uso de este tipo de material. 
En la excavación con empleo de explosivos, se cuidará que la roca no sea dañada debiendo arrancarse 
todas aquellas piedras movedizas que no forman bloques con la roca, o que no estén suficientemente 
empotradas en el terreno. 
En estos casos se retirarán de las cercanías los ramajes o cualquier materia que pueda propagar un 
incendio. Caso de que existan líneas próximas o cualquier otro obstáculo que pudiera ser dañado, se 
arroparán los barrenos convenientemente, con el fin de evitar desperfectos. 
Cuando se efectúen desplazamientos de tierras, la capa vegetal arable será separada de forma que 
pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de 
suelo cultivable.  
Terminada la excavación se procederá a la colocación del electrodo de puesta a tierra según lo estipulado 
en el presente proyecto.  

3.5 TOMA DE TIERRA 

En el caso de apoyos no frecuentados, se clavarán una o varias picas de cobre (electrodo de puesta a 
tierra) en una canalización anexo a la excavación del apoyo. Estas picas deberán quedar completamente 
clavadas verticalmente, con el fin de intentar que llegue a terreno permanentemente húmedo. 
Cuando no pueda clavarse totalmente una pica, se cortará el trozo que no pueda clavarse y si la resis-
tencia de puesta a tierra no es adecuada se buscará un lugar que estando a una distancia comprendida 
entre los 2,5 y 8 metros del hoyo de la cimentación pueda situarse un pozo para la clavar una segunda 
pica. 
Este pozo tendrá una profundidad tal que el extremo de la pica quede como mínimo a 0,5 m de la 
rasante del terreno. Esta profundidad se dará como mínimo a la zanja de unión entre la segunda pica y 
el foso de la cimentación. 
La línea de tierra atravesará la fundación del apoyo utilizando tubos del diámetro adecuado. 
Para apoyos frecuentados se realizará una puesta a tierra en anillo cerrado, a una profundidad de al 
menos 0,50 m alrededor del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como 
mínimo de las aristas del macizo de cimentación, unido a los montantes del apoyo mediante dos cone-
xiones. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad mínima de 0,80 m. 
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A este anillo se conectarán cuatro picas de cobre de manera que se garantice un valor de tensión de 
contacto aplicada inferior a los reglamentarios. En caso contrario se adoptará alguna de las tres medidas 
indicadas en el apartado Clasificación de apoyos según su ubicación con el objeto de considerarlos exen-
tos del cumplimiento de las tensiones de contacto. 
En aquello casos en los que se requiera la realización de tierras profundas se validará con EDE el proce-
dimiento de ejecución. 
En cualquier caso, una vez finalizada la instalación de puesta a tierra se facilitará una relación en la que 
figure el valor de la resistencia de puesta a tierra de cada apoyo, indicando asimismo qué apoyos dispo-
nen de toma de tierra en anillo, y cuales han necesitado la realización de tomas de tierra suplementarias 
por no haberse podido clavar la pica del fondo de la excavación. Además, se adjuntará un croquis aco-
tado con la disposición de las picas y de la línea de tierra de cada apoyo. 

3.6 HORMIGONADO DE LAS CIMENTACIONES DE LOS APOYOS 

Comprende el hormigonado de los macizos de los apoyos, incluido el transporte y suministro de todos 
los áridos y demás elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocación de los anclajes y 
plantillas, así como la correcta nivelación de los mismos. 
Salvo aceptación por parte del Director de Obra, la ejecución de la excavación no deberá proceder al 
hormigonado en más de 10 días naturales, para evitar que la meteorización de las paredes de los apoyos 
provoque su derrumbamiento. 

3.6.1. Hormigón 

Se empleará preferentemente, hormigón fabricado en plantas de hormigón. En casos excepcionales, y 
con la preceptiva autorización, se podrá realizar la mezcla de los componentes del hormigón con hormi-
gonera, nunca a mano 
En general se usará hormigón estructural en masa con una resistencia característica de 20 N/mm2 (HM-
20).  
En caso de cimentaciones especiales que tuvieran que ser armadas, las resistencias deberán ser de 25 
N/mm2 o 30 N/mm2 según se refleje en el diseño. 
El tamaño máximo permitido del árido será de 40. 
En resumen, los hormigones se exigirán como a continuación se detalla: 
 

 
Se podrá exigir un documento de la planta de donde proceda el hormigón que certifique el cumplimiento 
de las Normas UNE aplicables e incluso tomar muestras de dicho hormigón y de sus componentes según 
las Normas UNE correspondientes. En todos los casos se dispondrá de la Hoja de Suministro de la planta. 
Queda terminantemente prohibido añadir agua al hormigón en la obra. 
La tipología del hormigón a emplear para las cimentaciones estándares será, para terrenos normales, 
del tipo: 

HM-20/B/40/IIIA 
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Esta expresión proviene de: 
HM  Hormigón en masa. 

20  Resistencia característica en N/mm2. 

B  Consistencia blanda. 

40  Tamaño máximo del árido en mm. 

IIIA Designación del ambiente. 

3.6.2. Puesta en obra del hormigón 

Se cuidará la limpieza del fondo de la excavación, y caso de ser necesario se achicará el agua que exista 
en los hoyos previamente al comienzo del hormigonado. 
Previamente a la colocación de los anclajes o plantillas del apoyo se dispondrá, en la base de la cimen-
tación, una solera de hormigón de limpieza de 10 a 20 cm. Se colocará, nivelará y aplomará la base del 
apoyo o el apoyo completo y se procederá a su hormigonado. 
Se cuidarán las distancias entre los anclajes y las paredes de los hoyos, así como la colocación previa del 
tubo para los cables de la toma de tierra. 
El vertido del hormigón se realizará con luz diurna (desde una hora después de la salida del sol hasta 
una hora antes de la puesta). 
Se suspenderán las operaciones de hormigonado cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0° C o 
superior a 40° C. 
Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado, se cubrirán las bancadas con 
sacos, papel, paja, etc. 
Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado se regará frecuentemente la 
bancada. 
El hormigón se verterá por capas o tongadas y será vibrado evitando desplazamientos en la base del 
apoyo o del anclaje. Iniciado el hormigonado de un apoyo, no se interrumpirá el trabajo hasta que se 
concluya su llenado. Cuando haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar la obra, 
se lavará con agua la parte interrumpida, para seguidamente barrerla con escoba metálica y cubrir la 
superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.  
Durante el vertido del hormigón se comprobará continuamente que la base del apoyo o los anclajes no 
se han movido, para lo cual no se retirarán los medios de medida y comprobación hasta que se haya 
terminado totalmente esta operación. 
Los medios de fijación de la base, de los anclajes o de los propios apoyos no podrán tocarse ni desmon-
tarse hasta pasadas, como mínimo, 24 horas desde la terminación del hormigonado, incluidas las pea-
nas.  
La bancada que sobresale del nivel de tierra, incluso el enlucido, se hará con mortero de la misma dosi-
ficación que el empleado en la cimentación. Un exceso de cemento provoca el agrietamiento de la capa 
exterior. 
Esta bancada que sobresale del terreno, o peana, tendrá terminación en forma de tronco de pirámide, 
mediante un vierteaguas de 5 cm de altura. En terrenos de labor, la peana sobresaldrá del terreno, en 
su parte más baja, un mínimo de 30 cm. Siendo esta altura en el resto de terrenos no inferior a 15 cm. 
Se cuidará que las superficies vistas estén bien terminadas. 

3.6.2.1 Encofrados y recrecidos 
 
En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos en las cimentaciones de los apoyos, se 
detallarán las dimensiones del macizo de hormigón, número y tipo de hierro para la confección de la 
armadura y longitud de la misma.  
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Los encofrados que se utilicen para el hormigonado de las bancadas presentarán una superficie plana y 
lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigón. Como regla general, los encofrados 
serán metálicos. 
Se tomarán las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las superficies exteriores, 
no utilizándose desencofrantes que perjudiquen las características del hormigón. Los encofrados exte-
riores no se retirarán antes de 24 horas después del vertido de la última capa de hormigón. 
Después de desencofrar, el hormigón se humedecerá exteriormente las veces que sea necesario para 
que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un mínimo de 3 días. 

3.6.2.2 Áridos y arenas 
Los áridos, arenas y gravas a emplear deben cumplir fundamentalmente las condiciones de ser válidos 
para fabricar hormigones con la resistencia característica exigida en el presente documento. Existirán 
garantías suficientes de que no degradarán al hormigón a lo largo del tiempo y posibilitarán la manipu-
lación del hormigón de tal manera que no sea necesario incrementar innecesariamente la relación 
agua/cemento. No se emplearán en ningún caso áridos que puedan tener piritas o cualquier tipo de 
sulfuros. 

3.6.2.3 Cemento 
El cemento utilizado será de tipo Portland P-350, en condiciones normales siendo preceptiva la utilización 
del P-350-Y cuando existan yesos y el PUZ-II-350 en las proximidades de la costa, marismas u otro medio 
agresivo. 
Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilización de aditivos o cementos de caracterís-
ticas distintas a los mencionados, será por indicación expresa del Director de Obra o a propuesta del 
Contratista, debiendo ser en este último caso aceptada por escrito por parte del Director de Obra. 

3.6.2.4 Agua 
El agua utilizada será procedente de pozo, galería o potabilizadoras, a condición que su mineralización 
no sea excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de ciénagas o esté 
muy cargada de sales carbonosas o selenitosas, así como el agua de mar. 

3.6.2.5 Control de calidad 
El control de calidad del hormigón se extenderá especialmente a su consistencia y resistencia, sin perjui-
cio de que se compruebe el resto de las características de sus propiedades y componentes. 

3.6.2.6 Control de consistencia 
La Consistencia del hormigón se medirá por el asiento en el cono de Abrams, expresada en número 
entero de centímetros. El cono deberá permanecer en la obra durante todo el proceso de hormigonado. 
Para verificar este control se tomará una muestra de la amasada a pie de obra realizándose con la misma 
el ensayo de asentamiento en cono de Abrams. 
El Director de Obra podrá realizar este control en cada una de las amasadas que se suministran. 

3.6.2.7 Control de resistencia 
Se realizará mediante el ensayo, en laboratorio acreditado, de probetas cilíndricas de hormigón de 15 
cm de diámetro y 30 cm de altura las cuales serán ensayadas a compresión a los 28 días de edad. Las 
probetas serán fabricadas en obra y conservadas y ensayadas según Normas UNE. Se extraerán grupos 
de 4 probetas para cada ensayo y se requerirá, como mínimo, un ensayo de resistencia para cada LAMT 
ejecutada. 
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La resistencia estimada se determinará según los métodos e indicaciones preconizados de la “Instrucción 
de Hormigón estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Estadístico del Hor-
migón”. 
La toma de muestras, conservación y rotura serán realizadas por el Contratista debiendo este presentar 
al Director de Obra los resultados mediante Certificado de un laboratorio acreditado. Si la resistencia 
estimada fuese inferior a la resistencia característica fijada, el Director de Obra procederá a realizar los 
ensayos de información que juzgue convenientes.  

3.6.2.8 Ensayos a realizar con las gravas, las arenas y el agua 
Cuando no se aporten datos suficientes de la utilización de los áridos en obras anteriores o cuando por 
cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo del Director de Obra, deberán realizarse 
necesariamente todos los ensayos que garanticen las características exigidas en la “Instrucción del Hor-
migón Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones. 
Hace falta autorización expresa del Director de Obra para eximir de los ensayos. 
Si el hormigón es fabricado en planta de hormigón industrial bastará aportar el certificado del tipo de 
hormigón fabricado, salvo que por el Director de Obra se exija expresamente los ensayos de los compo-
nentes del hormigón. 

3.7 INSTALACIÓN DE APOYOS 

En la instalación de apoyos se tendrán en cuenta los siguientes aspectos:  

3.7.1. Transporte y Acopio 

Respecto al transporte y acopio de los apoyos se atenderá a lo expuesto en el apartado “Transporte, 
almacenamiento y acopio a pie de obra” del presente Pliego de Condiciones. 
Las torres y apoyos se acopiarán con antelación suficiente y en consonancia con el ritmo de montaje e 
izado, evitando que estén en el campo excesivo tiempo sin ser utilizadas. Los tornillos se acopiarán a 
medida que se vayan a utilizar. 
Las cargas en almacén y descargas en el campo se efectuarán con los medios adecuados para que las 
estructuras no sufran desperfecto alguno. 
Los accesos que se empleen serán los mismos, siempre que sea posible, que se usaron para las labores 
de excavación. 
Se descargarán las estructuras de tal manera que se haga el menor daño posible a los cultivos existentes. 
No está permitido el acopio en cunetas de carreteras, caminos, y en general, en lugares que impidan el 
normal tráfico de personas y vehículos. 

3.7.2. Armado 

3.7.2.1 Consideraciones previas 
No se podrá realizar modificación alguna en las barras y cartelas (corte de ingletes, taladros, etc.) ni 
sustitución de materiales. Cualquier modificación, bien sea en cartelas o angulares, deberá ser expresa-
mente autorizada por el Director de Obra. La parte modificada deberá protegerse de la oxidación me-
diante la aplicación del correspondiente tratamiento de galvanizado con los productos de protección 
adecuados. 
En general no podrán ser utilizados en obra para el montaje de los apoyos sopletes o elementos de 
soldadura eléctrica u oxiacetilénica. 
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3.7.2.2 Tornillería 
En cada unión se utilizará la tornillería indicada por el fabricante en los planos de montaje. 
Los tornillos se limpiarán escrupulosamente antes de usarlos, y su apriete será el suficiente para asegurar 
el contacto entre las partes unidas. La sección de los tornillos viene determinada por el diámetro de los 
taladros que atraviesa. La longitud de los tornillos es función de los espesores que se unen, de tal modo 
que una vez apretados deberán sobresalir de la tuerca al menos dos hilos del vástago fileteado para 
permitir el graneteado. 
Como norma general, los tornillos estarán siempre orientados con la tuerca hacia el exterior de la torre, 
y en el caso de posición vertical (crucetas y encuadramientos), la tuerca irá hacia arriba y se comprobará 
exhaustivamente en estos elementos su apriete y posterior graneteado. Se prohíbe expresamente gol-
pear tornillos en su colocación. 
Si el contratista observase que los tornillos no son los adecuados lo pondrá inmediatamente en conoci-
miento del Director de Obra. 

3.7.2.3 Herramientas 
Para el montaje de apoyos metálicos sólo se utilizará, para el apriete, llaves de tubo y para hacer coincidir 
los taladros, el punzón de calderero, el cual nunca se utilizará para agrandar los taladros. 
Las herramientas y medios mecánicos empleados están correctamente dimensionados y se utilizarán en 
la forma y con los coeficientes de seguridad para los que han sido diseñados. 

3.7.2.4 Montaje de apoyos y crucetas 
Las barras de los apoyos metálicos deberán ser comprobadas a pie de obra antes de ser montadas, con 
objeto de asegurarse que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo proce-
derse a su deshecho y sustitución en el caso de que esto haya ocurrido. 
El sistema de montaje dependerá del tipo de apoyo y podrá realizarse de los siguientes modos: 

• Armado en el suelo para posteriormente izar la torre completa con grúa o pluma. 

• Armado e izado por elementos (barras o cuerpos) de la torre mediante grúa o pluma. 

Cuando el armado del apoyo se realice en el suelo, se realizará sobre terreno sensiblemente horizontal 
y perfectamente nivelado con gatos y calces prismáticos de madera a fin de no producir deformaciones 
permanentes en barras o tramos. 
 
Tanto en el armado en el suelo, como en el izado por elementos, no se apretarán totalmente las uniones 
hasta que la torre esté terminada y se compruebe su perfecta ejecución. El apriete será el suficiente para 
mantener las barras unidas. 
En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, se procederá a la sustitución de 
los elementos deteriorados. 
En el caso de chapa se comprobará la perfecta colocación de las crucetas, con arreglo al taladro de los 
postes. 

3.7.3. Izado 

No podrán comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete días desde la 
finalización del hormigonado de los anclajes. 
El sistema de izado deberá ser el adecuado a cada situación y tipo de apoyo dentro de los habitualmente 
sancionados por la práctica (con pluma y cabrestantes, con grúas, etc.), evitando causar daños a las 
cimentaciones y sin someter a las estructuras a esfuerzos para los que no estén diseñadas. En cualquier 
caso, los apoyos se izarán suspendiéndolos por encima de su centro de gravedad. 
Una vez izados los apoyos deberán quedar perfectamente aplomados, salvo aquellos cuya función sea 
fin de línea o ángulo, a los que se les dará una inclinación de 0.5 a 1% en sentido opuesto a la resultante 
de los esfuerzos producidos por los conductores. 
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En el izado de apoyos con grúa, ésta habrá de tener una longitud de pluma y una carga útil de trabajo 
suficiente para poder izar el apoyo más desfavorable, teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad 
exigibles en este tipo de maquinaría. No está permitido izar con grúa aquellos apoyos que, por encon-
trarse en zonas de viñedos, frutales, huertas, etc., pudiera provocar daño en los cultivos. Los accesos de 
las grúas serán los mismos que los usados para la obra civil y los acopios. 
En todos los casos en que se requiera el arriostrar la estructura o el apoyo con el fin de evitar deforma-
ciones, se realizará por medio de puntales de madera o elementos metálicos preparados.  
Para el izado de un apoyo que se encuentre en las proximidades de una línea eléctrica, es preceptiva la 
comunicación a la empresa propietaria de la línea de esta circunstancia, al objeto de determinar si es 
necesaria la petición del descargo de la línea, o la conveniencia de tomar otras precauciones especiales. 
Los posibles defectos que se observen en el galvanizado producidos como consecuencia de las opera-
ciones de montaje e izado, serán subsanados con los productos de protección adecuados. 

3.7.4. Apriete y graneteado 

Una vez verificado el perfecto montaje de los apoyos se procederá al repaso de los mismos, compro-
bando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y realizando de forma sistemática su apriete 
final mediante llave dinamométrica y el graneteado de las tuercas y los tornillos (3 granetazos en estrella) 
con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado se procederá a proteger el conjunto 
de la oxidación mediante pintura de galvanizado en frío.  
En ningún caso se realizará el graneteado de las torres armadas en el suelo con anterioridad al izado y a 
su apriete definitivo. 

3.8 INSTALACIÓN DE CONDUCTORES DESNUDOS 

3.8.1. Condiciones generales 

No podrá realizarse el acopio de las bobinas en zonas inundables o de fácil incendio.  
No podrá comenzarse el tendido de los conductores hasta transcurrido un tiempo mínimo de una se-
mana desde la terminación del hormigonado de los apoyos. No obstante, lo anterior, siempre que sea 
posible, se procurará que el tiempo transcurrido entre la terminación del hormigonado y el comienzo 
del tendido sea lo mayor posible, siendo lo óptimo que hayan transcurrido 28 días. 
Antes del inicio de los trabajos, se revisará cada uno de los apoyos de cada uno de los cantones, com-
probándose que en todos se cumplen las condiciones exigidas en los apartados anteriores de este Pliego 
de Condiciones. No podrán iniciarse los trabajos de tendido si a algún apoyo le faltasen angulares, tor-
nillos sin el apriete final o sin granetear. 

3.8.2. Colocación de cadenas de aisladores y poleas 

Las cadenas de aisladores, tanto de suspensión como de amarre, tendrán la composición indicada en los 
planos de montaje del proyecto. En el plano de perfil de la línea se reflejará el tipo de cadena a instalar 
en cada apoyo. La manipulación de los aisladores y de los herrajes se hará con el mayor cuidado, no 
desembalándolos hasta el instante de su colocación y comprobándose si han sufrido algún desperfecto, 
en cuyo caso la pieza deteriorada será devuelta a almacén y sustituida por otra. 
Las cadenas de aisladores se limpiarán cuidadosamente antes de ser montadas en los apoyos. Su eleva-
ción de hará de forma que no sufran golpes, ni entre ellas, ni contra superficies duras y de forma que 
no experimenten esfuerzos de flexión los vástagos que unen entre sí los elementos de la cadena, que 
podrían provocar el doblado y rotura de los mismos.  
Se cuidará que todas las grupillas de fijación queden bien colocadas y abiertas. 
Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores una vez montados quedarán mirando hacia 
la torre. 
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Para realizar la tarea de tendido de los conductores se colocarán poleas. Serán de aleación de aluminio 
y su diámetro en el interior de la garganta será, como mínimo 20 veces el del conductor. Cada polea 
estará montada sobre rodamientos de bolas suficientemente engrasadas y las armaduras no rozarán 
sobre las poleas de aluminio. 

3.8.3. Instalación de protecciones en cruzamientos 

Cuando sea preciso efectuar el tendido sobre vías de comunicación (carreteras, autovías, ferrocarriles, 
caminos, etc.) se establecerán previamente protecciones especiales de carácter provisional que impidan 
la caída de los conductores sobre las citadas vías de comunicación, permitiendo al mismo tiempo, el paso 
por las mismas sin interrumpir la circulación. Estas protecciones, aunque de carácter temporal, deben 
ser capaces de soportar con toda seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar 
sobre ellas en el caso de caer algún conductor sobre ellas. Las protecciones que se monten en las proxi-
midades de carreteras o caminos serán balizadas convenientemente. 
En todos los cruzamientos de carreteras se dispondrán las señales de tráfico de obras, limitaciones de 
velocidad, peligro, etc., que el Organismo Oficial competente de carreteras estime oportuno.  
 
En caso de cruce con otras líneas eléctricas de media y alta tensión, también deberán disponerse las 
protecciones necesarias de manera que no se dañen los conductores durante su cruce. Cuando se re-
quiera dejar sin tensión una línea para ser cruzada, se solicitará a su propietario con antelación suficiente, 
y deberán estar preparadas todas las herramientas y materiales, con el fin de que el tiempo del descargo 
se reduzca al mínimo. Esta operación se hará de acuerdo con el programa que confeccione el propietario 
de la línea eléctrica a cruzar. 
En cualquier caso, en los cruzamientos (y proximidades) con líneas aéreas eléctricas, se tendrán en cuenta 
todas las medidas de seguridad necesarias. 

3.8.4. Tendido de los conductores 

En general el tendido de los conductores se realizará mediante dispositivos mecánicos (cabestrante o 
máquina de tiro y máquina de frenado). Sólo en líneas de pequeña entidad se permitirá el tendido 
manual y, en cualquier caso, será obligatorio el uso de cables piloto. 
Las máquinas de tiro estarán accionadas por un motor autónomo, dispondrán de rebobinadora para los 
cables piloto y de un dispositivo de parada automática. 
Las máquinas de frenado dispondrán de dos tambores en serie con acanaladuras para permitir el enro-
llamiento en espiral del conductor (de aluminio, plástico, neopreno…), cuyo diámetro no sea inferior a 
60 veces el del conductor que se vaya a tender. 
Los cables piloto para el tendido serán flexibles, antigiratorios y estarán dimensionados teniendo en 
cuenta los esfuerzos de tendido y los coeficientes de seguridad correspondientes para cada tipo de con-
ductor. Se unirán al conductor mediante manguitos de rotación para impedir la torsión. 
Igualmente será necesario arrollar el conductor utilizando todas las espiras del tambor de frenado. 
El emplazamiento de los equipos de tendido y de las bobinas se realizará teniendo en cuenta la longitud 
de las mismas, el número y la situación de los apoyos de amarre y las prescripciones que señala el vigente 
Reglamento de Líneas de Alta Tensión, respecto a la situación de empalmes. Respecto al número y si-
tuación de los empalmes se tendrá en cuenta que todos los empalmes se realizarán en los puentes flojos 
de un apoyo de amarre. 
El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de las mismas a que diera lugar en 
cada serie particular, incluso su tendido parcial sucesivo o en series discontinuas, a fin de evitar en la 
medida de lo posible los sobrantes de conductor y la realización de empalmes. 
Se podrá tender más de una bobina por fase si se dispone de la suficiente potencia en la máquina de 
freno. En este caso la unión de ambas bobinas, durante el tendido, se realizará mediante una camisa de 
dos puntas o cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido el paso de un 
empalme definitivo por una polea, durante el tendido. 
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La disposición de las bobinas será tal que el conductor salga por la parte superior y respetando el sentido 
de giro indicado por el fabricante. 
La máquina de freno deberá estar convenientemente anclada al terreno mediante el suficiente número 
de puntos, de forma que quede asegurada su inmovilidad. Nunca podrán utilizarse los apoyos, cimen-
taciones o árboles para realizar el anclaje de las mismas. 
La tracción de los conductores debe realizarse lo suficientemente alejada del apoyo de tense, de manera 
que el ángulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea, no sea inferior a 160°, al objeto 
de evitar, primero, el aplastamiento del cable contra la polea y segundo, la posibilidad de doblar la 
cruceta. 
Dicha tracción será, como mínimo, la necesaria para que, venciendo la resistencia de la máquina de 
freno, puedan desplegarse los conductores evitando el rozamiento con los obstáculos naturales. Deberá 
mantenerse constante durante el tendido de todos los conductores de la serie y, como máximo, será del 
70% de la necesaria para colocar los conductores a su flecha.  
Una vez definida la tracción máxima para una serie, se colocará en ese punto el disparo del dinamómetro 
de la máquina de tiro. 
Durante el tendido será necesaria la utilización de dispositivos para medir el esfuerzo de tracción de los 
conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habrá de ser de máxima 
y mínima con dispositivo de parada automática cuando se produzcan elevaciones o disminuciones anor-
males de las tracciones de tendido. 
Cuando se detecte algún daño en el conductor, bien procedente de fábrica o producidos durante el 
tendido, se comunicará inmediatamente al Director de Obra esta circunstancia, al objeto de determinar 
la mejor solución. 
Deberá comprobarse que en todo momento el conductor desliza suavemente sobre las poleas. También 
se observará el estado del conductor a medida que vaya saliendo de la bobina con objeto de detectar 
posibles defectos. 
Se tendrá especial cuidado con los conductores que en su composición tengan aleaciones de acero 
galvanizado al objeto de que no entren en contacto con tierras o materias orgánicas, especialmente en 
tiempo húmedo. 
Antes de proceder al tensado de los conductores deberán ser venteados, en sentido longitudinal de la 
línea, los apoyos de amarre.  
Durante las tareas de tendido será necesario disponer de un sistema adecuado de comunicaciones que 
permita, en todo momento, paralizar la tracción sobre del conductor si cualquier circunstancia así lo 
aconsejara. Asimismo, se requerirá un número de personas suficiente para poder ejecutarlos correcta-
mente. 

3.8.5. Tensado 

Esta operación, posterior a la de tendido, consiste en regular la flecha aproximada de los conductores, 
previo amarre de los mismos en uno de sus extremos por medio de las cadenas y grapas correspondien-
tes, sin sobrepasar nunca la tensión de flecha. En caso de que la serie esté formada por más de un 
cantón, la tensión a la que llevará toda la serie será inferior a la menor de todos los cantones. 
Las operaciones de tensado podrán realizarse con un cabrestante, tráctel o cualquier otro tipo de ma-
quinaria o útil adecuado, que estará colocado a una distancia horizontal mínima del apoyo de tense, 
igual a dos veces y media la altura del mismo, de tal manera que el ángulo que formen las tangentes de 
entrada y salida del cable piloto a su paso por la polea no sea inferior a 150º. Todas las maniobras se 
harán con movimientos suaves y nunca se someterán los conductores a sacudidas. 
Los conductores deberán permanecer sin engrapar un máximo de 48 horas, colocados en su flecha sobre 
poleas antes del regulado, al objeto que se produzca el asentamiento de los conductores. 

3.8.5.1. Regulado y medición de flechas 
Una vez se haya producido el asentamiento de los conductores, se procederá a la operación de regulado, 
que consiste en poner los conductores a la flecha indicada en las tablas de tendido para  
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la temperatura del cable en ese momento. Para la determinación de la temperatura se utilizará un ter-
mómetro centesimal.  
La operación de regulado se realizará por medio de pull-lifts o trácteles en la cruceta punto de amarre o 
cabrestante situado en el punto de tiro del conductor.  
La medición de las flechas, deberá realizarse con aparatos topográficos de precisión o un dispositivo 
óptico similar. 
El contratista tendrá la responsabilidad de la medición de flechas para la regulación de los conductores, 
la cual ejecutará con los medios y procedimientos adecuados incluso aportando el personal y vehículos 
necesarios para si las condiciones del terreno y la situación de los apoyos requiriesen la utilización de 
taquímetro. 
Para la medición de flechas, es conveniente recordar algunos aspectos: 
Los conductores deben instalarse de acuerdo con las tablas calculados en la oficina técnica y mediante 
las cuales se obtienen las magnitudes de las flechas y tensiones horizontales en función de la longitud 
de los vanos, en el supuesto de que los apoyos estén al mismo nivel. Cuando se trata de medir la flecha 
del conductor en vanos en que los apoyos están a distinto nivel, ésta se determina de la misma tabla de 
montaje, pero su valor será el correspondiente a una longitud de vano denominado “vano equivalente”. 
El valor del vano equivalente se determina de la forma siguiente: 

Siendo: 

a Distancia horizontal entre apoyos. 

li Distancia inclinada entre apoyos. 

d Distancia vertical entre los puntos de sujeción de los conductores en los apoyos 
(desnivel). 

 

a) Vanos comprendidos entre cadenas de suspensión: 

La longitud del vano equivalente viene definida por:  

𝑙𝑣𝑎𝑛𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = √𝑎 · 𝑙𝑖 

 

Y puede tomarse como valor aproximado: 

𝑙𝑣𝑎𝑛𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑎 +
𝑑2

4𝑎
 

 
Vanos con cadenas de amarre: 
La longitud del vano equivalente viene definida por: 

𝑙𝑣𝑎𝑛𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 2𝑙𝑖 − 𝑎 
 
Y puede tomarse como valor aproximado: 

𝑙𝑣𝑎𝑛𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑎 +
𝑑2

𝑎
 

 
Una vez determinada la longitud del vano equivalente, de las tablas de flechas y tensiones correspon-
diente al tipo de conductor usado y de la zona en la que se encuentre la línea, se obtendrá, mediante 
interpolación, la flecha “f” que le corresponde al vano a regular, (vano de longitud horizontal “a” y 
longitud inclinada “li”). 
La medida de la flecha de un vano puede hacerse a simple vista, a través de un anteojo o por medio de 
taquímetro. 
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La medición de flechas, está basada en la formula siguiente: 
 

𝑓 = (
√ℎ + √𝑚

2
) 

 

Siendo: 

F  Flecha que queremos dar 

h  Distancia desde el punto de sujeción del conductor hasta el punto desde el cual se dirige 
la visual tangente al conductor, tal y como se indica en la figura anterior. 

m Distancia desde el punto de sujeción del conductor hasta el punto donde se dirige la 
visual. 

En aquellos casos en que sea posible, la forma de proceder será la siguiente: 
Se pondrán las tablillas a una distancia del punto de sujeción del conductor igual a la longitud de la 
flecha correspondiente a un vano de longitud igual al del vano equivalente. 
En efecto, cuando 

𝑛 = 𝑚 = 𝐽 
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obtenemos 

(
√ℎ + √𝑚

2
)

2

=
(√𝑓)

2
+ (√𝑓)

2
+ 2√𝑓√𝑓

4
=

4𝑓

4
= 𝑓 

 
Cuando por la disposición de los apoyos o del terreno no sea factible efectuar la medición de la flecha 
como se ha indicado anteriormente, será preciso efectuar dicha medición mediante el uso del taquíme-
tro.  
Según que nos interese medir la flecha desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable esté situado a 
mayor altura o desde el de menor, tendremos que utilizar una u otra fórmula. Desarrollamos los dos 
casos. 
Desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable se encuentra a mayor altura: 
En este caso,  

𝑓 = (
√ℎ + √𝑚

2
)

2

;    𝑐𝑜𝑚𝑜 tan 𝛼 =
𝐴𝐵

𝑎
=

𝑚 + 𝑑 − ℎ

𝑎
;   𝑚 = ℎ − 𝑑 + 𝑎 tan 𝛼 

𝑓 = [
√ℎ + √ℎ − 𝑑 + 𝑎 tan 𝛼

2
]

2

;   √𝑓 =
√ℎ − 𝑑 + 𝑎 tan 𝛼

2
;   2√𝑓 − √ℎ = √ℎ − 𝑑 + 𝑎 tan 𝛼 

(2√𝑓 − √ℎ)
2

= ℎ − 𝑑 + 𝑎 tan 𝛼 ;    tan 𝛼 =
(2√𝑓 − √ℎ)

2
− ℎ + 𝑑

𝑎
 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐 tan [
(2√𝑓 − √ℎ)

2
− ℎ + 𝑑

𝑎
] 

 
 
El ángulo  a marcar, con taquímetros cuyo origen de ángulos esté en la vertical ascendente, será: 




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𝛽 = 𝛼 + 100 (cuidando el poner el valor de  con el signo obtenido) 
Desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable se encuentra a menor altura: 
 
En este caso,  

𝑓 = (
√ℎ + √𝑚

2
)

2

;    𝑐𝑜𝑚𝑜 tan 𝛼 =
𝐴𝐵

𝑎
=

𝑑 + ℎ − 𝑚

𝑎
;    𝑚 = 𝑑 + ℎ − 𝑎 tan 𝛼 

𝑓 = [
√ℎ + √𝑑 + ℎ − 𝑎 tan 𝛼

2
]

2

;    √𝑓 =
√𝑑 + ℎ − 𝑎 tan 𝛼

2
;    2√𝑓 − √ℎ = √𝑑 + ℎ − 𝑎 tan 𝛼 

 
 

(2√𝑓 − √ℎ)
2

= 𝑑 + ℎ − 𝑎 tan 𝛼 ;   tan 𝛼 = (
𝑑+ℎ−(2√𝑓−√ℎ)

2

𝑎
) 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐 tan (
𝑑 + ℎ − (2√𝑓 − √ℎ)

2

𝑎
) 

 
El ángulo  a marcar con taquímetros cuyo origen de ángulos, esté en la vertical ascendente será:  
𝛽 = 𝛼 − 100 (cuidando el poner el valor de  con el signo obtenido) 
  




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3.8.5.2. Engrapado de los conductores 
En las operaciones de engrapado se evitará el uso de herramientas que pudieran dañar los conductores. 
Las cadenas de suspensión se aplomarán perfectamente antes de proceder al engrapado. En el caso de 
que al engrapar sea necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las 
cadenas, este desplazamiento no se hará a golpe de martillo u otra herramienta, se suspenderá el con-
ductor, se dejará libre la grapa y ésta se correrá a mano hasta donde sea necesario. La suspensión del 
cable se puede hacer mediante cuerdas que no dañen al cable. 
 
Se tendrá especial cuidado en los apoyos de amarre en el correcto montaje de los puentes flojos, com-
probando la distancia del conductor a masa, especialmente si el apoyo es de ángulo. 

3.9 TALA Y PODA DE ARBOLADO 

Cuando sea preciso, se procederá a la tala y poda del arbolado colindante con la servidumbre de la LAMT 
de acuerdo la ICT-LAT 07 del Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión. Previamente a realizar las 
tareas de tala y poda se recabarán los permisos pertinentes. 

3.10 PLACAS DE RIESGO ELÉCTRICO Y NUMERACIÓN DE LOS APOYOS 

En cada apoyo se colocará una placa normalizada de “riesgo eléctrico”, utilizando alguna de las solu-
ciones constructivas previstas no pudiéndose taladrar el montante del apoyo. Igualmente se numerará 
el apoyo y se codificarán los apoyos con seccionamiento.  
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