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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacion
0A 05/05/2025 Emisién Inicial. AAP y AAC MTC PWS JBM
RO 18/06/2025 Comentarios del cliente MTC PWS JMO
R1 23/07/2025 Cambio del punto de conexién MTC PWS JMO
R2 08/09/2025 Comentarios de e-Distribucién MTC PWS JMO
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El objeto de este proyecto es el diseiio de una linea eléctrica de 132 kV con
capacidad de suministro suficiente para aportar la energia eléctrica necesaria al
Data Center denominado “CAMPUS DE CENTROS DE DATOS DE ZARAGOZA", que se

encuentra en fase de proyecto. La potencia total que serd suministrada al centro de
datos es de 39,000 MW.

Los equipos y materiales por emplear cumplirdn con las normas internas de
EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U., que les apliquen y sus respectivos anejos de
proveedores calificados. Asimismo, los procesos de ejecucion serdn realizados con
los criterios de los manuales técnicos internos en aquellos que sean de aplicacién.
Para el resto de los materiales, equipos y métodos de ejecucion serd necesario
contar con su aprobacion.

OCCIDENTAL

Las instalaciones serdn realizadas y legalizadas por el promotor, siendo después
cedidas a la empresa distribuidora de la zona, en este caso EDISTRIBUCION Redes
Digitales S.L.U. Se obtendran todos los permisos antes de la cesién y puesta en
servicio de la instalacion.
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La energia se aportard mediante un seccionamiento de linea existente LAAT 132 kV
TORRERO - VALDECONSEJO, propiedad de EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U.
mediante una linea aéreo-subterrdnea.

El punto de conexién concedido se ubica en POLIGONO 85, PARCELA 297, ZARAGOZA 11/9
(ZARAGOZA) con coordenadas UTM [Huso 30, X: 675.137, Y: 4.608.253]. 2025
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Se redacta por encargo de la empresa MICROSOFT 7724 SPAIN, S.L., como
promotora de las instalaciones:

z
e DENOMINACION SOCIAL: MICROSOFT 7724 SPAIN, S.L. g §
. CF B-02806768 =
e DIRECCION SOCIAL: Paseo Club Deportivo, Parque Empresarial La % ’i
Finca, 1, Edificio 1, 28223 Pozuelo de Alarcon (Madrid) % ;
e PERSONA DE CONTACTO: Antonio Linares 8 :f
< =
0 =
Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que suscribe: > 2
» DENOMINACION SOCIAL: INGENOSTRUM S.L. £
e CIF: B-91832873
e DIRECCION SOCIAL: Avenida de la (@FSEERERNGA b5 ABINIESEYHAIUSTRIALES DF
o TECNICO REDACTOR: Joaquin Martil- ., fa-Tome - OCCIDENTAL
e TITULACION: Graduado en Irc$ nd¥etrat DO SE202501341
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e EMAIL: jmartin@ingenostrum.com

3 EMPLAZAMIENTO

El trazado de esta linea aérea se encuentra en el término municipal de Zaragoza
(Zaragoza).

e Altitud media: 300 m.s.n.m
e ZonaA
e Temperatura media: 15,6 °C
Figura 1. Localizacion de la linea auxiliar respecto a ciudades
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4 TRAZADOS DE LAS LINEAS

El trazado consiste en dos tramos en doble circuito desde el centro de
seccionamiento “CS CCD ZARAGOZA" del Centro de Datos “CAMPUS DE CENTROS
DE DATOS DE ZARAGOZA" hasta el entronque con la linea aérea existente de e-
Distribucién denominada LAAT 132 kV TORRERO-VALDECONSEJO.

e Tramo | (Subterrdneo): Se trata de un tramo en dobl CS%EEfPo‘D(F'ﬁg%gﬁgd@ﬁ%ﬁfg@dEE@%TR'ALES PE

desde el centro de seccionamiento ubicada en el Centr f"f«: 0s \QMB@E ENTROY 01341
DE DATOS DE ZARAGOZA" hasta el paso aéreo-su t;g,,,;.,m.e; (PEOr (mmEl tramo tiene

e ICO ~ Trabajo n° F202503004
aproximadamente 1.722 m.
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e Tramo Il (Aéreo): Se trata de un tramo en doble circuito (entraday salida) simplex desde
el paso aéreo-subterraneo (PAS-01) hasta el punto de conexién ubicado en el entronque
en la linea existente LAAT 132 kV TORRERO-VALDECONSEJO (no es objeto de este
proyecto), propiedad de e-Distribucién. El tramo tiene aproximadamente 16 m.

Figura 2. Localizacion de la linea de suministro sobre ortofoto
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Microsoft

Figura 4. Localizacion de la linea de suministro sobre IGN
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4.1.1 Coordenadas de trazado
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A continuacién, se describen los cambios de direccién producidos a lo largo del eje g%
de las trazas de las zanjas con coordenadas X e Y en los respectivos puntos y la 89
.2 . .ce . o
elevaciéon del terreno (Z). Ademas, se especifica la longitud de este tramo 119
comprendido entre ambos cambios de direccién en metros, asi como la longitud 2025
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acumulada hasta dicho punto desde el comienzo del trazado en metros.

Tabla 2. Coordenadas del trazado Tramo |

LAT 132 kV: CCD ZARAGOZA - PAS-01

TRAMO | g
. ETRS89 HUSO 30 3
CAMBIOS DE DIRECCION > . LONGITUD A'E?J':n‘ﬂfng ) g
CS CCD ZARAGOZA 675298,815 4608921,939 286,51 0,00 0,00 § %
CD-001 675300,544 4608929,643 286,09 7,90 7,90 § Z
CD-002 675340,180 4608951,228 286,37 51,08 58,98 ﬁ 2
CD-003 675388,809 4608924,032 288,80 55,95 114,93 @ §
CD-004 675446,799 4608895,778 284,16 65,00 179,93 Q%
CD-005 675454,703 4608893,847 282,94 8,14 188,06 5 §
CD-006 675477,506 4608866,849 282,03 37,79 225,85 > ;
CD-007 675497,650 4608830,850 282,65 42,61 268,46 "‘%?":%
CD-008 675507,326 4608706,561 273,25 141,96 410,42 '
CE-01 675499,432 4608690,455 L-’;‘EE"‘! D f‘F!‘:f{;!?EEDE !!.'f‘ENﬁh;’QC!ND' JSTRIALES DHE|
CD-009 675500,788 4608678,275 271 =;‘ 12)SBALUCIA OQgDes! TAL
CD-010 675475,365 4608574,157 27 ﬁ INBBADO 58BER02501341
CD-011 675429,706 4608485,817 2 R 18 ddronico 658BEio ne: F202503004
CD-012 675426,867 4608292,102 27940res 194,21 850,08
CE-02 675427,458 4608284,800 27991.0° 07149 JPRQUIN MARTINGHRAARIA-TOME
ingenOStmm i '__ Puede consultar la validez de este documento en la
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LAT 132 kV: CCD ZARAGOZA - PAS-01
TRAMOI|

TRAMOII

: ETRS89 HUSO 30
CAMBIOSDEDIRECCION "~ LONGITUD R CUMbLADA
CD-013 675414,783 4608217,756 | 279,73 68,90 926,31
CD-014 675409,194 4608198,569 | 279,35 20,05 946,36
CD-015 675412,852 4608165,010 | 279,01 34,10 980,46 B
ARQ-01 675459,878 4608127,484 | 278,19 64,69 1044,31 5 E
ARQ-02 675459,878 4607988,704 | 28595 | 138,78 1183,09 a2
CD-016 675509,481 4607963,607 | 283,97 55,59 1238,68 g =
CD-017 675523,676 4607960,383 | 282,92 14,70 1253,38 E El
CE-03 675564,410 4607961,280 | 281,32 40,74 1294,13 52 &
ARQ-03 675990,108 4607970,503 | 304,81 | 425,80 1719,93 §§ z
PAS-01 675993,011 4607970,566 | 304,86 2,90 1722,83 3 g
Tabla 3. Coordenadas del trazado Tramo 11 % g
LAT 132 kV: PAS-01 - LAAT 132 kV TORRERO-VALDECONSEJO § 5
[}
3

C —
O ©
= c
ETRS89 HUSO 30 g .9
: LONGITUD g2
CAMBIOS DE DIRECCION - v > LONGITUD ACUMULADA = %
T =
| .. . 1 - ] o
PAS-01 675993,011 4607970,566 304,86 0,00 0,00 119
LAAT 132 kV
TORRERO-VALDECONSEJO 675992,895 | 4607986,544 304,26 15,98 15,98 2025

4.1,2 Parcelas afectadas

Tabla 4. Parcelas afectadas por la linea de consumo

3
e}
=
REFERENCIA i g
PROVINCIA MUNICIPIO CATASTRAL POLIGONO PARCELA §
g i
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088000550000Y0 88 55 it £
Q 8
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A08809000 88 9000 Qs
o =
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088000740000YA 88 74 o %
0 g
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088000540000YM 88 54 O 8
S
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088000510000YL 88 51 Q
0 =
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088000520000YT 88 52 S S
i
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088000830000YL 88 83 ﬁéﬂgg
b B2
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088099400000YT 88 9940 f
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088000950000Y1 88 95
|COLEGIQ, OFICIAL DE IN ROS INDUSTRIALES DH|
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A088090220000YX 63 ANDALUCIH CIDENTAL
5B
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A085090340000YS iﬁ‘} VISA D&Q34 SE202501341
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A085002950000YJ || toserieros usiaes £l . . 295 )
ectronico Trabajo n° F202503004
ZARAGOZA ZARAGOZA 50900A085002970000YS Autore%s 297
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Los criterios de partida de la linea de suministro son los siguientes:

e Punto de salida: Centro de Seccionamiento “CS CCD ZARAGOZA"
e Punto de conexion:
o Red de distribucién de e-Distribucién
Apoyo entronque 11N LAAT 132 kV TORRERO-VALDECONSEJO
Coordenadas UTM: [Huso 30, X: 676.013, Y: 4.607.977]
Capacidad de acceso concedida: 39,000 MW
Tension nominal: 132 kV
Potencia de cortocircuito maxima de disefio: 4.519 MVA
o Potencia de cortocircuito minima: 1.714 MVA

o O O O O

e Tension nominal: 132 kV

e Tension maxima de la red: 145 kV

e Tension Uo/Un: 76/132 kV

e Instalacién subterranea bajo tubo hormigonado
e Linea aéreo-subterranea

e Doble circuito (Entrada/Salida)

e ZonaA

e (Categoriadelared: A

e Primera Categoria

Adicionalmente, y dado que el proyecto al completo se cedera a la distribuidora, se
han tenido en cuenta las premisas de EDISTRIBUCION para su disefio. Se requiere
que, el aumento de la longitud de la linea y su trazado, no suponga una reduccién
sustancial de la capacidad de carga ni un aumento relevante en la caida de tensién.
Por ello, se ha acordado la implementacion del cableado con seccién de conductor
1200 mm? a lo largo del trazado subterrdneo de la linea proyectada, que es la
maxima seccion normalizada en las especificaciones de EDISTRIBUCION Redes
Digitales S.L.U. para este tipo de linea.

En la Fase de diseino se ha tenido en cuenta el hecho de afectar al menor nimero
posible de propietarios de las diferentes parcelas por las que discurre la linea de
suministro.

Del mismo modo, el trazado de la linea ha sido disefnado partiendo de un andlisis
medioambiental de la zona. Se han revisado en el SIGPAC (Sistema de Informacién
Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas) para verificar que se han
respetado las zonas de especial proteccion.

EA
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En la redaccién del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes
Reglamentos en vigor:

e R.D. 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizaciéon de instalaciones
de energia eléctrica.

EA

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

e Correccién de errores del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23

e R.D. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

técnicas complementarias ITC-01 a 09.
e Normalizacién Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
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segun la Instruccién Técnica Complementaria ITC-02.
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e Ley24/2013, de 26 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.

e R.D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia de 11/9

sefalizacion de seguridad y salud en las obras. 2025

e R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales. g
e R.D.1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para g
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo. %
e R.D. 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud < é
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de protecciéon individual. g ?
e R.D.1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la § é
avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension. % é"’
e GUIA DE SOLUCIONES TIPO PARA EVITAR LA ELECTROCUCION DE AVES EN LINEAS AEREAS o §
DE ALTA TENSION (LAAT) INSTALADAS EN ZONAS DE PROTECCION PARA LA AVIFAUNA DE <D( ;
ARAGON (Ajuste al Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto) g E
e Ley24/2013 de 26 de diciembre, del sector Eléctrico. F

e Ordenanzas municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

e Especificaciones Particulares y Proyectos Tipo para Instalaciones de Alta Tensién (>36 kV) de

” ‘o COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U. ANDALUCIA OCCIDENTAL

-
@ VISADO SE202501341
MREET Electrénico Trabajo n° F202503004
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El tramo subterrdneo partird desde el centro de seccionamiento a construir en el
Centro de Datos “CAMPUS DE CENTROS DE DATOS DE ZARAGOZA" hasta el paso
aéreo-subterraneo “PAS-01".

La linea por su longitud y tensién tendra una conexién de las pantallas de puesta a
tierra Cross Bonding para reducir o anular las corrientes inducidas y garantizar una
maxima eficiencia térmicay menor interferencia electromagnética.

Esta linea tendrd cdmaras de empalmes y la conexién de comunicacién entre
subestaciones se hard mediante un conductor de fibra éptica el cual también tendra
arquetas para su conexionado.

Se tenderdn dos circuitos, uno entrada y otro de salida del circuito existente
seccionado.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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SE
&9
Las caracteristicas generales de la linea subterranea proyectada seran: £9
2%
Ta
11/9
2025
Origen CS CCD ZARAGOZA
Final PAS-01
Potencia conectada 39,000 MW =
Tensién 132kV 2
Tensién mas elevada 145 kV %
9]
Frecuencia 50 Hz =
> 2
Tipo linea Subterranea 9 9
n <
N.° de circuitos 2 (Entrada/Salida) % é
. w2
N.° conductores por fase 1 (Simplex) n g
8
Disposicion de los cables Tresbolillo 8 3
< &
Tipo de canalizacién Bajo tubo hormigonado %’ b=
>
Distancia entre conductores 200 mm Sg
Profundidad zanja 1.320 mm
Conexidén pantallas Cross Bonding

C(?kESGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
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En el tramo subterrdneo de linea, se empleara igualmente conductor aislado de
aluminio, AL RHZ1-RA+20L (S) 1200mm?2 + 1x160mm?2 Cu con pantalla [dmina de
cobre o similar. A continuacion, se detallan las caracteristicas principales del
conductor a instalar.

Lamina metalica
adherida a la cubrerta

Pantalla de hilos
de cobre

OCCIDENTAL

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Pantallas semiconductoras
exterior / interior

Habilitacion
Profesional

11/9
2025

| Cinta semiconductora |

Conductor: conductor de aluminio de seccién circular compacta de 1200 mm? de
seccién. El conductor serd compacto con obturacién longitudinal y de acuerdo con
la norma UNE-EN 60228.

Semiconductor interior: formado por una capa de compuesto semiconductor
extruido dispuesto sobre el conductor. Adicionalmente, se dispondrd una cinta
semiconductora de empaquetamiento sobre el conductor para evitar la penetracion
en el interior de la cuerda del compuesto extruido. Esta capa sirve para uniformizar
el campo eléctrico a nivel de conductor y para asegurar que el conductor presenta
una superficie lisa al aislamiento.

Aislamiento: Compuesto de XLPE reticulado en atmésfera de N2. El compuesto estd
sometido a un riguroso control de ausencia de contaminaciones. La mayor ventaja
del XLPE sobre otros compuestos es que el cable aislado con XLPE puede trabajar a
mas altas temperaturas (90°C para el XLPE versus por ejemplo a 70°C para el PE), y
este hecho tiene un efecto muy importante sobre la intensidad admisible que el
cable puede transportar.
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Proceso de extrusion: La extrusiéon debe realizarse sobre un cabezal triple, donde
se aplican las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento vy
semiconductor exterior) en el mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre
el aislamiento y las pantallas semiconductoras que es esencial en cables de Alta
Tension. La reticulaciéon se realiza en seco en atmoésfera de gas inerte (N2) para

evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.
Material obturante: Incorporacién de material absorbente de la humedad para |z
evitar la propagacién longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla. 2 w
2 5
Pantalla metalica: Pantalla de alambres de cobre de 160 mm? de seccién. 3 %
n <
Contraespira: Cinta metalica cuya funcién es la conexion equipotencial de los |2 é
alambres. E 2
. . . . . . . 32 T
Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina tipo DMZ2 de baja emisiéon de |>= =
. , . . P Z
humos y sin halégenos de color gris, libre de halégenos, no propagador de la llama Eg 3
con capa exterior semiconductora extruida conjuntamente con la cubierta. Esta capa  |[3° |
semiconductora debe retirarse en el momento de preparar el cable para la § N
instalacion de los accesorios. Para asegurar su total extraccion, la cubierta bajola |2 =
semiconductora es de color gris. ¢ S
o 5
2 ©5
s &0
o =0
]9
o
Conductor AL RHZ1-RA+20L (S) 76/132kV 3x1x1200mm?2 + 1x160mm?2 Cu 119
Uo/U 76/132 2025
Seccién del conductor 1.200 mm?
Seccién de la pantalla 160 mm?
Didmetro conductor 43,5 mm §
o
Didmetro aislamiento 78,5 mm g
n
Didmetro pantalla 85,5 mm §
iy =
Diametro cable 93,5 mm g £
Peso 10,3 kg/m § 8
N o
Radio de curvatura estético 1600 mm § g
Radio de curvatura dindmico 1900 mm g
0
Intensidad maxima admisible 667 A* <D( ;
0 =
Cortocircuito trifasico 160,5 kA S 3
Cortocircuito monofasico 27,4 kA e
Resistencia a 20° 0,0247 Q/km
Resistencia a 90°C 0,0344Q/tkm
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
Reactancia inductiva 0,155|C “'“; ANDALUCIA OCCIDENTAL
Capacidad 0,267 p “1@“‘ VISADO SE202501341
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* Intensidad maxima admisible calculada para un conductor enterrado bajo tuvo uentro g"e un ducto a 20’ metros

de profundidad en un terreno a una temperatura 25°C y una resistividad d&/t0ssC.m/w.
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7.4 CABLE DE FIBRA OPTICA DE LINEA SUBTERRANEA ALTA TENSION

A lo largo de todo el recorrido del circuito subterraneo se dispondra un cable 6ptico
especialmente disefado para instalar en canalizacion, la misién de este cable es la
de servir de enlace entre las subestaciones, y sus caracteristicas son las siguientes:

Cable o6ptico subterrdneo con proteccion antirroedor e ignifuga. Nucleo 6ptico
formado por tubos holgados que albergan 48 fibras mono modo convencionaly 12
fibras mono modo con dispersiéon desplazada no nula holgadas. En la siguiente tabla
se muestran sus principales caracteristicas.

Nucleo de Fibra de Vidrio
Fibra Optica

Tubos Protectores
de las Fibras Opticas

Obturacion Longitudinal
(Evita la penetracion de
Agua en el interior)

OCCIDENTAL

Cubierta de Polietileno
de Baja Densidad
(0.8 mm de espesor)
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Refuerzo de hilos de
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89
Cubierta de Polietileno
de Baja Densidad o
(1.5 mm de espesor) 11/9
2025

Tabla 7. Caracteristicas cable de fibra éptica

Denominacién OPSYCOM PKP-48 §
N.° de fibras 48 %
N.° de Fibras Tubo 12 gr)' §
Total tubos 4 =
Tubos activos 4 § %
Cubierta interior Polietileno Lineal de Baja Densidad % ?
Elementos de tracciéon Hilaturas de aramida o %
Cubierta exterior Polietileno Lineal de Baja Densidad % ks
Color Negro > %
Peso 113 kg/km wéﬂgg
Didmetro Exterior (@) 12,8 mm *
Traccién permitida/Inst 1500/2700 N
. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
Aplastamiento 200®N_UCIA OCCIDENTAL
Longitud maxima § ijm DO SE202501341
Rango de temperaturas ) © E&d&lﬁﬁ- co 0o F202503004
Radio curvatura minimo Autores 256 mm
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La linea tendrd dos circuitos, uno de entrada y otro de salida de la linea existente
seccionada.

Las zanjas tendrdn unas dimensiones minimas de 1.200 mm de anchura y la
profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de
alta tension, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la
profundidad de la linea, se establece aproximadamente de 1.320 mm.

Para el tendido de los cables de potencia, en cada circuito se instalaran 3 tubos de
200 mm de diametro exterior en disposiciéon al tresbolillo. Los tubos seran rigidos
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Ademds de los tubos de los cables de potencia, se colocaran tubos de polietileno de ;§ [
simple capa de 63 mm para la instalacién de la fibra 6ptica. g-§
8=
Los cambios de direccion del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar ‘I“Qe_
con radios de curvatura no inferiores a 15 metros (75 veces el didmetro exterior del 11/9
tubo) con motivo de facilitar la operaciéon de tendido. 2025

Se debera tener especial cuidado en la colocaciéon de los tubos evitando rebabas y
hendiduras producidas por el transporte de los mismos, realizando una inspeccién
visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten Ffisuras,
aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a
través de las mismas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de
los trabajos a realizar durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar
el desarrollo normal de las operaciones de tendido de los cables (agua, barro,
hormigén, etc,).

Durante el trabajo de colocacién de los tubos se debera instalar en su interior una
cuerda guia para facilitar el posterior mandrilado de los tubos. Estas guias deberan
de ser de nylon no inferior a 10 mm.

Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

dustriales

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y
perfectamente alineados y unidos se procederd al hormigonado de los mismos, sin
pisar la canalizacién, vertiendo y vibrando el hormigén en masa al menos en dos

tongadas, Una primera para fijar los tubos y otra papg ey et RtaeRt e teSsRiALES OF
tubos de potencia hasta alcanzar la cota del inicio d~! ~~~2rta\heUlds OEEHGE Tdie

comunicaciones. VISADO SE202501341
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A continuacién, se procederd a colocar los tubos de 7 __

soportes de los separadores. Durante el trabajo del &obocacién de los tubos se
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deberdinstalar en suinterior una cuerda guia para facilitar su posterior mandrilado.
Estas guias deberdn de ser de nylon no inferiora 5 mm.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procederd al hormigonado de los mismos, sin pisar la
canalizacién vertiendo y vibrando el hormigén en masa hasta alcanzar la cota del
hormigén especificada en el documento Planos.

Finalmente, tanto los cables de potencia como los tubos de telecomunicaciones,
quedaran totalmente rodeados por el hormigén constituyendo un prisma de
hormigén que tiene como funcién la inmovilizacién de los tubos y soportar los
esfuerzos de dilatacién-contraccion térmica o los esfuerzos de cortocircuito que se
producen en los cables.

Una vez hormigonada la canalizacién se rellenara la zanja, en capas compactadas no
superiores a 250 mm de espesor, con tierra procedente de la excavacion, arena o
zahorra normal al 95% PM (Proctor modificado). Dentro de esta capa de relleno se
instalaran las cintas de polietileno de 150 mm de ancho, indicativas de la presencia
de cables eléctricos de alta tension. Las cintas de sefalizacién subterrdnea serdn
opacas, de color amarillo naranja vivo B532, segin norma UNE 48103.

Por ultimo, se procederd a la reposicion del pavimento o firme existente en funcién
de la zona por la que transcurra la instalacién.

Las reposiciones de pavimentos se realizardn segin las normas de los organismos
afectados, con reposiciéon a nuevo del mismo existente antes de realizar la zanja.
Con caracter general la reposicion de la capa asfaltica serd como minimo de 70 mm,
salvo que el organismo afectado indique un espesor superior.

En el caso de superficies no pavimentadas, la reposicion serd a las condiciones
iguales a las existentes antes del inicio de los trabajos anteriores a realizar la obra.

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugado e interior liso) que se
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disponga para los cables de potencia tendrd un didmetro interior como minimo 1,5 Sz
.2 . o — 0

veces el didmetro del cable a tender, para que el cable pueda entrar sin dificultad y Q ¢
.2 . . Rl

quepa también la mordaza que ha de sujetarlo para el arrastre, no tomandose tubos § Z
de didmetros exteriores inferiores a 160 mm, (en nuestro caso es de 200 mm). Los 0 @
tubos seran rigidos corrugados de doble pared fabricados en polietileno de alta o &
densidad. g .
g E
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Materia prima Polietileno Alta densidad PEAD )

Diametro exterior 200 mm COLEGIO OFICIAL DETNBENIEROS INDUSTRIALES DE
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Estructura Corrugada de doble pared “'ﬁ;&' L|sVHSAtEB@capSE202501341
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. UNE-EN 6138622-6
Norma de fabricacién
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Resistencia a la compresiéon Serie N 450 Newton

Aplicacién Tuberia para canalizacién eléctricay proteccion de cables

La perforacion mecanica subterrdnea mediante hinca también conocida como _~§Tg
perforacion de empuje es una técnica utilizada para instalar tuberias cables o g-§
conductos bajo tierra sin la necesidad de realizar zanjas abiertas. 20°

o
Este método es especialmente Gtil en areas urbanas o donde se necesita evitar la 11/9

interrupcién de la superficie como carreteras rios o areas sensibles a continuacién 2025

te explico cémo se realiza este proceso:

e Preparacion del sitio:

o Estudio del terreno: antes de comenzar se realiza un estudio geotécnico del suelo para

identificar las caracteristicas del terreno como la
subterranea etcétera.

o Seleccién de equipos: dependiendo del didmetro de la tuberia o conducto instalary la
longitud de la perforacién se selecciona el equipo adecuado esto incluye el cabezal de

perforacion las barras de empuje el sistema de lubri

o Excavacion de pozos: se excavan dos pozos 1 de lanzamiento donde se coloca la maquina
perforadoray otro de recepcién donde la perforacién emergera al final del proceso.

e Perforacion piloto

o Colocacién de la maquina: se instala la maquina en el pozo de lanzamiento esta maquina
tiene un cabezal de perforaciéon que se empuja hacia adelante mediante una serie de

barras de empuje.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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o Inicio de la perforacion: el cabezal de perforaciéon
corte comienza a perforar el suelo. Durante este
perforacion generalmente una mezcla de agua y
herramientay estabilizar las paredes del tunel.
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Control de direccion la perforacion: se dirige mediante un sistema de navegacion puede
ser mecanico o mediante tecnologias GPS. Esto es crucial para asegurar que la
perforacion siga la trayectoria deseada y emergen el pozo de recepcién correctamente.

e Ensanchamiento del agujero:

o

e Hinca de la tuberia o conducto:

Retiro del cabezal piloto: una vez que el cabezal piloto ha alcanzado el pozo de
recepcion, se retira.

Instalacién del ensanchador: se ha comprado un ensanchador al sistema de perforacion
para aumentar el didametro del tinel subterraneo al tamano necesario para lainstalacién
de la tuberia o conducto.

Reemplazo de las barras: el ensanchador estirado hacia atrds de regreso al pozo de
lanzamiento, ensanchando el agujero mientras se retiran las barras de perforacion.

=]
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o Preparacion de la tuberia: la tuberia o conducto que se va a instalar se posiciona cerca
del pozo de lanzamiento
o Hinca de la tuberia: la tuberia se encapucha a través del agujero ensanchado desde el
pozo de lanzamiento hasta el pozo de recepcidn. Sw
o Ajustes finales: se realizan ajustes para asegurar que la tuberia esté correctamente S5
alineaday asentada su posicion final. % é
Ta
e Finalizacién: 11/9
2025
o Relleno de pozos: se rellenan los pozos de lanzamiento y recepcion y se restaura la
superficie a su condicién original.
o Inspeccion final: se realiza una inspeccién para asegurarse de que la instalaciéon cumple

e Consideraciones especiales

o

e Ventajas de la perforacion por hinca

o

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260 info@

con las especificaciones y que no hay dafos a la tuberia o conducto.

Seguridad: es esencial seguir todas las normativas de seguridad durante el proceso para
proteger a los trabajadoresy el entorno.

Condiciones del suelo: las variaciones en las condiciones del suelo pueden requerir
ajustes en la técnica de perforacion o el uso de diferentes herramientas y métodos.
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Menor impacto en la superficie: no se necesita pichancha lo que minimiza la alteracién
del paisaje y reduce los costos de la restauracion.

Menor tiempo de ejecucién: es un método mas rapido que el excavacion convencional. T
Aplicabilidad en areas urbanas: permite la instalacion de infraestructuras subterraneas

en areas congestionadas sin interrumpir el trafico o|semAGIOSOFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL
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Figura 9. Seccién transversal de topo tipo

Esta técnica permite la instalacién de tuberias subterrdneas mediante la realizacién
de un tanel sin abrir zanja y con una trayectoria horizontal de perforacién.

Este control permite liberar obstaculos naturales o artificiales sin afectar al terreno
con lo cual se garantiza la minima repercusiéon ambiental al terreno superficial.

OCCIDENTAL

e Fase 1: Realizacién de los fosos de entrada y salida.
e Fase 2: realizacién de la solera de hormigén en los fosos.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

e Fase 3: Colocacion del torpedo de empuje

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

e Fase 4: Aproximacién tubo de acero perforador SE
e Fase 5: Soldadura siguiente tuberia é %
e Fase 6: Llegada de la tuberia al foso de salida § ;é_
e Fase 7: Retirada del torpedo de empuje 11/9
e Fase 8: Ejecucién de futuros pozos de servicio 2025

EMPALMES

Se procurard que la longitud de las bobinas de cable se adapte a la longitud y
disposicién del trazado de la linea. Se utilizardn empalmes premoldeados para
cruzamiento de pantallas.

Empalmes unipolares seccionados premoldeados de una sola pieza

Las caracteristicas técnicas de los empalmes con seccionamiento de pantallas
deberdn ser compatibles con los cables que unen, asi como con el sistema
subterrdneo global y condiciones de operaciéon de la instalacién a la que van
destinados. Los empalmes deberan ser probados en fabrica previamente al montaje
para cada instalacién en particular. Proporcionaran al menos las mismas
caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo al menos la
misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de
cortocircuito, proteccién contra entrada de agua, proteccién contra degradacién
etc. Cada juego de empalmes se suministrara con toqes oS AcceS YAy e g R0 RiA Es oo
material necesarios para la confecciéon y conexionadd A= rantalasallos eeapalitves
correspondientes a los cables de 132 kV, deberan estar § 1deg garpna gosidrs01341
maxima de servicio de 145 kV y deberdn soportar te 1'um;;;:ﬂ'“deEliégR&g?gotig%bgj%¥0F202503004
1,2/50us de 650 kV. Los empalmes deberan cumplr con los ensayos vy
requerimientos fijados por las siguientes normas: Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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e UNE 211632: “Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 1: Requisitos y
métodos de ensayo.”

e UNE211067: “Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension asignada
superior a 150 kV (Um =170 kV) hasta 400 kV (Um = 420 kV). Parte 1: Requisitos y métodos de

ensayo.”

Composicion:

La composicion general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco
serd la siguiente:

e Cubierta de protecciéon y material de proteccién sobre la pantalla.

e Pantalla del empalmey perfil de control de gradiente.

e Cuerpo premoldeado de aislamiento.

e Conexion de los conductoresy electrodo de unién.

e Accesorios y pequeno material.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Cable concéntrico para S <
conexidn de pantallas & _%
Brida separadora 35 “g
Aislamiento Cubierta de proteccién £&
del cable Sellado
11/9
2025

Electrodo de unién
Cuerpo premoldeado de aislamiento
Pantalla del Seccionamiento

empalme de pantalla

Perfil de control
de gradiente

Caracteristicas constructivas

Los empalmes deberdn ser disefados y probados para cada cable aislado en
particular. Se comprobard especialmente las compatibilidades con respecto a:

Tipo de construccién del cable.
Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas).

VISADO : SE202501341

Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito).

o i Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica).
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Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito.

Gradiente maximo de campo eléctrico.

Nouv bk whN-=

. . ., . COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
Tipo de instalacion a la que se destina. ANDALUCIA OCCIDENTAL

Cubierta de proteccién Protegerd el empalme, sopoit § ES\WSAPBG‘GCEIIF'_Q@ZS01341
proporcionara estanqueidad total frente a la entrada dp =i Eﬁé&r‘éﬁiEH‘paJrFQo%joCWonzsomm
separador de pantallas, la cubierta protectora deberd estar| prayista de una salida para el cable

concéntrico de conexién de pantallas y una brida aislada sep&radd?a.BAdaAen AT IFPOR HoRAETTOME
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cable debera disponerse de proteccion mecanica adecuada para evitar dafios causados por la
transmision de esfuerzos (tanto axiales como transversales) y garantizar la completa
estanqueidad de la unién (barrera contra la penetracién radial y longitudinal de agua). Como
proteccién de la pantalla dentro de la carcasa exterior se empleardn materiales adecuados para
evitar la entrada de agua, como relleno de material sellador antihumedad, manguito retractil,
etc.

Pantalla del empalme Permitird la conexién de pantallas sin suponer una disminucién de la
seccion efectiva de las mismas. Se dispondra del adecuado perfil de control de gradiente. En
caso de empalme con separador de pantallas, las pantallas y semiconductoras exteriores
quedaran separadas mediante un anillo seccionador aislante.

Cuerpo premoldeado de aislamiento El cuerpo premoldeado del empalme serd
preferentemente una Unica pieza formada por las siguientes capas: — Capa semiconductora
interna. — Aislamiento XLPE. — Capa semiconductora externa. El material del cuerpo
premoldeado serd EDPM o goma de silicona realizado mediante vulcanizacion a alta
temperatura. El cuerpo premoldeado debera estar ensayado completamente en fabrica.
Conexién de conductores: Se realizara mediante conector metdlico de compresién y electrodo
de unién, con el objetivo de asegurar la misma capacidad de transporte y soportar los esfuerzos
termo mecdanicos del cable.

Accesorios: Incluye todos los accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequefio material (cinta,
masillas, etc.) necesarios para la correcta confeccién del empalme.

Referencia KSME 145 kV o similar
Tipo Empalme premoldeado de una sola pieza
Tensiéon Nominal Umax (kV) 145
Seccién del conductor méxima (mm?) 2500
Diametro sobre el aislante (mm) 41,6-120
Longitud (mm) 2350
Diametro (mm) 240
Peso (kg) 35-70
Tensién mas elevada de la red Us (kV) 145
Tensién soportada norm‘alizada.de corta duracién a frecuencia 275
industrial (kV)
Tensién soportada normalizada a los impulsos tipo rayo (kV) 650
Fabricante NKT
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La cdmara de empalme tendrd una profundidad aprgx § dmﬁéla@826%01341
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camara de empalme con las dimensiones necesarias, se colocaran pare
fabricadas con bloques de hormigén, y se procede
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hormigén de 15 cm de espesor. Los cables y empalmes serdn fijados mediante
abrazaderas y bridas para evitar posibles esfuerzos. En las cdmaras en las que se
deba realizar puesta a tierra de las pantallas, ya sea directa o a través de
descargadores, deben hincarse por cada circuito cuatro picas en las esquinas y
unirse formando un anillo mediante conductor de cobre desnudo de minimo 50 mm?2.
Cuando sea necesario conectar las pantallas metalicas a una caja de transposicién
de pantallas para conexién cross bonding o a una caja de puesta a tierra a través de
descargador, se facilitara la salida de los cables coaxiales de interconexion, a través
de un agujero en las paredes de la cAmara de empalme, para llevarlos hasta la caja
correspondiente, la cual se situard lo mas préxima posible a la cAmara de empalme.
Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacién acabada,
y tras colocar un lecho de arena para los mismos, la cAmara se rellenard de arena de
rio o mina, de granulometria entre 0,2 y 1 mm, y de una resistividad de 1 K-m/W,
colocdndose encima de este relleno de arena una capa de hormigén en masa de 10
cm como proteccion. Finalmente se repondrd el pavimento.

Las arquetas seran prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE 133100-2.
Para su colocacion se seguird lo establecido para instalacién de arquetas
prefabricadas en dicha norma.

La tapa de la arqueta serd conforme al apartado 7.6 de la norma UNE 133100-2.

La arqueta contard con un sistema de drenaje de agua y un sistema de
impermeabilizacién.

Si el diseno del sistema asi lo requiere se definirdn las arquetas de conexionado de
pantallas y de fibra 6ptica juntas.

Las arquetas de la PHD se hara de las dimensiones necesarias para poder cumplir
con los radios de curvatura del conductor.

Serd necesario dos arquetas de telecomunicaciones, una junto al apoyo y otra en el
recinto de la subestacién. Como ayuda para el tendido se haran calas de tiro si fuese
necesario. Las arquetas seran sencillas (de 905 mm x 1440 mm x 1150 mm).

Dada la longitud del tramo, la disposicion de los circuitos y las intensidades maximas
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especial “Cross Bonding”, en las que la longitud tota| A=l rramansglhaiddgididsTen

dos secciones menores iguales (de manera que sista § 2dayEsalpetyicapentes 01341

equilibrado), con las pantallas puestas a tierra medianfsz - |d%||'gé“%% E%nsHon SVL

en los dos extremos de cada seccién menor pero 1gutgrrgslos demas puntos. La
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conexion de las pantallas a lo largo del recorrido serd directamente a tierra y
mediante limitadores de tensién SVL.

Terminales Caja unipolar de Terminales

conexion directa a tierra ONa liiockar de
conexion directa a tiera
== Empalmes Empalmes Empalmes p Ei 5T 1 11
[ § s seccionados seccionados seccionados seccionados seccionados | I 4 Iy l
X 4 e I B -

P : : | | T j
.—“- —rmn g > —_

| |
|
————— | ||Cable concéntrica >

Cable unipolar i H i ) Cable unipolar
e i [. = > 2 4 [ 2 4 At puesta a tierra

} + ; ;54: ¥ ¥4 FFAN

al | - £d] ‘

1L 4. § ~-  Caja tripolar de -
Caja tripolar “Cross Bonding” conexion directa a tiera
con descargadores
Seccion independiente 1 Resto de secciones independientes

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de
los conductores. Las cajas de conexiéon de pantallas seran trifasicas y dispondran de
una envolvente preparada para alojar las conexiones de las pantallas, los cables de
conexion a tierray los limitadores de tensién asociados en caso necesario.

Seran accesibles mediante Gtil especifico o llave para permitir la realizacién de los
ensayos de puesta en servicio y de mantenimiento peridédico del sistema de cable.
Para facilitar estas operaciones, no contendran ningln tipo de rellenos y las
conexiones de las pantallas de los cables entre si y con la red de tierras local se
realizardn con pletinas desmontables.

Las envolventes estardn fabricadas en acero galvanizado o acero inoxidable y seran
capaces de contener los efectos de fallo térmico o eléctrico de cualquiera de los
elementos alojados en ellas sin que se produzcan danos a elementos externos
vecinos. Ademads, deberdn estar conectadas siempre a tierra por medio de una
conexién independiente de la puesta a tierra de los elementos contenidos en su
interior.

Estaran provistas de una pantalla aislante y transparente que evite contactos
accidentales a elementos en tension cuando la caja esté abierta. En sitio visible,
dispondran de una etiqueta que muestre la linea a la que perteneceny el esquema
de conexiéon y, en su exterior, estaran identificadas mediante el simbolo
normalizado de peligro tensién segin el RD 485/1997.
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Las dimensiones maximas serdn las siguientes:

ANDALUCIA OCCIDENTAL
e Altura: 850 mm

e Anchura: 680 mm
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TierraLocal TierraLocal Tierralocal =
Pantalla1

Pantallal ~ Pantalla 1 Pantalla 1’

Pantalla2

Pantalla 2 Pantalla2z | Pantallad’ |

[ ]

Pantalla3

EA

Pantalla3 o Pantalla3 Pantalla3’ |

1 L <

Son cajas de conexion estancas con tapa atornillable de acero inoxidable para
instalaciones enterradas bien sea directamente o en tubulares. Estaran compuestas
por una envuelta de acero inoxidable, aisladores soporte construidos en material
epoxi, varillas o brackets de desconexién, pasatapas y dispositivos de fijacion de
descargadores de modo que las pantallas queden aisladas de tierra. Dispone en uno
de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para la entrada de los cables
concéntricos conectados a las pantallas de los cables de alta en los empalmes o
terminales, el cuarto para el cable conectado a la toma de tierra del sistema y el
quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja. Los terminales
engastados en los conductores de los cables de pantalla estan soportados sobre una
placa aislante. Ello permite disponer de pantallas aisladas para la realizacién de 11/9
ensayos o bien mediante pletinas efectuar los puentes para conectar las pantallas 2025
ya sea directamente a tierra o a través de los correspondientes limitadores de
tension de pantalla (LTP) de éxido metalico conectados a tierra.
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La tapa y el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de

estanqueidad de goma. g
Cumplirdn el grado de proteccién IP68 a 1m de profundidad segln IEC 529 (EN %
60.529, UNE 20324) e IK10 segln EN 50.102. 4 %

2
Cable unipolar S %

w g
Estos cables serviran para enlazar las pantallas de los cables con las cajas de g
conexién. Se utilizardn en todos los puntos de conexién rigida a tierra. No se Q%
utilizardn en los puntos donde halla conexiones especiales de cruzamiento de é §
pantallas o cross bonding. Este cable estard constituido por un conductor de cobre, = f
aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina. Las secciones de estos cables seran m»

las mismas que la pantalla asociada a su conexién. Estos cables cumplirdn las
condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacién, excepto
en lg referente a las tensmneg de prueba. Deberan sopﬁéﬁ*@@ﬁﬁ%ﬁ@?ﬁé@ﬁ@&% N LHSTR'ALES DE
corriente alterna durante 1 minuto. -,

i} VISADO SE202501341
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S Electrénico Trabajo n° F202503004
Estos cables se utilizaran en los puntos de empalme desgiszamiento de pantallas o
cross bonding. Las pantallas de los dos lados del empalmeiseranvisMintieriomyrietrove

Cable concéntrico
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Microsoft

exterior del cable concéntrico. Las conexiones estardn disefiadas para minimizar la
longitud de este tipo de cables, que no deberd sobrepasar los 10m. Este cable estara
constituido por un conductor de cobre, un aislamiento de XLPE y un conductor
concéntrico de hilos de cobre de la misma seccién que el conductor principal.
Ademds, este cable dispondrd de un aislamiento/cubierta exterior. Las secciones de

estos cables serdn las mismas que la pantalla asociada a su conexion.

Los limitadores de tensién para las pantallas son dispositivos con caracteristicas
tensién-corriente fuertemente no lineal, destinados a limitar las diferencias de
potencial transitorias que, con ocasién de sobretensiones de impulsos, atmosféricas
o de maniobra, pueden aparecer entre elementos del circuito de pantallas con
rigidez dieléctrica limitada.

Seran de 6xido de cinc (ZnO) y estaran dimensionados para no tener ningun efecto
limitador frente a sobretensiones temporales, a frecuencia industrial en
condiciones normales de funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima
de cortocircuito.
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Sin embargo, deberdn conducir para las perturbaciones breves de origen 53
atmosférico o de maniobra, que originan tensiones muy elevadas en los extremos 'y S5
. . . . . . .« . = 0

en los puntos de discontinuidad, limitando estas tensiones a valores admisibles. 5&
© =

Las tensiones que se han de limitar son las que aparecen entre pantallas y la tierra 111;90'
local, que someten a esfuerzos dieléctricos a la cubierta exterior del cable y a los 2025

aisladores de soporte de los terminales, y las que se presentan entre los dos
extremos de pantalla que concurren en un mismo empalme con discontinuidad de
pantalla, que deben ser soportadas por un espesor muy reducido de material
aislante en el interior del empalme.

Los limitadores de tensién deben dimensionarse en cada instalacién para obtener
un nivel de proteccién adecuado, aunque habitualmente se utilizaran con las
siguientes caracteristicas:

e Tension asignada: 6 kV

e Tension residual: < 20 kV

e Corriente nominal de descarga con onda 8/20 ps: = 10 kA

Respecto al resto de caracteristicas y ensayos de tipo y recepciéon, deberan cumplir
los requisitos indicados en la norma UNE-EN 60099-4.

= Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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En los tramos que vayan por debajo de calzada no aplica este tipao de sefalizacién

En los tramos que discurren por entornos rurales o perRIFBSEL 4k RASKARKZIRIURLS A= 5
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La ubicacién definitiva de los hitos se realizard en la fase de construccién de la linea.
Esta ubicacién podrd ser acordada con el propietario de los terrenos por los que
discurre la linea subterranea. En los planos de planta y perfil “as-built” de la linea se
deberd indicar el punto exacto de ubicacién del hito, acotdndose las distancias
mostradas en la placa de sefalizacién posicionada en campo.

El hito de sefalizacion esta usualmente compuesto por:

e Hito de hormigén, puede tener un color diferente de polimero de color que se identifique

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

visualmente. 53
e Anclaje galvanizado en caliente con alambres expansores o hincado en el terreno sujeto. 'g é
e Plata con logotipo de la empresa y nivel de tension Tﬁﬁ ‘g
o

Adicionalmente, en una de las caras del hito se colocard una placa de identificacion 11/9
con el teléfono de emergenciay el logotipo de la compaiia. 2025

e Nivel de tensién, en kV

e Distancia en horizontal desde el hito hasta el eje de la canalizacién, en metros, con un decimal.

e Profundidad de la arista superior del prisma de hormigén respecto al nivel del terreno, en
metros, con un decimal.

Los hitos de senalizacion se instalaran a lo largo de la traza de la linea, considerando
una distancia maxima relativa de 50 metros entre hitos, siendo indispensable que
desde cualquiera de ellos se vea al menos el anterior y el posterior. Se sefializaran
también los cambios de sentido del trazado, marcdndose el inicio y final de la curva,
y el punto medio.

Los hitos se ubicardn fuera de la vertical de la zanja, a un lado de la misma. Asimismo,
en aquellos casos en los que la canalizaciéon discurra por caminos o viales de acceso,
el hito nunca deberd invadir los mismos, instaldndose en la linde del vial.
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Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra éptica necesarios para las g g
comunicaciones entre las subestacionesy como ayuda para el tendido de los mismos £9
se requiere la instalacion de arquetas de telecomunicaciones. §;§_
En los planos de planta y perfil del proyecto debera indicarse la ubicacién de las 11/9
arquetas de telecomunicaciones que sean necesarios para la linea en cuestién en 2025

funcion de las caracteristicas particulares de su trazado.

Los cables de telecomunicaciones no se deberdn introducir en las camaras de
empalme de los cables de potencia para lo cual se realizard un desvio por fuera de
la cdmara de empalme desde la zanja tipo conjunta de cables de potencia y de
telecomunicaciones hasta las arquetas de telecomunicaciones.

La conexién entre la subestacién y la linea subterranea se realizard mediante una
botella terminal de tipo exterior unipolar por fase.

VISADO : SE202501341

Se instalardn 3 botellas terminales de tipo exterior unipolar en el apoyo PAS de e-
Distribucién con soportes disefados para su instalacién en el exterior.
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Los terminales de exterior cumpliran las normas especificas para un nivel de tensién
de 132 kV nominales. Estos terminales tienen el aislador de composite cementada a

una base metalica de fundicién que a su vez esta sopoftadaiporianacplacamebslicausTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL

Esta placa estd montada sobre aisladores de pedestal g’“‘«, al ya
estructura metalica, que va anclada. El arranque del |Cu.. - it §71t w g%l‘é‘é‘olé‘501341

. Electronlco Trabajo n°: F202503004
una pantalla contra las descargas parciales.
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Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran
compatibles con los cables en los que se instalen, asi como con el sistema
subterraneo global y condiciones de operaciéon de la instalacién a la que van
destinados.

Los terminales tipo exterior deberan cumplir con los ensayos y requerimientos
fijados en la norma UNE 211632-1.

El terminal seleccionado, homologado por e-Distribucion, serd el modelo 145 FEV-V
del fabricante NKT o similar. A continuacién, se indican las caracteristicas eléctricas
de los terminales tipo exterior:
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Tensién Nominal 132 kV é
Tensiéon mas elevada 145 kV %J
Tension soportada a impulsos tipo rayo 650 kV ©
Tensién soportada a frecuencia industrial (30 min) 190 kv
Linea de fuga exigida 31 mm/kV
Intensidad minima admisible en cortocircuito por conductor >160,5 kA 53
Intensidad minima admisible en cortocircuito por pantalla >31,5kA g _é
Duracién cortocircuito 0,5s % %
Linea de fuga >4495 mm ta
Longitud 1710 mm é%é%
Peso 130 kg

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada deberd
ser al menos igual a la del cable de la instalaciéon a la que va destinado.

En la siguiente fFigura se representa un esquema de la botella terminal.
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Figura 15. Botella terminal de composite
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En presencia de contaminacién, la respuesta del aislamiento externo del terminal a
las tensiones a frecuencia industrial cobra una importancia capital, lo que debe
tenerse en cuenta en su disefo. Se especifican cuatro niveles cualitativos de
contaminacién, en base a la norma UNE 21-062-80/2, para las que se exigen unas
lineas de fuga minimas de los terminales. La linea de fuga de estos terminales ha de
estar de acuerdo con la tabla siguiente: Lineas de fuga recomendadas en la que se
especifican, para cada nivel de contaminacioén, las lineas de fuga minimas exigibles.

Tabla 11. Lineas de fuga recomendadas ITC-LAT 07

Linea de fuga : :
Nivel de contaminaciéon especifica nominal E‘}:‘é’;};’;ﬂ:ﬁ’"
minima mm/kV

Zonas sin industrias y baja densidad de viviendas 16 I Ligero
Zona normal 20 Il Medio
Zona de contaminacién industria 25 Ill Fuerte
Zonas de alta contaminacién salina 31 IV Muy fuerte
Zonas de muy alta contaminacién salina 35 Sin equivalencia
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Los pararrayos estaran disefados para su instalaciéon intemperie, y de acuerdo con
lo indicado en la norma UNE-EN 60099-4.

Las caracteristicas del pararrayos vienen reflejadas en la siguiente tabla.

Tension de Red 132 kV <
[S]
Aislamiento exterior Material polimérico g w
O
Tensién de servicio continuo 92 kv E g
[a)] @
Tensién asignada 120 kv a %
< <
Corriente de descarga nominal con onda 8/20 ps 10 kA % 9
>, FE
Clase de descarga de linea 3 =g g
(%]
Nivel de aislamiento externo frecind / tipo rayo 275/650 kv %é §
Corriente de prueba del limitador de presién 0,2 seg 31,5kA éo 8
z 2
Tensién residual maxima con onda de corriente 1/5 usy 10 kA <444 kV TR
Tension residual maxima con onda de corriente 8/20 usy 10 kA <396 kV 5 g
Tension residual maxima con onda de corriente 30/60 psy 10 kA <312 kV 8 5T
o 5¢<
Funcionamiento con impulso tipo rayo 8/20 ps 10 kA é 8 '%
o =
Impulso de corriente de gran amplitud onda 4/10 ps 100 kA § 09_
Variacién Tensién residual antes y después de impulso de corriente larga 11/9
g <5%
duracién (2400 ps) 2025
Requerimientos mecanicos 100 daN
Linea de fuga minima fase tierra nivel de polucién IV muy fuerte 4,495 mm
=
3
=
(e}
g
—
— (%]
o v
n c
N o
o 7
N o
w g
0 g
8
0 3
D o
< 3
w =
> 2
ANAd

Inger

Para cada unade las autovalvulas instaladas se dispondra un cable de puesta a tierra

aislado independiente en el que se instalara un contador de descargas.
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correctamente el cable para que no se produzcan contactos con la estructura o
efectos coronas.

Las puestas a tierra de los pararrayos de cada fase podrdn juntarse en una Unica
linea de tierra que se unird con el cable de salida de la caja de conexién de las
pantallas conectdndose desde ahi al sistema de tierra del apoyo.

El tramo aéreo partird desde el paso aéreo-subterraneo (PAS01) hasta el punto de
conexion en el apoyo existente a sustituir (este Ultimo no es objeto del proyecto)
que servird de entronque seccionando la linea aérea LAT 132 kV TORRERO-
VALDECONSEJO propiedad de e-Distribucién.

Se tenderdn dos circuitos, uno entrada y otro de salida del circuito existente
seccionado.
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Tabla 13. Caracteristicas generales de la linea aérea de alta tensién
Parametros Descripcion ‘

Origen Paso aéreo-subterrdneo (PAS01)
Fin Seccionamiento LAT 132 kV TORRERO-VALDECONSEJO
Categoria Primera
Sistema Corriente alterna trifasica

Frecuencia (Hz) 50
Tension de servicio (kV) 132
Tension mas elevada de la red (kV) 145

Potencia Aparente (MVA) 39,000

Capacidad térmica de transporte por
circuito (75°Q)

145,47 MVA (verano)
179,26 MVA (invierno)

Ndmero de circuitos

2 (Entrada/Salida)

Nimero de conductores por fase

1

Tipo de Crucetas

N

OCCIDENTAL

Tipo de Apoyos

Torres metalicas de celosia

Conductor de Fase

LA-280 (242-AL1/39-ST1A)

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Cable de Tierra OPGW-48
Aislamiento Composite 53
Cimentaciones Tetrabloque § -é
Longitud total 10m %‘g
Mayor altitud de la linea 269 m —
Zonas por donde discurre A %6%95
N.° de Apoyos 2
Términos Municipales afectados Zaragoza
Provincias afectadas Zaragoza

8.3 DATOS TOPOGRAFICOS DE LA LINEA AEREA

En la siguiente tabla se incluye la relacion de los datos topograficos de los apoyos

que se proyectan para la construccion de esta linea:

N.° Apoyo Funcion

Apoyo

AP-01 (PAS) FL

Tabla 14. Datos topo
Apoyo

CO-18000

grdficos de Linea Alta Tensién
Vano Vano
Anterior Posterior
(m) (m)
0 9,98

terreno

303,13

Angulo
Interior (°)

8.4 CONDUCTOR DE FASE EMPLEADO LINEA AEREA

Tabla 15. Caracteristicas del conductor aéreo

Parametros
Conductor

Descripcion
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Carga de rotura (daN) 8450
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 7500
Coeficiente de dilatacién (°C™") 1,89E-05
Resistencia a 20 °C (Q/km) 0,1194
Peso (kg/km) 0,977

El conductor de proteccion seleccionado en el presente proyecto es el OPGW-48, 17
kA y 48 FO. Es un cable de aluminio con nucleo de acero galvanizado de alta
resistencia.

El cable de guarda con fibra éptica (OPGW) integrado en el concepto del tradicional
cable de tierra con un componente de telecomunicaciones de alto rendimiento.

A pesar de esta funciéon adicional, el cable OPGW no dejard de ser un cable cuya
funciéon primaria es la proteccion de las lineas aéreas contra descargas atmosféricas,
garantizando a la vez una disipacion eficaz de las corrientes de cortocircuito.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Para que la proteccion contra las descargas atmosféricas sea eficaz, siempre que sea
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posible se dispondra la estructura de la cabeza de las torres a instalar de forma que :§ [
P N .. .y . o
el 4ngulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable de tierra, £9
con la linea determinada por este punto y el conductor, no exceda de los 35°. §;§_
Si el constructor lo considera, se colocard solo un conductor de comunicaciéony el 11/9
otro de acero. 2025

Las principales caracteristicas se indican en la siguiente tabla:

Nuimero de fibras 48 %
Diametro exterior del cable (mm) <13,9 %
Didmetro alambres capa/s exterior/es (mm) >2,73 g §
RTS Resistencia a la traccién asignada (daN) > 5.500 § E
MAT Maxima tension admisible (daN) >2.000 % i

Masa calculada (kg/km) <600 » %

Médulo de elasticidad (daN/mm?) 9.000 < m < 14.000 <8( i
Coeficiente de dilatacién térmica (x10 ¢ 0C ") 14<c<18 g 1§
Radio de curvatura (mm) < 800 i
Resistencia a 20 0C en corriente continua (Q / km) < 0,45

Temperatura admisible de operacién (0C) de -30a +70
Minima corriente de cortocircuito para 0,3 s (kA) COLECIO OFI%QEEEJQ%&:%TSE[\#EBSTRlALES P8
Temperatura de cortocircuito en aluminio (12.t)(0C) § VAP + 3202501341
MREET Electrénico Trabajo n° F202503004
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La conexion de la linea derivada con la principal se hard en un “puente flojo” de
ambas, quedando prohibido que los conductores ejerzan esfuerzos mecdanicos de
traccion sobre las piezas de conexién. El primer apoyo de la linea derivada se situara
a una distancia inferior de 50 metros al apoyo de entronque.

EA

La derivacion se hard desde un apoyo de amarre existente, concretamente el APOYO
N.° 11N de la linea aérea existente “LAT 132 kV TORRERO-VALDECONSEJO"” (no es
objeto de este proyecto), propiedad de EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U., hasta
un apoyo de nueva construccién con funcion de paso aéreo-subterraneo (PAS-01).

La estructura actual del APOYO N.° 11N se sustituird si fuera necesario, previsto con
semicrucetas auxiliares para la nueva derivacién de Entrada/Salida D/C y medidas
de proteccion avifauna. El PAS-01 sera el primer apoyo de la nueva instalacion y
deberad ser calculado como apoyo final de linea, con objeto de no transmitir
esfuerzos al apoyo de entronque y a la linea aérea existente.
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En el apoyo PAS-01 se realizard un paso de aéreo a subterrdneo, en el que se
instalaran las botellas terminales y autovalvulas.

Se tendrdn en cuenta los siguientes detalles constructivos:

e Las 3 fases del cable subterrdneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea irdn
protegidas bajo chapa antiescalo de material aislante con un grado de proteccién no
inferior a IK10 segln la norma UNE-EN 50102. El interior de la bandeja sera liso para
facilitar la instalacion o sustitucion del cable averiado. La bandeja se obturara por la parte
superior para evitar la entrada de agua, y se empotrara en la cimentacién del apoyo. En el
caso de tubo, su didmetro interior sera como minimg-1,5-veces el didmetro aparente de

VISADO : SE202501341
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pantallas metdlicas de los cables y entre si, mediante una conexiéon y sin curvas
pronunciadas.

e Eltuboobandejade proteccién protegera los conductores hasta el soporte del conductor
al que ird sujeto hasta la conexion del terminal.

e Los cables se protegeran, en su parte mas proxima al suelo, mediante una canaleta
metalica de 3 metros de altura que se empotrarad 50 cm en el terreno.

e Elapoyo tendrd una chapa metalica antiescalada hasta una altura de 2,5 m.

En las fFiguras siguientes se representan los esquemas de bajada de los conductores
aislados, la configuracion del apoyo y el cerramiento del apoyo conversién aéreo-
subterraneo:
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Los apoyos han sido seleccionados cumpliendo con las caracteristicas indicadas en
el R.D. 223/2008. El tipo de apoyos es variable a lo largo de la linea, se han
seleccionado los apoyos mas apropiados para cada situacién en funcién de los
esfuerzos que ha de resistir y las alturas que tienen que mantener.

El apoyo es una torre tronco piramidal de secciéon construida con perfiles angulares
galvanizados, unidos mediante tornilleria. El fuste tronco piramidal se ancla al
terreno con cimentacién independiente en cada pata en el caso de los tetrabloques
y con un Unico bloque de hormigén en el caso de los monobloques.

Para el montaje de los apoyos se habilitara una plataforma de montaje que se
adaptard al espacio disponible en las inmediaciones de las ubicaciones de los apoyos

proyectados siempre que sea posible.

El apoyo PAS-01 (paso aéreo/subterrdneo) tienen las dimensiones de la Figura 20.

e Hu (Altura dtil): es la distancia vertical mantenida entre la cruceta inferior y el terreno, en

metros.

Los armados tipo “CO-PAS” estan formados por una estructura central, dos crucetas

y dos clpulas.

e a:esladistancia horizontal en el brazo de la cruceta, en metros
e b:esladistancia vertical entre los extremos de las crucetas, en metros
e b’:esladistancia vertical entre los extremos de las crucetas, en metros
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Figura 20. Detalle y dimensiones de apoyos tipo CONDC con crucetas tipo “N”
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Los armados que utilizardn los apoyos de la linea seran conforme al R.D. 223/2008.
En este proyecto se ha optado por armados tipo “CO-PAS” cuyas caracteristicas se
encuentran reflejadas en la siguiente tabla.
Tabla 17. Caracteristicas de los apoyos a instalar

D - - i i ~ Peso
Funcién | Tipo Torre ~ Dimensiones (m) S
o
N.° de Apoyo Apoyo | Armado | Seleccionada | wgn | up upy Denominacion  total

CO-PAS- 4
AP-01 (PAS) FL N CO-18000 41 4,4 44 59 18000-21-DC3 9281 | 21,2 | 40,3

*Nota: Los pesos del apoyo pueden variar.

8.9 AISLAMIENTO DE MATERIALES

Los materiales a emplear en la instalaciéon tendrdn un aislamiento, que estard
dimensionado, como minimo para la tension mas elevada de 145 kV y
mecanicamente para el conductor LA-280 (242-AL1/39-ST1A).
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8.10 AISLAMIENTO DE MATERIALES Y HERRAJES

El aislamiento estard formado por una cadena de aisladores de composite para
poder soportar un nivel de contaminacién muy fuerte, clasificado en el R.D.
223/2008 como Zona IV.

Atendiendo a la clasificacién del articulo 4.4 de la ITC-07, seria clasificada de gama
I, teniendo que soportar las siguientes tensiones normalizadas indicadas en la tabla
12 del mismo articulo:

e Tension soportada normalizada de corta duracién a frecuencia industrial, cuyo valor eficaz es
de 275 kV.

e Tension soportada normalizada a los impulsos tipo rayo, con un valor de cresta de 650 kV.

El aislador seleccionado en el presente proyecto es el aislador de composite CS 120
SB 650 / 4.500 — 1.380. Para lineas de 132 kV, las cadenas tendran una longitud de
2m. Las caracteristicas principales del aislador se encuentran indicadas en la
siguiente tabla:

Tabla 18. Caracteristicas del aislador de composite

Caracteristicas del aislador seleccionado |

Denominacion CS 120 SB 650 / 4.500 - 1.380
Carga mecdanica especifica (kN) 120

Herraje extremo lado torre (mm) S-16

Herraje extremo lado conductor (mm) B-16

Tension maxima de servicio - Impulso tipo rayo (kV) 650

Distancia minima de arco (mm) 1.195

Distancia minima de fuga (mm) 4.500

Longitud nominal del aislador (mm) 1.380

Cédigo GS - GSCHO004/9

Figura 21. Detalle aislador tipo composite

Core
Coupling(S) SecurityClip (FRP E-glass rod) Shed Coupling(8)
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Los elementos que forman la cadena de amarre del cable de tierra se describen en

la siguiente tablay en la siguiente figura se representa graficamente.
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En todo lo referente a empalmes, conexiones y retenciones se tendra que cumplir
lo indicado en el articulo 2.1.6 de [a ITC-07 del R.D. 223/2008.

Los empalmes de los conductores se realizaran mediante piezas adecuadas a la
naturaleza, composicién y seccion de los conductores. Lo mismo el empalme que la
conexion no deben aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Los empalmes
deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95% de la carga de rotura
del cable empleado.
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eviten los efectos electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberdn tomarse las
precauciones necesarias para que las superficies en contacto no sufran oxidacion.

Los amortiguadores sirven para proteger los conductoresy el cable de tierra de los
efectos perjudiciales y roturas prematuras por fatiga de sus alambres, que pueden
producir los fenémenos de vibracion edlica a causa de vientos de componente
transversal a la linea y velocidades comprendidas entre 1 y 10 m/s, con la
consiguiente pérdida de conductividad y resistencia mecdnica. Cumplirdn la norma
UNE-EN 61897.

En generaly segin recomienda el apartado 3.2.2 de la ITC-LAT 07 del R.D.223/2008,
la traccién a temperatura de 15°C no debe superar el 22% de la carga de rotura, si
se realiza el estudio de amortiguamiento y se instalan dichos dispositivos, o que
bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.

Para disminuir los esfuerzos debidos a vibraciones a los que se someten los
conductores de fase, se utilizardn amortiguadores del tipo Stockbridge.
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El amortiguador Stockbridge es un aparato que comprende un cable portador con 5%
un peso en cada extremo y una grapa atornillada que puede fijarse a un conductor 2 §
o cable de tierra con laintencién de amortiguar la vibracién edlica. %%
El cadlculo del nimero exacto de amortiguadores necesarios en cada vano requiere 1;90'

de la realizacién de un estudio de amortiguamiento que serd realizado por el 2025
fabricante de los mismos.
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El apoyo dispone de cimentacién tetrabloque circular con cueva, compuestas de
cuatro bloques independientes.

Serdn de hormigén en masa y deberan cumplir lo especificado en el R.D. 470/2021,
de 29 dejunio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural. El bloque de cimentacién
sobresaldré del terreno, como minimo 20 cm, formando un zé6calo, con el objeto de
proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Sobre cada uno de
los bloques de hormigén se hara la correspondiente peana, con un vierteaguas de 5
cm de altura.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Las dimensiones de las cimentaciones han sido calculadas suponiendo un terreno
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normal (resistencia caracteristica a compresiéon de 3 daN/cm2 y dngulo de arranque §‘_§

de las tierras de 30°). £9

2%

En caso de tener un terreno con coeficiente de compresibilidad inferior al indicado fa
por el fabricante se deberd proceder a su validacién. 11/9
2025

Es importante resaltar que no se ha realizado un estudio detallado del terreno, se
ha hecho un andlisis aproximado del tipo de terreno existente en la zona y se ha
[legado a la conclusiéon de que el terreno es normal.

Los datos de las cimentaciones para cada apoyo se representan en la siguiente tabla.

AP-01 Tetrabloque

(PAS) CO-18000-21 (Circular con cueva) 1,75 1 055 | 1,1 335 535 14,2 15,02

El movimiento de tierras de la excavacion de los apoyos es aproximadamente de
40,88 m3. Esta tierra serd transportada hasta el vertedero mas préximo. Para la
puesta a tierra, se hard una zanja alrededor que una vez alojada la pica vertical y el
anillo de puesta a tierra del apoyo se tapara con la misma tierra extraida.
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Son elementos disefnados para evitar que las aves choquen contra el cable de la linea
haciéndola mdas visible.

En las lineas de transporte, de tension igual o superior a 132 kV, la electrocuciéon es

poco probable que se produzca, ya que las distancias que separan los conductores
de las distintas fases entre si o de las partes metalicas de los apoyos son demasiado
grandes para que se pueda dar un contacto simultaneo.

Sin embargo, la colision de aves con lineas de transporte se suele producir con los
cables de proteccién, que al ser de menor didmetro que los conductores, son menos
visibles.

Por ello, las actuaciones dirigidas a disminuir el riesgo de colisién se basan en la
senalizacién de estos cables mediante dispositivos que aumenten su visibilidad,
conocidos como salvapdjaros.

OCCIDENTAL

Una vez determinado por el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, se
instalaran las medidas preventivas para evitar la colision de las aves con los
conductores.
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La instalacion de salvapdjaros o sefnalizadores visuales se realizard a los
conductores, o cables de tierra, de un didmetro inferior a 20 mm.
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La senalizacion se realizara de manera que generen un efecto visual equivalente a 115
una sefnal cada 10 metros, por lo que se dispondran de forma alterna cada conductor 2025

y con una distancia maxima de 20 metros entre sefales contiguos a un mismo
conductor.

En aquellos tramos mas peligrosos debido a la presencia de niebla o por visibilidad
limitada, el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma podrd reducir las
anteriores distancias.

Existen varios modelos de salvapdjaros que han sido probados en campo,
verificando su eficacia. Uno de ellos es el salvapajaros en espiral. En la siguiente
figura se puede observar la forma y como va instalada. Se trata de una espiral de
polipropileno de un metro de longitud y 35 centimetros de didmetro de color
amarillo, naranja o blanco. Se coloca un salvapajaros en espiral cada 10 metros
cuando solo exista un cable, mientras que cuando existan dos cables de tierra, se
colocardn guardando una distancia de 20 metros entre los extremos.
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La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo que al respecto
se especifica en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008, considerando que
la linea dispone de un sistema de desconexién automatica, con un tiempo de despeje
de la falta inferior a 1 segundo.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores
admisibles de las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de
los apoyos segln su ubicacion:

e Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente.

e Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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un tiempo corto pero muchas veces al dia. GRS
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L. . , . 2%
Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en: Ta
e Casco urbanoy parques urbanos publicos. %(%95

e Zonas préximas a viviendas.

e Poligonos industriales.

e Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones analogas.

e Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefanza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados
podran considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los
siguientes casos:

e Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metdlicas del apoyo queden fuera
del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, utilizando

VISADO : SE202501341
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e Cuando todas las partes metdlicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad
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limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia !

del terreno, obstaculos naturales, etc.).
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Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard como resistencias adicionales
la resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el punto de
contacto, Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado 1.000 Q.

Ra = Ra1 + Ra2=1.000 + 1,5ps

Estos apoyos serdn los apoyos frecuentados situados en lugares donde se puede
suponer, razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de
carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerard como resistencia
adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra.. La
resistencia adicional del calzado, Ra1, serd nula.

Ra=Ra2 + 1,505

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas
recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

OCCIDENTAL

Para el proyecto, el apoyo PASO1 serd clasificado de tipo no frecuentado.
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El disefo del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos. § S
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e Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosion. 5 2
e Resistencia desde un punto de vista térmico. o

. . . 11/9

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a las tensiones que aparezcan durante una 5025

falta a tierra.
e Proteger de dafos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

A continuacion, se describe el diseno del sistema de puesta a tierra para cada tipo
de apoyo segln su ubicacion:

Apoyo no frecuentados (NF)
En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra.

La toma de tierra se completard con la instalaciéon de una zanja de 0,40 metros de
anchoy 0,8 metros de profundidad.

Mediante una pica de cobre de 14 mm de didmetroy 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y tetrabloque.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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En el caso, de no ser suficiente para asegurar las tensiones de paso y contacto, se
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En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra igual que para el caso

de los apoyos no frecuentados y se completard con la
anillo y picas.

realizacién de un primer

Si no fuese suficiente, para asegurar las tensiones de paso y contacto, se anadira

un segundo anillo y picas.

La distancia entre picas cumplird con la vez y media su

La verificacién del disefio del sistema de puesta a tierra se realizard segln establece

el R.D. 223/2008 en su apartado 7.3.4.3 de la ITC-07.

C Disefio héstco\

SI

longitud.
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Y

( Disefio correcto >

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacién se pueden poner en
tensién, y en el caso de que una persona o animal estuviese tocandolas, podria

circular a través de él una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tensiéon de contacto apli
R.D. 223/2008 en el apartado 7.3.4.1 de la ITC-07 a la

cuerpo humano entre la mano y los pies desnudos, en funciéon de la duracién de la

corriente de falta, se muestra en la tabla siguiente:
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0.05 735
0.10 633
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0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80
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A efectos practicos del proyecto, la verificacion del sistema de puesta a tierra se
realizara de la siguiente forma:

Apoyos no frecuentados: El tiempo de desconexién automdtica en las lineas de
categoria especial es inferior a 1s por lo que segun establece el R.D. 223/2008 en el
apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07, en el diseio del sistema de puesta a tierra de
estos apoyos no serd obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo,
valores de tensiéon de contacto inferiores a los valores admisibles. En definitiva, el
diseno del sistema de puesta a tierra se considerard satisfactorio desde el punto de
vista de la seguridad de las personas, sin embargo, el valor de la resistencia de
puesta a tierra serd lo suficientemente bajo para garantizar la actuacién de las
protecciones en caso de defecto a tierra. Se realizara la medida de la resistencia de
puesta a tierra de todos sus apoyos.

Apoyos frecuentados: El diseiio del sistema de puesta a tierra se podrd considerar
correcto si la elevacion del potencial de tierra, es menor que dos veces el valor
admisible de la tension de contacto Uc, considerando, en cada caso concreto, las
resistencias adicionales que intervengan en el circuito de contacto. Si no fuese asi
se deberd comprobar mediante el empleo de un procedimiento de calculo
sancionado por la practica que los valores de las tensiones de contacto aplicada,
U, que se calcula, a un metro de distancia de la estructura, para la instalacién
proyectada en funciéon de la geometria de la misma, de la corriente de puesta a tierra
que considere y de la resistividad correspondiente al terreno, no superen, en las
condiciones mas desfavorables, los valores admisibles.

En todos los apoyos se instalard una placa senalizacion de riesgo eléctrico, donde
se indicard la tension de la linea (kV), el titular de la instalacién y el nimero del
apoyo. La placa se instalard a una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela o mas
cercana a los caminos o carreteras, para que pueda ser vista facilmente.
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emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de protecciéon sanitaria de la poblacién
estableciendo unos limites de exposiciéon del publico a campos electromagnéticos
procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz el limite
establecido es de 100 microteslas (100 uT).

El limite recomendado para la exposicién de campo eléctrico a 50 Hz es de 5 kV/m
Campos eléctrico.

Los campos magnéticos de las lineas soterrada son muy inferiores a los limites
establecidos.

Los campos eléctricos debidos a las pantallas de las lineas soterradas son
practicamente nulos.
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c_
Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberan cumplir los requisitos §§
senalados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones que = 3
pudieran imponer otros 6rganos competentes de la Administracion, como LR
consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas 11/9
por tendidos de cables subterraneos de alta tension. 2025

La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préoximo a la superficie en el
cruzamiento no serd inferior a 0,6 metros, siendo la misma de la linea en general.
Siempre que sea posible, el cruce se hard perpendicular al eje del vial. No se permite
la ubicacion de empalmes en estos cruces, debiendo estar dichos empalmes a una
distancia superior a 3 metros del cruzamiento.

Los cables se colocardn perpendiculares a la via siempre que sea posible, y a una
profundidad minima de 1,3 mrespecto a la carainferior de la traviesa. No se permite
la ubicacion de empalmes en estos cruces, debiendo estar dichos empalmes a una
distancia superior a 3 metros del cruzamiento.
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Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensién discurran por
debajo de los de media y baja tensién. La distancia minima vertical entre un cable
de energia eléctrica de alta tensién y otros cables de energia eléctrica serd de 0,4
m. La distancia horizontal del punto de cruce a los empalmes serd superiora 1,50 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias minimas, los conductores de alta
tensiéon se dispondrdn separados de la otra linea mediante chapas de acero
solapadas de 10 mm de espesor colocadas de forma que ocupen practicamente todo
elancho de la zanja ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tensién y una
longitud a ambos lados del cruzamiento de 1 m. Estas chapas de acero quedaran
embebidas dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares.

OCCIDENTAL

La separaciéon minima vertical entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacién serd de 0,4 m. La distancia horizontal del punto de cruce a los
empalmes, tanto del cable de energia como del cable de telecomunicaciones, sera
superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias minimas, los
conductores de alta tension se dispondran separados mediante chapas de acero
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solapadas de 10 mm de espesor colocadas de forma que ocupen practicamente todo ?§ g
el ancho de la zanja ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tensiény una £7
longitud a ambos lados del cruzamiento de 1 m. Esta chapa de acero quedard §;§_
embebida dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares. 119
2025

La distancia minima vertical entre los cables de energia eléctricay canalizaciones de
agua sera de 0,4 m. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando
unas y otras a una distancia horizontal superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan
respetarse estas distancias, los conductores de alta tensiéon se dispondran
separados mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor colocadas de
forma que ocupen practicamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el
soterramiento de la linea de alta tensiéon y una longitud a ambos lados del
cruzamiento de 1 m. Esta chapa de acero quedard embebida dentro del prisma de
hormigén que rellena los tubulares.
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En los cruces de lineas subterrdneas de alta tensién con canalizaciones de gas
deberd mantenerse una distancia vertical minima de 0,5. Cuando no pueda
mantenerse esta distancia, podra reducirse mediante colocacién de una proteccién

suplementaria, hasta 0,35 m. Esta proteccién su é e 1b‘8#|c‘:‘|ALD ﬁé‘EFFEFon%Tr\‘FISSSTRMLESDE
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Se cruzard por debajo del cauce mediante la ejecucién de zanjas o mediante
perforaciones subterraneas dirigidas tipo “topo”. Para minimizar los efectos de la
erosion que pueda producirse por arrastre de las aguas, se mantendrd una distancia
minima de 1,5 m entre el lecho del cauce y la parte superior del prisma de hormigén
que cubre los tubos de polietileno (en caso de canalizacién mediante zanjas) o de
1,5 m entre el lecho del cauce y la superior de la tuberia por la que van los cables
(en caso de que el cruce se realice mediante perforacién subterranea dirigida). En
los casos en que el lecho del cauce del rio esté constituido por terrenos fangosos
serd necesario hacer un estudio de erosionabilidad del rio para establecer la
profundidad a la que debe de situarse la canalizacién.

EA

Se cruzard por debajo del cauce mediante la ejecucién de zanjas o mediante
perforaciones subterraneas dirigidas tipo “topo”. Para minimizar los efectos de la
erosion que pueda producirse por arrastre de las aguas, se mantendrd una distancia
minima de 1,5 m entre el lecho del cauce y la parte superior del prisma de hormigén
que cubre los tubos de polietileno (en caso de canalizacién mediante zanjas) o de
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1,5 m entre el lecho del cauce y la superior de la tuberia por la que van los cables ?§ g
(en caso de que el cruce se realice mediante perforacion subterranea dirigida). En £7
los casos en que el lecho del cauce del rio esté constituido por terrenos fangosos §;§_
serd necesario hacer un estudio de erosionabilidad del rio para establecer la 119
profundidad a la que debe de situarse la canalizacion. 2025

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No
se admitird incidir en suinterior. Se admitird medird incidir en su pared (por ejemplo,
e instalando tubos), siempre que se asegure que esta no ha quedado debilitada. Si
no es posible se pasard por debajo y los cables se dispondrédn separados mediante
tubos conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecdnica con una resistencia a la compresién de 450 Ny que soporten un impacto
de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superiora 90 mm 28 J si es
superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
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Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros cables de energia
eléctrica, manteniendo entre ellos una distancia horizontal minima de 0,5 m. Cuando
no pueda respetarse dicha distancia de 0,5 metros, co‘g@gg@mm
chapas de acero de 10 mm de espesor entre ambas lir“;; C st EpaLdEPstEto
quedaran embebidas dentro del prisma de hormigén|c @ eny|RA BOUIEER(02501341
disposicion de las chapas de acero serd funcion de la pp "= Jed Qs O RASHCABLES, YR-202503004
que la mision de dichas chapas sera la de proteger al|pfisgma de hormigén frente a
posibles trabajos de excavacién en la linea eléctrica carcanaiodsimisinog Sirikarove
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distancia entre los empalmes de una linea y los cables de la linea paralela es menor
de 1,5 metros, también se dispondrd una protecciéon suplementaria de chapas de
acero a lo largo del paralelismo entre empalmes de una linea y la otra.

La distancia minima de 0,50 m esta marcada para casos de paralelismos muy cortos,
pero para casos de paralelismos superiores a 15 m siempre habrd que tener en
cuenta el efecto térmico producido por cada linea por si éste obligara a reducir la
potencia transportada, efecto que no serd necesario considerarlo si la distancia
entre las lineas es superior a 2 metros.

La separacion horizontal minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacién serd de 0,4 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia de
0,40m, como proteccién se dispondradn chapas de acero de 10 mm de espesor entre
ambas lineas. Estas chapas de acero quedaran embebidas dentro del prisma de
hormigén que rellena los tubulares. La disposiciéon de las chapas de acero sera
funcién de la posicion de los cables de telecomunicaciones, ya que la mision de
dichas chapas serd la de proteger al prisma de hormigén frente a posibles trabajos
de excavacion en la linea de telecomunicaciones cercana. Asimismo, si la distancia
entre los empalmes de una linea (ya sea la de telecomunicaciones o la de energia
eléctrica) y los cables de la otra es menor de 1 m, también se dispondrd una
protecciéon suplementaria de chapas de acero a lo largo del paralelismo entre
empalmes de una lineay la otra.

La distancia minima horizontal entre los cables de energia eléctricay canalizaciones
de agua serd de 0,4 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia y las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia de 0,4 m, como protecciéon se dispondradn chapas de acero
de 10 mm de espesor entre ambas lineas. Estas chapas de acero deberan quedar
embebidas dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares.

Se procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

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

En los paralelismos de lineas subterrdneas de alta tensién con canalizaciones de gas,
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En alta presién > 4 bar 0,60 m 0,40 m
En media y baja presién < 4 bar 0,50 m 0,35m

Distancias a instalaciones de gas. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
podran reducirse mediante colocacién de una proteccién suplementaria, hasta las
distancias minimas establecidas en la tabla anterior. Distancias a instalaciones de
gas. Como proteccién suplementaria se dispondran chapas de acero de 10 mm de
espesor entre ambas lineas. Estas chapas de acero deberdn quedar embebidas
dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares

En el caso de que algunos de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos
sea una acometida condicién de servicio a un edificio deberda mantenerse entre
ambos una distancia minima de 0,30 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia
la conducciéon mas reciente se dispondrd separada mediante tubos conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica con una
resistencia a la compresién de 450 Ny que soporten un impacto de energia de 20 J
si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm de 28 J si es superior a 90
mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas a conexiones de servicio a los edificios tanto cables de
baja tension como de alta tension en el caso de acometidas eléctricas deberd
taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustardn a lo preceptuado en el punto 5 de la ITC-LAT 07 del
R.D. 223/2008.

La seguridad en los cruzamientos se reforzara con diversas medidas adoptadas a lo
largo de la linea. Estas medidas se resumen a continuacion:

e En las cadenas de suspension se utilizaran grapas antideslizantes y en las cadenas de
amarre grapas de compresion.

e El conductor y el cable de protecciéon tienen una carga de rotura muy superior a 1,200
daN.

A continuacién, se indican la tabla base para determinar distancias y se detallan
distintos casos de cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto.
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La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos
debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito entre fases, teniendo en
presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

Con este objeto, la separacién minima entre los conductores de fase se determinara
por la siguiente formula:

D =KVF + L +K'Dpp

D es la separacién entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos
en metros.

K es el coeficiente de la oscilaciéon de los conductores con el viento. Los valores de
las tangentes del angulo de oscilacion de los conductores vienen dados, para cada
caso de carga, por el cociente de la sobrecarga de viento dividida por el peso propio
mas la sobrecarga de hielo si procede segln zona, por metro lineal del conductor,
estando la primera determinada para una velocidad de viento de 120 km/h. En
funcion de estos y de la tensién nominal de la linea se establecen unos coeficientes
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K. Los valores se tomaran de la siguiente tabla: ST
S g
S5
= O
89
o
11/9
> 65 0,7 0,65 5025
40 <x < 65 0,65 0,6
< 40 0,6 0,55

K': coeficiente que depende de la tension nominal de la linea
e K'=0,85 para lineas de categoria especial
e K'=0,75 para el resto de las lineas
F: flecha maxima en metros, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3.

L: longitud en metros de la cadena de suspension. En caso de cadenas de amarre o
aisladores rigidos, L = 0.

Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rdpido. Los
valores de Dpp se indican dentro de la misma memoria en el apartado anterior,
distancias de seguridad y dependen de la tensién mas elevada de la linea.
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La separacién minima entre los conductores y sus accesorios en tensiéon y los apoyos
no serd inferior al De;, con un minimo de 0,2 m. Los valores de Del se indican en el
apartado 5.2 de la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008 y en la tabla 14 de este proyecto,
en funcién de la tensiéon mas elevada de la linea, en nuestro caso para 145 kV, Del =
1,20.

En el caso de las cadenas de suspension, se consideraran los conductoresy la cadena
de aisladores desviados bajo la accion de la mitad de la presién de viento
correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h.

A estos efectos se considerara la tensién mecanica del conductor sometido a la
accion de la mitad de la presiéon de viento correspondiente a un viento de velocidad
120 km/h y a la temperatura de -5° C para zona A, de -10 ° C para zona By de -15°
C para zona C.

Los contrapesos no se utilizardn en toda una linea de forma repetida, aunque podran
emplearse excepcionalmente para reducir la desviacion de una cadena de
suspension, en cuyo caso el proyectista justificara los valores de las desviacionesy
distancias al apoyo.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Las distancias minimas al terreno son las indicadas en la Tabla 26. Distancias minimas Ta
al terreno. 11/9
2025

45 - 66 7

110-132 7,5

En lugares de dificil acceso, estas distancias podrdn reducirse hasta en un metro.

Se procurard que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea mas elevada. La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes
mas proximas de los apoyos de la superior, considerdndose los conductores de la
linea inferior en su posicion de maxima desviacion bajo la accion de la hipdtesis de
viento no serd menor de lo indicado en la Tabla 27. Distancias del conductor a apoyo
en cruzamiento
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110-132 4,5

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las
condiciones mas desfavorables, no serd inferior a los valores indicados en la Tabla
28. Distancia entre conductores en cruzamientos

Tabla 28. Distancia entre conductores en cruzamientos

(<
Tension nominal de la red U (kV) DINELIYEN (1)) 3
-
45 3,7 < 'fc
8 =
¢ =
66 3,8 < %
e
2, £
110 4,6 22 2
o7 =
Ono &£
132 4,9 i3 3
g0 3
2 3
220 6 i
2
400 7.7 o 3
o]
, . . , . . o 58
En el caso en que la linea inferior esté dotada de cable de tierra, ya sea convencional [ §35
. 4 . . . s, . =0
o compuesto tierra-6ptico, la distancia minima vertical entre este y los conductores [8 = L
s . . . . . . © =
no serd inferior a los valores indicados en la Tabla 29. Distancia entre conductores ITa
en cruzamientos 11/9
2025

Tabla 29. Distancia entre conductores en cruzamientos

Tension nominal de la red U (kV) Distancia (m)
45 2,6 =)
3
2
66 2,7 3
=
(e}
(]
110 3 o 3
< >
o L
— (%]
132 3,2 Q ¢
N o
o B
220 3,7 Wog
7 U) 2
& &
400 4,8 a 3
< =
2 3
En ambos casos, para los conductores de la linea superior se tendrdn en cuenta las > 2
. . . .. . . |
condiciones mas desfavorables de flecha maxima establecida en el proyecto y los e

eer

Ingenieros

conductores de la linea inferior sin sobrecarga y a la temperatura minima segun la
zona.

. . , . e . CQLEGIO OFICIAL DE INGENIERQS INDUSTRIALES DE
Los valores de distancia minima vertical indicados anteriormente 'I:‘mmme E

la tensidon mas elevada de las lineas que se cruzan. Forat
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10.3.6 Distancias a carreteras y ferrocarriles sin electrificar

La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las
cabezas de los carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar sera:

Tabla 30. Distancias a carreteras y ferrocarriles sin electrificar

Tension nominal de la red U (kV) DINELYEN (1))

45 8,1
66 8,2
110 8,5
132 8,7

OCCIDENTAL

En cuanto a distancia horizontal, perpendicular, de los apoyos a carreteras se
mantendran las prescripciones de la ley 37/2015 de Carreteras manteniendo los
apoyos a unadistancia de la arista exterior de la carretera superior a unavezy media
su altura y fuera del limite de edificacién situado a 50 m. para autopistas, autovias
y vias rapidasy 25 m. para el resto de carreteras.
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En el caso de ferrocarriles sin electrificar, se mantendrdn las prescripciones de la 2 §
ley 1211/90 de Ferrocarriles manteniendo los apoyos a una distancia de la arista %g
exterior de la explanacién superior a una vez y media su alturay fuera del limite de ra
edificacién situado a 50 m. %&é%

10.3.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La altura minima de los conductores de las lineas eléctricas sobre los cables o hilos
sustentadores o conductores de la linea de contacto serdn los indicados en la Tabla
31. Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

Tabla 31. Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

Tension nominal de la red U (kV) |

s
2
=
(o]
g
—
S 8
45 4,6 B s
o B
N g
66 4,7 B ¢
110 5 s &
< 3
0 =
= T
132 5,2 > 2
. ¢

N
id}
R L
s
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10.3.8 Distancias a teleféricos y cables transportadores

La minima distancia vertical entre los conductores de |as_ Haeas elaatricas yHaopanbesTRIALES DH
mas elevada del teleférico o de los cables transportadt . nie g6 el GEREA Tas

oscilaciones de los cables del mismo durante su expl %! \ ndIfmaDPIla PEsIPR501341
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45 5,6
66 5,7
110 6
132 6,2

La distancia horizontal entre el 6rgano mas préximo del teleférico y los apoyos de
la linea eléctrica en el vano de cruce serd como minimo la indicada en el cuadro
anterior (Tabla 32. Distancias a teleféricos y cables transportadores).

El teleférico deberd ser puesto a tierra en dos puntos, uno a cada lado del cruce.

OCCIDENTAL

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo
nivel que pueda alcanzar ésta serda la indicada en la Tabla 33. Distancias en
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cruzamientos rios y canales navegables o flotables 5T
g2
= O
]9
o
11/9
45 G+3,4 2025
66 G+3,5
110 G+3,8
132 G+4

Donde G es el gdlibo. Si no esta definido se utilizard un valor de 4,7 m.

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso
de cruzamientos se cumplird con lo marcado en la ITC-LAT-07.

En general, para las lineas eléctricas aéreas con conductores desnudos se define la
zona de servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccién
sobre el suelo de los conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de
aisladores en las condiciones mas desfavorables, sin contemplar distancia alguna
adicional.
Las condiciones mas desfavorables son considerar los @@nmj@mgm SUNCEAG-EAS NGESTRIALES DE

) . , . L, ALUCAOCCIDENTéL
aisladores en su posicién de maxima desviacién, es de« .« 1etidos a la accion de

Su peso propio y a una sobrecarga de viento, seglin ap mmimm3,1\@%@QQTCS_5\2‘Q97501341
del R,D, 223/2008, para una velocidad de viento de 12 ™ | aElactemiseratiupaoder202503004
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Las lineas aéreas de alta tension deberdn cumplir el R,D, 1955/2000, de 1 de
diciembre, en todo lo referente a las limitaciones para la constitucion de
servidumbre de paso.

Cuando se sobrevuelen masas de arbolado se abrirdn calles libres de cualquier
vegetacién que pueda favorecer un incendio, siempre que se cuente con la
autorizaciéon del organismo competente.

De esta forma se establecerd una zona de proteccién de la linea definida por la zona
de servidumbre de vuelo incrementada por la siguiente distancia de seguridad:

OCCIDENTAL
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45 2,6
66 2,7
110 3
[
© g8
132 3,2 g5
= O
]9
Se consideraran los conductores de la linea en su posicion de maxima desviacion Ta
bajo la accién de la hipotesis de viento a) del apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, con 11/9
2025

viento de 120 km/h y temperatura de 15°C

En caso de no disponer del permiso necesario para abrir la calle, se mantendrd entre
los conductores en su posicion mas desfavorable y la masa de arbolado una distancia
vertical suficiente para permitir el desarrollo completo de la especie sobrevolada
sin necesidad de realizar podas periddicas de la misma. Por lo tanto, la distancia de
los conductores al suelo deberd ser la altura maxima de la especie sobrevolada,
incrementada en la distancia de la tabla anterior (Tabla 34. Distancias de incremento
sobre servidumbre de vuelo en paso por bosques) expresada en funciéon de la
tensiéon de la linea.

No se construirdn lineas por encima de edificios o instalaciones industriales.

Se establece una zona de no edificacion definida por la zona de servidumbre de
vuelo incrementada en 5 m para todas las tensiones de EDE.
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10.4.2 Cruzamientos con ferrocarril

s
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TITULAR AFECCION
FECC AVE ENTRADA 675526,917 4607960,454

Fc-01 ADIF ZARAGOZA
SALIDA 675537,766 4607960,693
FECC AVE ENTRADA 675537,766 4607960,693

FC-02 ADIF ZARAGOZA
SALIDA 675542,779 4607960,803

10.4.3 Cruzamientos con lineas eléctricas

N.° DE
CRUCE TITULAR

AFECCION COORDENADAS

X

L-01 E-DISTRIBUCION LAAT EXISTENTE 132kV 675469,843

COORDENADAS
Y

4607983,663

10.4.4 Cruzamientos con lineas de telecomunicaciones

N.° DE
CRUCE TITULAR

AFECCION

COORDENADAS COORDENADAS
X Y

LINEA EXISTENTE
TELECOMUNICACION VODAFONE-
ONO CANALIZACION

T-01 VODAFONE-ONO 675459,878

4608063,584
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10.5 RELACION DE OCUPACIONES Y PARALELISMOS §T
Qo
£3

10.5.1 Ocupaciones con carreteras =5
Ta

N.° DE : COORDENADAS COORDENADAS
CRuce  TITULAR AFECCION - - 11/9
AUTOVIA DE ENTRADA 675459,878 4608110,084 2025
CIRCUNVALACION Z-
C0O-01 MITMA 40M (CUARTO 135,65
CINTURON) SALIDA 675459,878 4607997,136
10.5.2 Ocupacion con sistema local de red viaria g
o
N.° DE . AREA COORDENADAS | COORDENADAS g
S TITULAR AFECCION | () = 5 ;
SISTEMA ENTRADA 675330,113 4608953,074 §
LOCAL g E
RED o L
RVO-01 AYTO. ZARAGOZA . - =
SECTOR SALIDA 675463,323 4608890,243 2 s
DI-VIVI2 Q ¢
Wy
SISTEMA ENTRADA 675476,486 4608872,743 “ g
LOCAL o &
RVO-02 AYTO. ZARAGOZA | RED - % 5
SECTOR SALIDA 675414,823 4608176,549 2%
DI-VIVI2 i
'v"-;igg
SISTEMA ENTRADA 675459,753 4608127,589 s
LOCAL .
RED
RVC-01 AYTO. ZARAGOZA VIARIA -
SECTOR SALIDA  [eo| RERSTRITAL DE INEERERBEINDUSTRIALES DE
ANDAILUCIA OCCIDENTAL
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11 CRONOGRAMA

CONSTRUCCION
LIMPIEZA DEL TERRENO
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PREPARADO DE ACCESOS O PASO DE MAQUINA

MARCADO DEL TRAZADO DE LA LINEA

EXCAVACION DE ZANJAS

EXCAVACION DE ARQUETAS

EXCAVACION DE PUESTA A TIERRA

EXCAVACION DE CAMARA DE EMPALMES

EXCAVACION DE CAJA DE TELECOMUNICACIONES

COLOCACION DE PUESTA ATIERRAY CAJAS DE PUESTA A TIERRA

SOLERA DE HORMIGON

SOLERA DE ARENA

OCCIDENTAL

TENDIDO DE LOS TUBOS DE POTENCIA'Y SEPARADORES

TENDIDO DE LOS TUBOS DE TELECOMUNICACIONES

TENDIDO DE LOS TUBOS DEL CABLE EQUIPOTENCIAL

COLOCACION DE ARQUETAS
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COLOCACION DE CAMARAS DE EMPALMES

COLOCACION DE CAJA DE TELECOMUNICACIONES

HORMIGONADO DE ZANJAS
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HORMIGONADO DE ARQUETAS

Habilitacion
Profesional

HORMIGONADO DE CAJAS DE TELECOMUNICACIOENS

TENDIDO DE LOS CONDUCTORES

11/9
2025

RELLENO DE TIERRA EN ZANJAS

TENDIDO DE LA CINTA DE SENALIZACION

ELABORACION DE EMPALMES

CONEXIONADO DE CAJA DE PUESTA A TIERRA

CONEXIONADO DE CAJAS DEF.O.

SUJECCION DE CONDUCTORES EN LOS EXTREMOS

MONTAJE DE LOS TERMINALES DE LOS CONDUCTORES DE
POTENCIA

MONTAJE DE LAS AUTOVALVULAS

HORMIGONADO DE ZANJA SUPERFICIAL

RELLENO DE ZAHORRA

COLOCACION DE ACERADO

RELLENO DE PAVIMENTO

COLOCACION DE HITOS DE SENALIZACION

COLOCACION DE CLAVOS DE SENALIZACION

RESTAURACION DEL TERRENO
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LINEA DE SUMINISTRO 132kV
“DAY 1 DEL CAMPUS DE CENTROS
DE DATOS DE ZARAGOZA"
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Tabla 1. Control de versiones del documento

m Motivo de la actualizacién Elaborado Verificado Aprobado

0A 05/05/2025 Emisién Inicial. AAP y AAC MTC PWS JBM
RO 18/06/2025 Comentarios del cliente MTC PWS JMO
R1 23/07/2025 | Cambio del punto de conexién MTC PWS JMO
R2 08/09/2025 | Comentarios de e-Distribucién MTC PWS JMO

Sevilla, septiembre de 2025
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1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

En la presente memoria se justifican los calculos eléctricos correspondientes a la
Linea de Alta Tensién de suministro 132 kV “DAY 1 DEL CAMPUS DE CENTROS DE
DATOS ZARAGOZA". Esta constituida por dos tramos:

e Tramo I|: subterraneo entre el centro de seccionamiento “CS CCD ZARAGOZA” y el
paso aéreo-subterraneo “PAS-01".

e Tramo Il: aéreo entre el paso aéreo-subterraneo “PAS-01" y el punto de conexién en
la linea aérea existente “LAT 132 kV TORRERO-VALDECONSEJO”.

Las caracteristicas principales de la linea eléctrica se recogen a continuacion:

Tabla 2. Caracteristicas principales

CARACTERISTICAS GENERALES

Tension de la linea 132 kV
Tensiéon mas elevada 145 kV
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Aéreo-subterrdnea
. , Tramo I: 1.722 m
Longitud linea Tramo 1 16 m

2 CALCULO ELECTRICO LINEA SUBTERRANEA DE ALTA
TENSION

2.1 DATOS DE LA INSTALACION

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los datos de la instalacién.

Debido a la necesidad de realizar la entrada y salida de la linea de manera
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subterranea, se calculardn los pardmetros eléctricos de dicho tramo con el fin de & L
comprobar la correcta elecciéon del conductor y minimizar las pérdidas. § :
Tabla 3. Caracteristicas generales de la linea subterrdnea de alta tensién ﬁ Q
n g
Datos de la instalacién o 2
o
. D o
Origen CS CCD ZARAGOZA g) k:
Final PAS-01 > 2
o, B8
Potencia a transportar 39,000 MW 4B
Tension 132 kv
Tension mas elevada CHE¥10 OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DH]
. ANDALUCIA OCCIDENTAL
Frecuencia ! §

o VISADO SE

Tipo linea SUD | g o 202501341
L‘”"‘”‘ —Electronico—Trabajo n°: F202503004
N.° de circuitos (Un circuito de entradalyAstio &fe salida al seccionar la
linea exisbenta)o JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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1

Disposicion de los cables

Tresbolillo

Tipo de canalizacion

Bajo tubo hormigonado

Distancia entre conductores 200 mm
Profundidad zanja 1.320 mm
Conexion pantallas Cross Bonding <
T de accionamiento protecciéon cable 0,5s g ‘”g
o2
2.2 DATOS DEL CONDUCTOR SELECCIONADO g £
< g
Tabla 4, Caracteristicas del cable de potencia ‘Z; %
Conductor AL RHZ1-RA+20L (S) 76/132kV 3x1x1200mm? + 1x160mm? Cu %g g
Uo/U 76/132 % §
Seccion del conductor 1.200 mm? % g
Seccion de la pantalla 160 mm?2 g £
Diametro conductor 43,5 mm g E -%
Didmetro aislamiento 78,5 mm ]9
To
Didametro pantalla 85,5 mm 11/9
Didmetro cable 93,5 mm 2025
Peso 10,3 kg/m
Radio de curvatura estatico 1.600 mm
Radio de curvatura dindmico 1.900 mm g
Intensidad maxima admisible 667 A %
Cortocircuito trifasico 160,5 kA §
Cortocircuito monofésico 27,4 kA § E
Resistencia a 20° 0,0247 Q/km E g
Resistencia a 90°C 0,0344 Q/km ﬁ E;
Reactancia inductiva 0,155 Q/km g §
Capacidad 0,267 pF/km % é
2
2.3 CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS m,,g
2.3.1 Intensidad de calculo

Primero se calculara la intensidad que circulara por |
potencia a consumir.

La intensidad maxima que circula por la instalacién su
por la potencia a transportar.

ingenostrum
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I _ Pevacuacion
calc —
V3-U,-cos¢

Donde:

e P evacuacion: Potencia que se evacuara

e Un Tensién nominal de la linea 7

. . [
e cos¢: Factor de potencia de la linea.

La maxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de
conductor usado es:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

Pinax = V3 * Uy * oS @ * Ipgy
Donde:
e  Pmax Potencia maxima a transportar en kW
e Un Tension nominal de la linea c_
O ©
e cos¢: Factor de potencia de la linea '% IS
= 0
o lmax Intensidad maxima admisible del cable 5%
I
Variando el factor de potencia se pueden obtener las diferentes potencias maximas 11/9
que pueden circular por la linea en funciéon del mismo. 2025

La intensidad admisible en un cable para corriente alterna puede obtenerse de la
expresion que da el calentamiento del conductor por encima de la temperatura
ambiente. En este caso hemos considerado que la desecacion del suelo no existe, ya
que se prevé rellenar los cables con un relleno de resistividad térmica controlada.

1
AG = (IZR + EWd) Ty + [I?R(1 + A1) + WyInT, + [I?R(1 + A, + A,) + WyIn(Ts + Ty)
Donde:

e | eslaintensidad de la corriente que circula en un conductor (A);
e ADB eselcalentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente (K);

VISADO : SE202501341

e R es laresistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna, por unidad de

ros vn‘us‘rwawm Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

-,
o2
i
e
e

longitud, a su temperatura maxima de servicio (Q/m);

e Wd son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento que rodea al

conductor (W/m); COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
e T1 es la resistencia térmica, por unidad de longitud, en .~ sndilt 6Lru3(/:'€aog|9\'/% vehte
(K-m/W); {$} VISADO SE202501341
e T2 eslaresitencia térmica, por unidad d elongitud, del rellle.m.ginf."r:;{:&?aissieﬁ':%céfﬁﬂéqg enVebgerte 202503004
y la armadura (K-m/W). Autores , ) ) )
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e Ennuestro caso, al ser un cable no armado el valor de esta unidad es 0;

e T3 es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del cable
(K-m/W);

e N es el nimero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores de la misma
seccion y transportando la misma carga);

e A1 eslarelacion de las pérdidas en la cubierta metalica o pantalla con respecto a las pérdidas
totales en todos los conductores de ese cable;

e A2 eslarelacion de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en todos los
conductores de ese cable:

La intensidad de corriente admisible se obtiene de la férmula anterior, segin se
indica en la siguiente ecuacion:

. A — W4 [0,5T; + n(Ty + T3 + Ty)] o8
~ \RTy +nR(A + AT, +nR(1 + A4 + A)(Ts + Ty)

La resistencia del conductor en corriente alterna y a la temperatura maxima de
servicio viene dada por la férmula:

R=Rcc'(1+ys+yp)

Siendo:

e R: Resistencia 6hmica en c.a. a la temperatura de servicio de 90°C en Q/km
e Rc: Resistencia 6hmica en c.c. a la temperatura de servicio de 90°C en Q/km
e ys. Factor de efecto pelicular

e yp: Factor de proximidad

La resistencia Rcc en corriente continua a la temperatura maxima de servicio 8 =90°C
es:
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=
(o]
g
R.ce=R, - (1+a-(6—20)) =
. Q 5
Siendo: Q ¢
w
0 g
. . .. [=}
e Ro: Laresistencia del conductor en c.c. a 20°C en Q/km o £
.. ) o °
e a: Coeficiente de temperatura del conductor en K™ gz
> 2
Factor ys: .
pAaskt
xg
Y5 =192+ 082
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
Donde: ANDALUCIA OCCIDENTAL
N
. i$! VISADO SE202501341
. 2 —= 1077k, e L] - .
Ree Electrénico  Trabajo n°: F202503004
e f: Frecuenciade la corriente de alimentacion, en Hz. Autores
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e k.. Factor.Se tomara el valor indicado en la norma UNE 21144-1-1.

Factor yp para tres cables unipolares de seccién circular:

B xp (dc>2 0312 (dc)2 N 1.18
=192 +08x%\s ' s xx
P — P 1027
192 + 0.8x,
Donde:
o X E;;T;f- 1077k,

e f: Frecuenciade la corriente de alimentacién, en Hz.
e K, Factor.Se tomara el valorindicado en la norma UNE 21144-1-1.

e dc Didmetro del conductor

La reactancia media se calcula por:
X, =2m-f-L

e X. Reactancia a frecuencia en Q/km

e f. frecuenciade laredenHz

Donde L es el coeficiente de autoinduccién que se obtiene por la expresién:
2-DMG
L= (0,05 +02-In (ﬂ—>> 1073 (Henrios/km)
c

e @ Didmetro del conductor
e DMG: Distancia media geométrica entre conductores.

DMG=3 al'az'ag

a,

*AY o000
5 1%
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La caida de tension que se produce en una linea trifasjc /g3 e QHSeArD@adgngQSOl?Al
férmula: i . _
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U=+3-1-1-(R-cos8 + X - sep@)ores
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e U: CaidadetensiénenV.

e |- Intensidad enA.

e [ Longitud de lalinea en km.

e R: Resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura de servicio en
Q/Km

e X: Reactancia a frecuencia en Q/km

e ©: Angulo de desfase entre la tensién y la corriente.

Los factores se calculan de acuerdo con la norma UNE21144.

La caida de tension con respecto a la tension nominal de la linea debe ser menor del
5%.

Se procederd al estudio de pérdidas por efecto Joule, pérdidas dieléctricas y
pérdidas en la pantalla del conductor.

La pérdida de potencia serd por efecto Joule se producen debido al calentamiento
del conductor ante el paso de la corriente eléctrica y se calculard mediante la
siguiente expresion:

Pi=3-R-1-I?

e P Potencia de pérdidas por efecto Joule en Watios.
e R: Resistenciade lalinea en Q/km.

e [ Longitud de lalinea en km

e |: Intensidad de calculo en Amperios.

La pérdida dieléctrica depende del voltaje y, por lo tanto, sélo se vuelve importante
en los niveles de voltaje relacionados con el material de aislamiento utilizado.

Las pérdidas dieléctricas deben tenerse en cuenta donde se utilizan cables
apantallados tripolares o unipolares. No es necesario calcularlas para cables
tripolares no apantallado o cables de corriente continua.

Para calcularlas se utilizard la siguiente expresion:
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Wy=w-C-U2 -tgé (W/m) :
Donde: COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
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N

e w: Pulsacion calculada como 27mf ‘@ VISADO SE202501341

e C: Capacidad por unidad de longitud (F/m) MRS Electrénico  Trabajo ne: F202503004
e Uo: Tension fase-tierra en voltios. (V) Autores
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e tg &:Factorde pérdidas del aislamiento a la frecuenciay a la temperatura de servicio. Depende
del material del aislamiento y su valor de obtiene de la tabla 3 de la IEC 60287-1-1

La capacidad para los conductores de seccidn circular viene dada por:

C=—-"5-10"7 (F/m)
18-ln(d—é)

Donde:
e ¢ eslapermitividad relativa del material aislante. Se tomara el valor de 2,5

e Di es el didametro exterior del aislamiento (con exclusion de la pantalla semiconductora);

e dces el didametro del conductor, incluida la pantalla semiconductora.

Las pérdidas originadas por circulacién en las pantallas (A+') y a las corrientes de
Foucault (A+"") se calculan como factor que representa un porcentaje sobre las
pérdidas de potencia por efecto Joule.

De forma que:
A1 =A7"+ A7
Para cables con pantallas en cortocircuito en un solo punto o permutadas; las
pérdidas por corriente de circulacion son nulas, con lo que:
/’l] :/'l]//

El factor de pérdidas por corrientes de Foucault viene dado por:
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R (.31 ’ t5)4 &)
M=={gs Ao (1 +4;+4;) + ——= 3
1= gs Ao ( 1 2) 12 - 1012 g
i
3
Donde -
< &
ts 1,74 a o
= = . . . -3 _ o 8
gs=1+ <Ds> (.81 Ds - 10 1;6) g é
N o
w3
B 417w (/) §
1= [Tora g ¢
10%ps 2 s
Q<
e ps: Resistividad eléctrica del material de la pantalla metadlica a la >z
temperatura de servicio (Qm). ,@,;j
e Dg:Didmetro exterior de la pantalla metalica del cable h y
e t.: Espesor de la pantalla metalica (mm)
e w: Pulsacién, 2nf COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
* Ry Resistencia de la pantalla, por unidad de longityc ' enfPeYatira HdXifa de
servicio (Q/m) g} VISADO SE202501341
"REET Electrénico Trabajo n° F202503004

Las formulas para 4y, 4, y 4, son (tres cables en tresbclxlu;.
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1 =3 m? (d
07"\ 1+m2 2s

A, = (1,14 - m?*> 4+ 0,33 -(—
1 ( m ) s

A2=0

En las cuales m = Rﬁ- 1077, param < 0,1 4, y 4, pueden despreciarse.

S

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

)

dc

Pr
r=2 (s
27‘[ n

Donde:

e pt es la resistividad térmica correspondiente al aislamiento. En este caso su valor es 3,5

K-m/W;

e dceseldidametro del conductor sin considerar las pantallas semiconductoras (mm);

e t1 es el espesor del aislamiento entre conductor y envolvente considerando las pantallas

semiconductoras (mm);

En este caso, al tratarse de un cable no armado, el valor de T.=0.

La resistencia térmica de las cubiertas exteriores T3, estd dada por:

2t
T—pTl ( 3
D'a

Donde.

e 3 eselespesorde lacubierta (mm);

e D’seseldidametro exterior de la pantalla ubicada inmediatamente debajo, (mm);

Para cables instalados en tubular hormigonada, la resistencia térmica externa de un

cable colocado en tubo, comprende tres partes:

ingenostrum
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2

)

(0,92m+1,66)

)
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e La resistencia térmica del intervalo de aire entre la su

conducto T'a.

e Laresistencia térmica del material que constituye el tub

e Laresistencia térmica entre la superficie exterior del cor
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El valor de T4 para la ecuacién que da la intensidad admisible, serd la suma de los
siguientes términos:

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

U
T] =
14+02-(V+Y6,,)- D,

EA

Donde:

e U, VeY:Son constantes que dependeran del tipo de instalacién definidas en la tabla 4 de
la norma UNE 21144-2-1. Se tomaran como valores U=1,87; V=0,312; y Y=0,0037;

e Dees el diametro exterior del cable(mm);

e Omeslatemperatura media del medio que rellena el espacio entre el cable y el tubo.

OCCIDENTAL

Se elige un valor estimado inicial y se repite el calculo con un valor corregido, si ello
fuera necesario (°C). Como una aproximacion se puede tomar el valor de 65°C.
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o
La resistencia térmica a través de la pared de un conducto debera calcularse por la §§
Formula: 58
Ta
Ty = 2 prln Do 11/9

4 — 5 FT n
2m Dqg 2025

Donde:
e Does el diametro exterior del conducto (mm);
e Dges el diametro interior del conducto (mm);

e preslaresistividad térmica del material constitutivo del conducto (K-m/W). Se tomara como
valor 3,5.

En el caso de cables idénticos igualmente cargados, la intensidad de corriente
admisible se determinara por la del cable mas caliente.

Es posible generalmente, de acuerdo con la configuracion de la instalacidn,
determinar este cable y asi no tener que realizar el calculo mas que para éste.

VISADO : SE202501341

En los casos en que ello sea mas dificil, puede ser necesario un cdlculo posterior
para otro cable del grupo. El método consiste en utilizar un valor corregido de T4
que tenga en cuenta el calentamiento mutuo de los cables del grupo. El valor
corregido de la resistencia térmica, para el cable de la posicién p viene dado por (el
numero total de cables es q):
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Se debe tener en cuenta que hay (g-1) términos, excluido el término (Zﬂ). Siendo
pp

las distancias dpk las indicadas en la siguiente figura:

<
(]
2
= %
w <
- T
1]
W =
Aire £ 9
2] =
D =
L Suelo e@
P L 5o 3
2o
K z0 5,
2 g
P W5
2 T
5 3
o O
doy S __
6 o¢g
K m 9o
— S a
8 =9
89
Ta
11/9
Donde: 2025
e Preslaresistividad térmica del suelo. Se tomara un valor de 1 K-m/W;

° UZZL/De

e Dees el diametro exterior del tubular (mm).

La intensidad de cortocircuito trifdsico mdas desfavorable se obtendrd de la
documentaciéon aportada por la distribuidora en el nudo donde evacuara la energia
objeto de este proyecto. La potencia de cortocircuito trifdsica de disefo es de 1.950
MVA con 25 kA.

I :i
cc \/§. Un
Ha de comprobarse con la norma UNE 21-192 que la secciéon minima del conductor,

en régimen adiabdtico, para la intensidad de cortocircuito monofdsica obtenida,
resulta inferior a la del cable a instalar.
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e S: Seccién del conductor

e t: Duraciéon del cortocircuito en segundos (se tomard 0,5 seg)

e ©f: Temperatura final en °C de la pantalla en el cortocircuito (250 °C)
e O Temperaturainicial en °C de la pantalla en el cortocircuito (90 °C)

e KypB:dependende la naturaleza del conductory, para aluminio adoptan los valores siguientes:
o K=148
o =228

EA

La intensidad de cortocircuito monofasico mas desfavorable se obtendrd de la
documentaciéon aportada por la distribuidora en el nudo donde evacuara la energia
objeto de este proyecto. La potencia de cortocircuito monofasica de disefno es de
1.714 MVA con 22,5 kA.

Ha de comprobarse con la norma UNE 21-192 que la seccién minima del conductor,
en régimen adiabatico, para la intensidad de cortocircuito monofasico obtenida,
resulta inferior a la del cable a instalar.
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Donde: 2025

e I« Intensidad de cortocircuito en A
e S: Seccion del conductor

e t: Duracién del cortocircuito en segundos (se tomara 0,5 seg) g
e ©Of: Temperatura final en °C de la pantalla en el cortocircuito (180 °C) g
n
e ©6; Temperatura inicial en °C de la pantalla en el cortocircuito (75 °C) §
- 2
e KypB:dependen de la naturaleza del conductory, para el cobre adoptan los valores siguientes: g €
o K=226 S 3
& s
o B=2345 S %
Wz
D g
o i
D o
S
La caida de tensién que se produce en una linea trifasica, viene determinada por la S S
férmula: ,m:
U=+3-1-1-(R-cos@ +X - send)
e U: CaidadetensionenV. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|

ANDALUCIA OCCIDENTAL

%  VISADO SE202501341

I: Intensidad en A.
e [ Longitud de lalinea en km. —

; ) . e ElectrOnico _ Trabajo n°: F202503004
e R: Resistencia del conductor en corriente alterna a la temR%{gr%usra de servicio en Q/Km
e X: Reactancia a frecuencia en Q/km Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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e ©: Angulo de desfase entre la tensién y la corriente.

Los Factores se calculan de acuerdo con la norma UNE21144.

La caida de tension con respecto a la tension nominal de la linea debe ser menor del
5%.

Las pérdidas totales de potencia activa vienen dadas por la suma de los tres tipos
de pérdidas calculadas en los tres puntos anteriores.

El total de potencia activa perdida no debe ser superior al 3%.
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2.4 RESUMEN DE RESULTADOS ELECTRICOS

Tabla 5. Resumen de resultados linea subterrdnea

CALCULOS DEL TRAMO SUBTERRANEO

Calculos generales

ingenostrum
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Potencia aparente de calculo 43,3 MVA
Tensién nominal 132 kv
Factor de potencia 0,9
Longitud de la linea 1722 m
Intensidad calculada 190 A
Intensidad maxima admisible 667 A
Factor de carga 28,42%

OCCIDENTAL
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Resistencia de la linea a 90°C 0,0344 Q/km
Temperatura del conductor a 189,53 A 39,44 °C

Resistencia a 39,44°C 0,0298 Q/km 5%
Reactancia de la linea 0,155 Q/km g .§
Caida de tensién 53V % <
% Caida de tensién 0,04% fa

11/9

2025

Capacidad maxima de transporte segun F.d.p.
Factor de potencia 0,85 0,9 1
P maxima 129,62 MW 137,25 MW 152,50 MW

Pérdida de potencia

Pérdidas por efecto Joule (Wc) 5,52 kw

Pérdidas dieléctricas (Wd) 13,09 kw

Pérdidas en la pantalla (Ws) 0,00 kw

Pérdida de potencia activa total 18,62 kW
% Pérdida de potencia 0,04%

Comprobacion corrientes de cortocircuito

Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

{ﬁg VISADO : SE202501341

Intensidad CC trifasico 19,80 kA
Seccién minima necesaria del conductor 148 mm? " i
Intensidad cortocircuito monofésico 22,50 kA j:g
Seccién minima necesaria de la pantalla 120 mm? .
AL RHZ1-RA+20L (Mk) 76/132kV 3x1x1200mm? + H160mm ;\"I' dl;‘}n STy ngﬁ'ﬁmlcpn NDUSTRIALES DB
* Intensidad maxima admisible calculada para un conductor enterrado baj« ntréug'ﬁlhu d'&ggqg%'\le ﬁlés

- . N
de profundidad (cruce bajo carretera) en un terreno a una temperatura p. gﬁ;}
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Cuando los cables estan apantallados y enterrados, la pantalla metélica apantalla el
campo eléctrico, resultando nulo en la superficie.

EL R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién frente a las
emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccién sanitaria de la poblacion
estableciendo unos limites de exposicién del publico a campos electromagnéticos
procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.
Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite
establecido es de 100 microteslas (100 uT).
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Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe
ningldn apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

C —

o

B=uo-H=4-7-10-"-1/(2-7-r) (T) g5

= 0

Donde: §09.
e | =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A). 11/9
2025

e r=distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Los datos a introducir son la posicién de los conductores en la zanja.

Se cogerd una distancia de 100 m desde el eje de la linea con divisiones cada 10 m a
cada lado del eje X para evaluar el campo magnético. El punto de medicién se situara
aimenelejeY.

La intensidad calculada en la linea es de 243 A. Para ponernos del lado de la
seguridad se ha cogido la intensidad aproximada que podria soportar el conductor
con conexién en las pantallas Cross Bonding de 536 A desfasados 120° bajo tubo.

VISADO : SE202501341
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Figura 3. Datos de entrada

Altura conductores Y (m)

Punto de medicién

Los resultados arrojados por la simulaciéon aparecen en la tabla y grafico siguientes:

Tabla 6. Resumen de resultados

Distancia al Valor del Distancia al Valor del Distancia al Valor del

eje (m) campo (pT) eje (m) campo (uT) eje (m) campo (uT)

OCCIDENTAL

L
>
o
=

<
@
<
=
@
<
Q

z
=
o
<
=

Z
2
o3
<
o
=
(o]
<
-
~
o
S
=4
=
o

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

Habilitacion
Profesional

11/9
2025

ingenostrum

Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain __ Tel: +34 955 265 260 _info@ _. .

-100 0,0045 -30 0,0493 40 0,0278 g
-95 0,0049 -25 0,0708 45 0,022 2
-90 0,0055 -20 0,1101 50 0,0178 - g
-85 0,0062 -15 0,1935 55 0,0147 & L
-80 0,007 -10 0,4219 60 0,0124 g H
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Grdfica 1. Campo magnético
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Campo Magnético

Campo magnético (uT)

N

-

A

\QQ 90 R)Q f\Q 'bQ ?)Q

D

KN oD

:\Q Q ,19

Distancia al eje

=== Campo Magnético

P

S O O

ES

3 CALCULO ELECTRICO LINEA AEREA DE ALTA TENSION

3.1

CAPACIDAD DE TRANSPORTE

3.1.1 Densidad de corriente e intensidad maxima admisible

La densidad de corriente maxima admisible en régimen permanente, de acuerdo con
el articulo 4.2.1 de la ITC-07 del R.D. 223/2008 para una linea de corriente alternay
50 Hz de frecuencia para conductores de Aluminio se obtiene de la tabla 11 de dicha
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Tabla 7: Densidad de corriente admisible § s
B — R
Seccién nominal Cobre Aluminio Aleacién de o iy
10 8,75 Q3
< 3
15 7,6 6 5,6 w =
S S
25 6,35 5 4,65 1
35 5,75 4,55 4,25 i
50 51 4 3,7
70 45 3,55 OLEGIO ﬁF!f‘!A?'L’ %E INGENIEROS INDUSTRIALES DE
95 4,05 3,2 ANBALUCIA OCCIDENTAL
e
125 3.7 2,9 g} VISADO| SE202501341
160 3,4 2,7 EREET El@e¥rénico Trabajo n° F202503004
200 3,2 2,5 | Autored 2.3
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250 2,9 2,3 2,15
300 2,75 2,15 2

400 2,5 1,95 1,8
500 2,3 1,8 1,7
600 2,1 1,65 1,55

Al emplear una seccién de cable que no se encuentra en dicha tabla, para obtener el
valor de la densidad de corriente se interpolard entre valores externos de la tabla
lo mas ajustados posibles, que contengan la seccién.

Por lo tanto, se interpola para la seccién de cable empleada mediante la siguiente
férmula:
01— 0

e

og=0y+

Siendo:

So : seccion inferior a la escogida
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oo: valor tabla correspondiente a la seccién inferior a la escogida ST
- . . °5
S1: seccion superior a la escogida =3
_Q"l—
. ., . . c 2
o1:valor tabla correspondiente a la seccién superior a la escogida Ia
.. . 11/9

S :seccion conductor escogido 2025

o :valor calculado

A ese valor obtenido se le aplica un factor de correccién, al ser un cable de Aluminio-

Acero. El factor de correccion viene dado en la ITC-07 apartado 4.2.1 del R.D. g
223/2008. Tendrd un valor que varia en funciéon de la composicion del conductor. La 2
densidad de corriente corregida se obtiene mediante la siguiente expresion. 3
(e}
(]
oc=0"fc g i
S
Se obtiene la intensidad maxima admisible por el conductor mediante la expresion: § g
N o
= [
Imaz =0c .S m %
0 g
- §
8 ¢
Con todo ello, se obtienen los siguientes resultados: I s
> =
@]
Seccién inferior a la escogida 250,0 mm? 5
Seccién superior a la escogida 30802
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fc 0,937

o, 2,07 A/mm?

S 281,1 mm?2
Imax 581,2 A

Se ha calculado la capacidad de transporte del circuito de la linea y su variaciéon con
la temperatura ambiente, con una velocidad de viento de 0,6 m/s perpendicular al
conductor y considerando el efecto de la radiaciéon solar en las condiciones
climaticas de la zona mas desfavorable.

El resumen de los resultados obtenidos es el siguiente (MVA por circuito y A por
conductor).

OCCIDENTAL
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T2 Invierno: 2,7 °C 193,01 MVA 844 A Sw

= C

T2 Verano: 32,5 °C 147,46 MVA 645 A § .8

=0

Las temperaturas se han obtenido de la Guia Resumen del Clima en Espaia de 1971- §09_
2000, del ministerio de Obras Publicasy Transporte, edicion 2001. Para el cadlculo de 11/9

la capacidad de transporte por circuito se han seleccionado las medias de las 2025
temperaturas maximas del mes mas calido y del mes mas frio.

Con el presente estudio se cumple lo establecido en el R.D. 223/2008, ya que se ha
tenido en cuenta la temperatura alcanzada por los conductores, las condiciones
climatoldgicas y la carga en linea.

La resistencia de la linea se calcula mediante la siguiente expresion.
R = Rk . l

Dénde:

Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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R=Resistencia total de la linea (Q)

dustriales

£y
Rk=Resistencia por kildémetro de conductor (Q/km)

KN

= Longitud de la linea (km)
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X, =2 (2 1074 -1 (DMG)>
k=21 f "\rMG

Donde:

Xk= Reactancia aparente en Q/km.

f= Frecuencia de la red en hercios=50.

EA

RMG= Radio medio geométrico de una fase en milimetros.

DMG= Separacién media geométrica entre conductores en milimetros.

La capacidad de cada fase al neutro por unidad de kilémetro se calcula mediante la
siguiente expresion:

= 0,0556
k ‘l DMG
NRMG
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SE
La Susceptancia kilométrica ( Bk), que es la parte imaginaria de la admitancia, viene 82
dada por la expresién: Tﬁﬁug
Ta

Bk—Z'T['f'Ck 11/9

2025

La impedancia kilométrica de la linea (Z;) viene determinada por la siguiente
expresion:

3

Zy =Ry +j - X E

g

:

La caida tensiéon viene dada por la formula: § [l
N o

e=+3-1,-1-(Ry-cos @ + Xy - senf) ﬁ g

n g

e - §

e(%) = — - 100 o £

Un <D( 5

. g =
Dénde: > s
e = Caida de tensién (V) @

L= Longitud de la linea (km)

lc = Intensidad de célculo (A) COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

Rk= Resistencia por fase y por kildbmetro de condyc § ,k“\‘)ISADO SE202501341

Yoot
In

Xk= Reactancia por fase y por kildmetro de condug "

knE)ectronico  Trabajo n°: F202503004

) . . A
6 = Angulo de desfase entre la intensidad vy la tensi8fi'éh el extremo.re eptor
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Uy = Tensién nominal (kV)

Se admite una caida maxima de tension del 5%.

Si por un conductor circula corriente eléctrica, parte de la energia cinética de los
electrones se transforma en calor debido al choque que sufren los electrones con
las moléculas del conductor por el que circulan elevando la temperatura de este.

Las pérdidas por efecto Joule, vienen dadas por la siguiente ecuacién:

Rk(Ttrabajog) =R, (209)-(1+a- (etrabajo — 0200))

Donde:

o =Coeficiente de temperatura de la resistencia a 20°C del Aluminio {0,00403°C)

é?,m%.-o:Temperatura maximo de trabajo del conductor (° C)

&,,-=Temperatura del conductor a 20°C

P =— 2L
U~ cos” @

x 100

P = Potencia transportada por circuito (MW)

R = Resistencia del conductor a la temperatura maxima de operacion (Q/km)
L = Longitud de la linea (km)

U = Tensién nominal (kV)

Cos ¢ = factor de potencia de la carga.

Se admite una pérdida de potencia maxima por efecto Joule del 3%.

El efecto corona se produce por la rigidez dieléctrica del aire y el campo eléctrico
creado en la superficie del conductor, provocando pérdidas de energia cuando este
campo eléctrico supera la citada rigidez dieléctrica del aire.

La rigidez dieléctrica depende de la presién barométrica, la temperatura y la
humedad relativa. El campo eléctrico en la superficie del conductor depende de la
tension del sistema, de la disposicion geométrica de los conductores que componen
el circuito, de la rugosidad del cable y de otra serie de factores complejos.

La tension a partir de la cual comienzan las pérdidas por este fendémeno se denomina
“tensién critica disruptiva” y viene dada por la férmula siquiente:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

Habilitacion
Profesional

11/9
2025

VISADO : SE202501341

wwiales \/alidar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|

511 0,301 k ANDALUCIA OCCIDENTAL
E.=m-E,-6-|1+ Vids %5
‘ ° Jorn o {$! VISADO SE202501341
. - . . TREE Electronico  Trabajo ne: F202503004
Se tienen los siguientes pardmetros: A
utores

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@

pagina coilaoc.e-ggstion.es, medi

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

81, WOAIBABEER ot Jocumento en e

Ate-el CSV:

FVTWGOMSSIW%&JJ 1

11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





m:
0:

lc:

Eo:
kVrms/cm) en valor eficaz.

Para el calculo de 6:

Donde:

Siendo:

h:

El campo eléctrico en la superficie del conductor se calcula de la siguiente manera:

Siendo:

Ure: Tension mas elevada fase - tierra

n:

Mce

DMG: Distancia media geométrica entre fases
RMG: Radio medio geométrico del haz de conductores

Para producirse pérdidas por efecto corona, el gradiente eléctrico en la superficie
del conductor debe superar la tensién disruptiva critica.

ingenostrum
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coeficiente de estado superficial del conductor
Factor de correccién de la densidad del aire
Radio exterior del conductor

Gradiente critico disruptivo del aire bajo condiciones normales (21,1

_2734+¢t, P
T 273+t P,

h

Altitud m.s.n.m.
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Temperatura ambiente en grados Celsius °C §‘_§
Temperatura de referencia 25°C %é
Presion barométrica segln altitud To
Presion barométrica de referencia 760 mmHg 21(%95

Ur_s

Em = DMG)

n~rC-Ln(m

numero de conductores por fase

Radio exterior del conductor
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3.3 RESUMEN DE RESULTADOS DEL CALCULO ELECTRICO

Tabla 10. Resumen de resultados linea aérea

CALCULOS DEL TRAMO AEREO
Potencia de disefio 39 MVA

Tension de disefio 132 kV
Intensidad de célculo 170,6 A

Valores eléctricos por km
Resistencia Rk 0,073 Q/km
Reactancia Xk 0,206 Q/km
Capacidad de la linea C' 0,018 pF/km
Susceptancia capacitiva B' 5,773 pyS/km

Valores eléctricos totales linea
Resistencia R 0,001 Q
Reactancia X 0,002 Q
Capacidad de la linea C' 0,000 Q
Susceptancia capacitiva B' 0,058 Q

OCCIDENTAL
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Efecto corona

[
© 8
Campo critico de inicio de corona visible 17,40 kVp/cm § .é
Campo critico de inicio de descargas 13,50 kVp/cm % ..g
Campo eléctrico en la superficie del conductor 11,09 kVp/cm fa
11/9
2025
Pérdidas en la linea
0,00 MW
Pérdidas joule
0,00%
- 0,00 MW
Pérdidas efecto corona
0,00%
0,00 MW
Pérdidas totales
0,00%

0,00 kv
0,00%

Caida de tension

Rendimiento de la linea
100,00%
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El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién frente a las
emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccién sanitaria de la poblaciéon
estableciendo unos limites de exposiciéon del publico a campos electromagnéticos
procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.
Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite
establecido es de 100 microteslas (100 pT).

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe
ningldn apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

B=po-H=4-7-10-7-1/(2-7-r) (T)
Donde:

| =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

r = distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).
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Los datos de partida son la posicién de los conductores en el punto mas bajo del LR
vano (altura minima permitida de 7 m para 132 kV). 11/9
2025

Se cogerd una distancia de 100 m desde el eje de la linea con divisiones cada 10 m
para evaluar el campo magnético.

El punto de mediciéon se situard a 1 m de altura.

Los conductores se sitian en un mismo plano horizontal con un conductor a ambos
lados del eje a una distancia de 4,5 m.

La intensidad en la linea es de 170,6 A.
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Figura 4. Situacion de conductores

|
Altura conductores Y (m)
@ [ ]
<
8}
D
: Y
z P
L <
[a)] @
g 3
- o
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¢ ¢ B2
32 &
g =
Q
= g
g 3
4 5
2 =
) S
o [ ] 6 CO_
O & ®
8 95
3 =8
]9
ITo
£ 11/9
2025
Punto de medicién
:
— hax | Temeno X (m) -~ .
Los resultados arrojados por la simulaciéon aparecen en la tabla y grafico siguientes: g
[}
Tabla 11. Resumen de resultados tramo simple circuito en capa %
RSB (]
X(m) Campo magnético (pT) ‘ X(m) Campo magnético (uT) b E
™ L
-100,00 m 0,0504 uT 10,00 m 3,6716 uT § g
N o
-90,00 m 0,0624 uT 20,00m 1,3302 uT Q %
w @
-80,00 m 0,0793 uT 30,00m 0,5876 uT " g
~ 8
70,00 m 0,1040 uT 40,00 m 0,3260 uT 8 3
< —
-60,00 m 0,1423 pT 50,00 m 0,2065 T ) é
> >
-50,00 m 0,2065 uT 60,00 m 0,1423 uT 1
3
-40,00 m 0,3260 uT 70,00 m 0,1040 uT g
-30,00m 0,5876 T 80,00 m 0,0793 uT
-20,00m 1,3302 pT A0109@M0 OFICIAL DE INGE6RERDS INDUSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL
-10,00 m 3,6716 uT 1 e, 0,0504 pT i
(&) VISADO —SE202501341
0'00 m 2'7359 |.|T |nmi=r::ﬁmiales
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Campo Magnético

4,0000 T
£ 3,5000 uT,
S 3,0000\u7
£
Py 2,5000 4T
2
‘o 2,0000 pT
2
£ 1,5000 pT
o
g 1,0000 pT
n
v 0,5000 T
0,0000 uT
O O ©O O © © ©O O O O ©o o ©o ©o o
O O O O O O O O o o o o o o o
S O 0000000 oS S o oo
S ¢ ® K v wm ¥ Qv - N .S

Distancia al eje

Campo Magnético

El diseno del sistema de puesta a tierra cumple los sig

e Resistencia a los esfuerzos mecanicosy a la corrosién.

e Resistencia desde un punto de vista térmico.

e Garantizar la seguridad de las personas con
aparezcan durante una falta a tierra.

e Proteger de danos a propiedadesy equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

A continuacién, se describe el disefio del sistema de puesta a tierra para cada tipo

de apoyo segln su ubicacion:

Apoyo no frecuentados (NF)

En este caso, se realizarad para cada apoyo una toma de tierra en funciéon del tipo de

cimentacion: cimentaciéon en tierra, mixta o en roca.

La toma de tierra se completard con la instalacién de
anchoy 0,6 metros de profundidad.

En el caso de terreno de roca la profundidad sera de 0
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respecto a las tensiones que g
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> 2
una zanja de 0,40 metros de Gl

Ingenier

40 metros y en zona agricola

la profundidad sera de 0,80 metros.

Mediante una pica de cobre de 14 mm de didmetro y
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y
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Executing your decarbonisation vision

En el caso, de no ser suficiente para asegurar las tensiones de paso y contacto, se
incluird un sistema mixto de picas y anillos de cobre o acero de forma perimetral,
situado a una distancia de 1 metro de los montantes y enterrado a una profundidad
minima dependiendo del terreno, el cual se unird solidariamente a cuatro picas de
cobre de 14 mm de didmetro y 2,00 m de longitud hincadas verticalmente en el
terreno.

La distancia entre las picas del anillo serad superior a una vez y media la longitud de
la pica.

Apoyo frecuentados (F)

En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra igual que para el caso
de los apoyos no frecuentados y se completara con la realizacion de un primer anillo
y picas.

Si no fuese suficiente, para asegurar las tensiones de paso y contacto, se anadird un
segundo anillo y picas.

La distancia entre picas cumplird con la vez y media su longitud.
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Las caracteristicas mecdnicas principales del conductor y del cable de tierra se
muestran a continuacion.

=
3
3
Conductor 242-AL1/39-ST1A (LA 280 HAWK) 5 g
< &
Seccion de aluminio (mm?2) 241,7 o=
o B <
Secciéon de acero (mm?) 39,4 N 2
N 5
Seccién total (mm?) 281,1 % 9
Composicién 26+7 Q%
< —
Diametro de total (mm) 21,8 g 1_“5
>
Carga de rotura (daN) 8450
483
Médulo de elasticidad (daN/mm?2) 7500
Coeficiente de dilatacién (°C) 1,89E-05
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
Resistencia a 20 °C (Q/km) n 1104 ANDALUCIA OCCIDENTAL
S,
Peso (Kg/m) g} VISADO SE202501341
MREE" Electrénico Trabajo n° F202503004
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Executing your decarbonisation vision

Numero de fibras 48
Diametro exterior del cable (mm) <13,9
Didametro alambres capa/s exterior/es (mm) >2,73
RTS Resistencia a la traccién asignada (daN) > 5.500
MAT Méxima tension admisible (daN) >2.000
Masa calculada (kg/km) <600
Médulo de elasticidad (daN/mm?) 9.000 < m < 14.000
Coeficiente de dilatacién térmica (x10 6 0C ') 14<c<18
Radio de curvatura (mm) < 800
Resistencia a 20 0C en corriente continua (Q / km) < 0,45
Temperatura admisible de operacién (0C) de-30a+70
Minima corriente de cortocircuito para 0,3 s (kA) 17
Temperatura de cortocircuito en aluminio (12.t)(0C) de +40 a + 210

Segun el articulo 3.1 de la ITC-07 del R.D. 223/2008 las cargas y sobrecargas a
considerar se distinguen segin:

Cargas permanentes
Sobrecarga debida a la accién del viento
Sobrecarga debida al hielo

Ademds de esto se calculard la carga total (sobrecarga debida a la accién del pesoy
viento), y la sobrecarga debida a la acciéon de viento y hielo.
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Se considerard la carga vertical debida al peso del propio conductor, que se calcula § g
tal y como sigue a continuacién: 9 g
0
Conductor LA-280 e .
2 =
Para obtener el valor en daN/m se realiza la siguiente conversiéon de unidades: > &
Kg daN daN ‘@”:
Pr=0976—-0,981——= 0,957 —
m Kg m
Cable de tierra OPGW-48 COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DF]

ANDALUCIA OCCIDENTAL

Kg daN B
Pc = 0,856— 0,981 —— = 0,84 ‘$! VISADO SE202501341
g MREET Electrénico Trabajo n° F202503004
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Executing your decarbonisation vision

Segun el articulo 3.1.2.1 del R.D. 223/2008, la presiéon producida por el viento sobre
el conductor o cable de tierra viene dada por la siguiente expresion:

PVZq‘d

Donde:

EeE

Pv: Presiéon del viento en daN/m
d : Didmetro del conductor en metros
g : Presion de viento, se calcula mediante una de las siguientes expresiones

Vv: Velocidad del viento en km/h y se toma 120 Km/h como minimo.

OCCIDENTAL

q=60- (V—V)2 d<=16 mm

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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120
2
q=50-(1%) d>16 mm
Conductor LA-280

c_
Se calculara mediante la segunda expresion: f§ §
=20
_ o ( Vy )2 _ 5o (120)2 _ o dal 53
1=°""\120) =" 120/ T2 ==

11/9

2025

Con lo que se puede calcular la presiéon producida por el viento:
daN
Py=q d=50-00218=109—0

Cable de tierra OPGW-48

Se calculard mediante la segunda expresién:

_ o ( vy )2 _ 5o (120)2 _ o daN
1= 120/ 120/ ~ 7 m2
Con lo que se puede calcular la presién producida por el viento:
daN

Py =q-d=50-00171=0855—

Para calcular la carga total, deben componerse vectorialmente el peso y la fuerza
del viento.
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Executing your decarbonisation vision

Py
P

ProtaL

Conductor LA-280

/PV+PC —\/1092+09572=145—

Conductor de tierra opgw-48

daN
Py = P§+P \/08552+0 8402—11987

OCCIDENTAL
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Las sobrecargas producidas por el hielo, se calculan segin la zona en la que se

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

encuentre la linea. Al estar la linea situada en Zona B, se tendrda en cuenta ST
. . (&)

sobrecarga motivada por el hielo. g-§

._C_J“_

Se calcula mediante la siguiente expresion: S 2
_ _ 11/9

Ph=0,18-Vd 2025

Donde:
Ph: Sobrecarga debido al hielo en daN/m

d: Didmetro del conductor en mm g
e Conductor LA-280 s
=
daN 8
P, = 0,18-v21.8 = 0,84 — g E
m ™M 0
o
e Conductor OPGW-48 B :
Q 8
daN w g
P, =0,18-/17,1 = 0,744—— @ 3
0
. D o
Sobrecarga del peso del conductor e hielo: I 3
e Conductor LA-280 > f
@
daN el &
S, =P.+S5,=0958+0,84 = 1,7987
e Conductor OPGW-48 (COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DH]

ANDALUCIA OCCIDENTAL

s
S, =P +S,=084+0,744 = 1,58 *@ VISADO SE202501341
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Executing your decarbonisation vision

En la sobrecarga producida por viento e hielo también se tiene que considerar el
peso del propio conductor. Para ello se realiza una suma vectorial tal y como se
representa a continuacion:

Py

Pe+ Py

Prora

Al formarse un manguito de hielo alrededor del conductor, el didmetro que se tiene
en cuenta al calcular la hipdtesis de viento cambia. Por lo tanto, lo primero que se
calcula es la seccién del manguito de hielo, que tiene un peso especifico de 750
Kg/m3.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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c —
53

P S &

Pe 8%

o

Donde: 115
Su: Seccion del manguito de hielo. 2025

Py : Carga debida al peso del manguito de hielo en daN/m.

Pe : Peso especifico del hielo.

3

E

e Conductor LA-280 %

(]

P 0,84 o 2

Sy=—= =11,41-10"*m? = 1141 mm? S £

pe 735,75 3 3

n c

El didmetro del manguito de hielo, considerando que tiene forma de corona circular, § 2
es: 0 @
Sy (d\? 1141  /21,8\? < s

dy; = —+(—> 2= | ( ) .2 = 43,61 mm @ E

T 2 T 2 > £

Con este valor se puede calcular el valor del peso del viento, si se considera una
velocidad de viento de 60 km/h, mediante la siguiente expresion:

2 2

v, 60
PV=q-dH=50-(—) -dH=50-(—) “dy =50

CSOE?ﬁO OFICIAL DE INGENIER{J$ INDUSTRIALES DE|
—! 0,038
120 120

N 8RLECNEBSHBENTAL
N m
@ VISADO SE202501341
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Executing your decarbonisation vision

daN
Pp = J(PC +Py)? + P2 = /(1,798)% + 0,552 = 1,879—

e Conductor OPGW-48
Py 0744

= =10,11-10"*m? = 1011 2
pe 735,75 m mm

S

El didmetro del manguito de hielo, considerando que tiene forma de corona circular,
es:

Sy (dy\? 1011 /17,1\?
dy = _+(_> .2 = —+< ) -2 =39,45mm
T 2 T 2

Con este valor se puede calcular el valor del peso del viento, si se considera una
velocidad de viento de 60 km/h, mediante la siguiente expresion:

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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P, =q-d, =50 (VV)Z d,, = 50 (60)2 d, = 50 (60)2 0,03682 = 0,55 44"
v=9%%= 120) “H T 120) 417 120) =Ty

daN ST

PT:J(PC+PH)2+P2=\/(1,584)2+0,552=1,6597 §§

20

5%

o

11/9

2025

Los conductores e hilos de tierra de las lineas eléctricas aéreas estan sujetos a la
influencia de:

e Variaciones de temperatura
e Laaccion del viento
e Laformacion de hielo

Estas magnitudes son de origen climatolégico y cada uno de estos factores afecta a
la tensién mecanica, a la longitud del conductory a la flecha. Es por ello que se hace
necesario relacionar estas variables, y esto se realiza mediante la “ecuaciéon de
cambio de condiciones”.

La “ecuacion de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente
horizontal de la tensién para unos valores determinados de sobrecarga (que sera el
peso total del conductor y cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y
temperatura, partiendo de una situacién de equilibrio inicial de sobrecarga,
temperaturay tensién mecanica. Esta ecuacion tiene la forma:

T?2x(T+A)=B

‘z;us"m Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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ar a .
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24 Autores
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Executing your decarbonisation vision

a=Longitud proyectada del vano de regulacién (m)

To- Tension horizontal en las condiciones iniciales (daN)

B0= Temperatura en las condiciones iniciales (°C)

Po= Sobrecarga en las condiciones iniciales segin zona donde nos encontremos

(daN/m)

T=Tension horizontal en las condiciones finales (daN)

©= Temperatura en las condiciones finales (1/°C)

P=Sobrecarga en las condiciones finales (daN/m)

S=Seccién del conductor (mm?)

E= Mddulo de elasticidad del conductor (daN/mm?2)

a = Coeficiente de dilatacién lineal del conductor (m/°C)

Segun el articulo 3.2 de la ITC-07 se realizaran siguientes calculos mecanicos:

Traccion maxima admisible

Comprobacién de los fenémenos vibratorios

Flechas maximas de los conductores y cables de tierra

El R.D. 223/2008 establece que la traccién maxima admisible de los conductores y
cables de tierra no resultard superior a su carga de rotura, dividida por un
coeficiente como minimo de 2,5 (en el presente estudio se utilizard un coeficiente
de seguridad de valor igual a 3), considerdandose sometidos a la hipétesis de

sobrecarga que se presentan a continuacioén.

Tracciéon maxima viento -5

La traccion maxima admisible se calcula mediante la siguiente expresion:

Qr

Tmax.aam = C_s

Donde:
Tmax.adm=Traccion maxima admisible en daN
Qr= Carga de rotura en daN

Cs=Coeficiente de seguridad, que es igual a 3
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Executing your decarbonisation vision

Para cada conductor resulta:

e Conductor LA-280

8489
Tax.aam = —— = 2830 daN

e Conductor de tierra OPGW-48

11597
Tmax.adm = T = 3865 daN

La tensidén unitaria maxima (tmax.adm) se calcula como el cociente entre la traccion
maxima admisible y la seccién del conductor.

Tmax. adm
tmax. adm —

Sconductor

e Conductor LA-280

OCCIDENTAL

2830 1 daN

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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tnax.adm = m = 1Y, mm?2
e Conductor de tierra OPGW-48 C

ST
3865 daN 85
Umax.adm = TQB = 24'27mm2 % .é
Ta
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La aparicion de fenémenos vibratorios en un conductor se encuentra condicionada
por la tensién a la que éste se ve sometido. Para tensiones mecanicas elevadas
aumentan las probabilidades de que se produzca este fenémeno.

Para evitar que se produzcan vibraciones en el cable que puedan conducir a larotura
de los hilos que lo componen es conveniente mantener dicha tensiéon dentro de unos
limites.

-

i

=

(e}

9]

g i

. ., ’, . 2 re . >

Se define la tensiéon de cada dia como la tensidon a la que estd sometido el cable la g 2

mayor parte del tiempo correspondiente a la temperatura media, sin que exista B s

sobrecarga alguna. Se expresa en tanto por ciento de la carga de rotura del cabley § g

esta ligado a una temperatura que se llama "temperatura de cada dia". 9 g

o 0

Se calcula de la siguiente manera: Q .

v =

T S S

EDS(%) = — < 22 %

Donde: )
T=Tension a 10°C sin sobrecarga en daN COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

ANDALUCIA OCCIDENTAL
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Executing your decarbonisation vision

Al igual que el apartado anterior, la aparicion de fenémenos vibratorios en un
conductor se encuentra condicionada por la tensién a la que éste se ve sometido.

Para evitar que se produzcan vibraciones en el cable que puedan conducir a larotura
de los hilos que lo componen es conveniente mantener dicha tensiéon dentro de unos
limites.

Se define la tensiéon del conductor en las horas frias no sea superior a como la
tension a la que estd sometido el cable la mayor parte del tiempo correspondiente
a latemperaturade -10°C, sin que exista sobrecarga alguna. Se expresa en tanto por
ciento de la carga de rotura del cable y estd ligado a una temperatura de -10°C.

Se calcula de la siguiente manera:

T
CHS(%) = Q_ <23%

r

Donde:
T=Tensién a -10°C sin sobrecarga en daN

Q= Carga de rotura en daN

A la hora de determinar las tracciones mecdnicas de los conductores y cables de
tierra deberd tenerse en cuenta laincidencia de posibles fenémenos vibratorios que
pueden, no sélo acortar la vida Gtil de los mismos, sino también dar lugar a desgaste
y fallos en herrajes, aisladores y accesorios, e incluso en elementos de los apoyos.
Estos fenémenos son producidos por la vibracién edlicay en el caso de conductores
en haz, ademas, la vibraciéon del subvano (entre separadores).

La elecciéon de una traccién adecuada a la temperatura ambiente y el uso de
amortiguadores y separadores debidamente posicionados ayudan a prevenir estos
fenémenos.

En general, se recomienda que la tracciéon a temperatura de 15 °C no supere el 22%
de la cargaderotura, si se realiza el estudio de amortiguamiento y se instalan dichos
dispositivos, o que bien no supere el 15% de la carga de rotura si no se instalan.

También se recomienda la instalacion de grapas de suspensién con varillas de
proteccion.

El cable de fibra 6ptica, en su caso, se protegerd siempre mediante antivibradores.
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e Flechas maximas de los conductores y cables de tierra
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Resumen de Hipétesis:

Tabla 15. Resumen de hipétesis. Zona A

42 HIPOTESIS

TIPO DE 12 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS

TIPO DE APOYO
ESFUERZO (Viento) (Desequilibrio de tracciones)

(Rotura de conductores)

OCCIDENTAL
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Cargas permanentes (aptdo. 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobre carga de
viento (aptdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de linea
Esfuerzo del viento (aptdo. 3.1.2)
o correspondiente a una velocidad .
Su:ﬂ:::l:;gnde minima de 120 6 140 km/h segun la AINIEIEAEICCJN'
> T categoria de la linea, sobre: plica.
Suspension de - Condu_ctoresAy :agles de tierra. *ANGULO: c =
Angulo » ‘ . poyo. ‘ Resultante de dngulo (aptdo. 3.1.6.) Q=
SOLO ANGULO: Resultante de angulo g9
(aptdo. 3.1.6) =9
. . . Rotura de conductores y cables de < "é
L No aplica. Desequilibrio de tracciones (aptdo. 3.1.4.1) tierra (aptdo. 3.1.6) £E
v Cargas permanentes (apartado 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobre carga de 11/9
viento (aptdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de linea. 2025
Esfuerzo del viento (aptdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad .
An-\arre‘c’ie minima de 120 6 140 km/h segun la ALINEACION:
Alineacion . ! . No aplica.
5 T categoria de la linea, sobre:
Amarre de - Condu_ctoresA);;;gles de tierra. *ANGULO: _
Angulo SOLO ANGULO: Resultante de angulo Resultante de dngulo (apdo. 3.1.6) 5
(aptdo. 3.1.6) =
. R . Rotura de conductores y cables de ®
L No aplica Desequilibrio de tracciones (aptdo. 3.1.4.4) tierra (aptdo. 3.1.6) §
. , ., . - 2
*Aplica resultante de angulo en 32y 42 hipétesis S 5
o
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Tabla 16. Resumen de hipétesis. Zona A (Continuacion)

12 HIPOTESIS
(Viento)

32 HIPOTESIS

(Desequilibrio de tracciones)

Cargas permanentes (aptdo. 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobre carga de

ngenostrum

42 HIPOTESIS

(Rotura de conductores)

Esfuerzo del viento (aptdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segun la
categoria de la linea, sobre:

- Conductores y cables de tierra.

. - Apoyo.
SOLO ANGULO: Resultante de dngulo
(aptdo. 3.1.6)

No aplica

Cargas permanentes (apartado 3.1.1)
considerando los conductores y cables
de tierra sometidos a una sobre carga
de viento (aptdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segun la
categoria de linea.

Esfuerzo del viento (aptdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segun la
categoria de la linea, sobre:

- Conductores y cables de tierra.
- Apoyo.

Anclaje de
Alineaciéon
o T
Anclaje de
Angulo
L
\Y
Fin de linea
T
L

Desequilibrio de tracciones
(aptdo. 3.1.4.4)

o]
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Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de vient
velocidad minima de 120 6 140 km/h seqgun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 ° Q

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal
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viento (aptdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de linea E
ALINEACION:
No aplica.
*ANGULO:
Resultante de dngulo (apdo. 3.1.6)
ST
DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES & _%
Cargas permanentes (aptado =8
3.1.1) considerando los © g
conductores y cables de tierra
sometidos a una sobre carga de 11/9
viento (aptdo. 3.1.2) 2025
correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segun
la categoria de linea.
No aplica
No aplica g
)
=
3
Rotura de conductores y cables de - 2
tierra (aptdo. 3.1.5.4) &S
(apdo. 3.1.2) correspondiente a una = 2
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Executing your decarbonisation vision

La flecha es la distancia en vertical entre el punto mas bajo del conductory el punto
de sujecion del mismo.

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de sobrecarga definidas en el apartado
3.1.3de la ITC- 07, se determinara la flecha maxima de los conductores y cables de
tierra en las hipoétesis que establecen en el apartado 3.2.3 de esta misma instruccién
técnica, que son las siguientes:

En las zonas A, By C:

e Hipotesis de viento. Sometidos a la accién de su peso propio y una
sobrecarga de viento, segun el apartado 3.1.2 de la ITC-LAT-07, para una
velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura de +15 °C.

OCCIDENTAL

e Hipotesis de temperatura. Sometidos a la acciéon de su propio peso, a la
temperatura maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones
climatolégicas y de servicio de la linea. Para lineas de categoria especial,
esta temperatura no serd en ningln caso inferior a +85°C para los

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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conductores de fase ni inferior a +50 °C para los cables de tierra. Para el 53
resto de lineas, tanto para los conductores de fase como para los cables de 82
tierra, esta temperatura no serd en ningun caso inferior a + 50 °C. En el %g
proyecto se aplica 75°C para los conductores de fase y para conductores de Ta
proteccion. 11/9
2025

e Hipétesis de hielo. Sometidos a la accién de su peso propioy a la sobrecarga
de hielo correspondiente a la zona, segin el apartado 3.1.3, a la
temperatura de 0 °C.

Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacién de

Truxa:
.a-b a? - p?
=P -<1+ p)

8T 48 -T2
Donde:
a: Longitud proyectada del vano (m)

b: Longitud real del vano (m)

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Nota: Se consideran los tendidos de

ingenostrum
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los vanos entre los porticos de las

subestaciones y los apoyos contiguos como “vanos flojos”, por lo que no son objeto

de estudio.
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Tabla 17. Conductor de fase LA-280
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(15°C+V) Flechas maximas y minimas ‘
Long. Vano | Desnivel de conductores Temnzlxon (_51;?:":;7'2‘\/) (Tse:é'f\';) T Flecha min Flecha max
(m) (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (m)
AP-01 (PAS)- i
ENT N°14N A 10 0,35 10 490,3 1,48 5,35 462,9 490,3 53 0,22 180,5 0,1 0,03 0,22
< B
O
2
z v
s
w <
-
2 =
z £
g 9
5, £
)
g 2
ot 2
Oon Z
n:a 2
20 &
o Q
2 g
w =
[a) o
- T
= =
2 3
S - _
o
o S¢g
4 88
5 £3
=5
In
11/9
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=
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Tabla 18. Conductor de proteccién OPGW-48
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(15°C+V) Flechas maximas y minimas
Long. Vano | Desnivel de conductores Tensién Tensién Tensién T F Flecha max
(,'“) (m) max (-5°C +1/2V) (-5°C +V) (daN) - Flecha min (m) (m)
(CELY) o (daN) (daN)
AP-01 (PAS)- -
ENT N°14N A 10 0,35 10 588,4 1,63 7,27 575,7 588,4 52 0,15 190,3 0,07 0,01 0,15
< M
O
2
= %
-
w <
-
2 =
z £
g 9
g, ¢
)
g €
ot 2
Oon Z
n:a 2
so g
o Q
2 2
w =
[a) o
= T
< =
2 3
S - _
o
o S¢g
4 88
5 £3
=5
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Para tender el conductor, es Gtil disponer de una tabla que proporcione la tensién
mecdnica y la flecha a distintas temperaturas. Esta tabla se calcula sin considerar
efectos de hielo ni de viento, ya que no se realizard el tendido bajo esas
condiciones, por lo que s6lo se tendra en cuenta el peso del conductor.

El tensado de los cables de cada tramo de linea comprendido entre dos apoyos
deberd hacerse en funcién de la longitud del vano correspondiente.

Las temperaturas a considerar van desde -5 °C hasta 75 °C para conductores de
fase y desde -5 °C hasta 50 °C para el cable de tierra.

Nota: Se consideran los tendidos de los vanos entre los pérticos de las
subestaciones y los apoyos contiguos como “vanos flojos”, por lo que no son
objeto de estudio.
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Vano
ZONA Reg.
(m)
AP-01 (PAS)-
ENT N°14N A 10 453,1

0,03

301,1

Tabla 19. Tendido conductor de fase LA-280

10 °C

T F
(DaN) (m)

0,04 205 0,06 154 0,08

(DaN) (m)

125,6 0,1

(DaN) (m)

(DaN) (m)

107,9 0,11 95,2 0,12 86,3 0,14

ingenostrum
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T F T

(DaN) (m) (DaN) (m) (DaN)

79,5 0,15 74,6 0,16 69,7 0,17 53 0,22
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Tabla 20. Tendido conductor de proteccion OPGW-48

Vano Reg.

ZONA )

(DaN) | (m) | (DaN) = (m) (DaN) (m) (DaN) (m) (DaN) (m) (DaN) (m) (DaN) (m) (DaN) | (m) (DaN) | (m) (DaN) (m)

AP-01 (PAS)-ENT N°14N A 10 570,8 | 0,01 420,8 | 0,02 283,5 | 0,03 182,5 | 0,04 127,5 | 0,06 99,1 0,08 83,4 0,09 72,6 0,1 64,8 0,12 59,9 0,13 55 0,14 52 0,15
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Executing your decarbonisation vision

Se calculardn los apoyos estudiando las cargas a las que estdn sometidos bajo cuatro
hipotesis diferentes:

= Hipdtesis de Viento

= Hipdtesis de Hielo

= Hipoétesis de Desequilibrio de fases
= Hipoétesis de Rotura de conductores.

El andlisis de tales hipotesis estard condicionado por la funciéon de cada apoyo y por
la zona en la que se encuentra.

Carga vertical permanente (Pvp), en daN:
Py =1 [Peoma (52 # Praa + 7 (24 2)]

Donde:

® a1y ax= Longitud proyectada del vano anterior y posterior

®m  Pcond=Peso propio del conductor

®  Pcqg= Peso de la cadena, aisladores mas herrajes

= n=NUmero de conductores

= h1y h2=Desnivel del vano anterior y posterior (m)

= T=Tensiéon maxima del conductor en la hipétesis considerada (daN)

El eolovano de un apoyo es la longitud de vano horizontal que hay que considerar
para determinar el esfuerzo que, debido a la acciéon del viento sobre los cables,
transmiten éstos al apoyo.

El eolovano es la semisuma de los vanos contiguos, es decir:
a, +a,
v =< 2 )
Dénde:

= 3,=Valor del eolovano de un apoyo, en metros
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_ (Y 2 2
q =60 (120) daN/m? cuando d<16mm

_ (Vv 2 2
qg=>50 (120) daN/m? cuando d>16mm

m  d=didmetro del conductor en mm

Ra=T-2-n-cos(%) (daN)

Dénde:

m ¢=el angulo interno que forman los conductores entre si

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el
apoyo, debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios
se consideran como porcentajes de la tension maxima aplicada a todos los
conductores.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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S5
D¢ = % - Traxima '8 _é
= Desequilibrio en apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de asilamiento de suspensién: % %
Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra 111/90'
Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los conductores 2025

y cables de tierra

= Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre:
Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra
Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los

conductores y cables de tierra

3
=
B
=
(o]
g
= Desequilibrio en apoyos de anclaje: =i
n c
Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra % %
o . . w 2
Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los 0w g
y
conductores y cables de tierra Q%
S
= Desequilibrio en apoyos de fin de linea: S g
100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra, gm:
considerandose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacion del
correspondiente conductor o cable de tierra atapeye-Se-deberd-teneren-cuenta
COFEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DF
la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar|l-=-2 ANDALUCIA OCCIDENTAL
_ : i$! VISADO SE202501341
= Desequilibrios muy pronunciados: e
S Electrénico  Trabajo n°: F202503004
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Executing your decarbonisation vision

Deberd analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones
mas desfavorables de los mismos. Si el resultado de este andlisis fuera maés
desfavorable que los valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

= Desequilibrio en apoyos especiales:

Desequilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se aplicaran los
esfuerzos en el punto de fijacion de los conductores.

La rotura de conductores se aplica con un % de la tensién maxima del conductor
roto.
Re =% * Traxima

= Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de asilamiento de
suspensién:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién del cable roto):
El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

El 75% en lineas de 3 conductores.

No se considera reduccién en lineas de 4 o mas conductores por fase.

= Rotura de conductores en apoyos de alineaciéon y de dngulo con cadenas de amarre:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la tensién.

= Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién total del haz de fase)

* EL100% para lineas con un conductor por fase.
* El50% para lineas con 2 o mas conductores por fase.
= Rotura de conductores en apoyos de fin de linea
Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso
de las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tension

mecdnica que les corresponda, de acuerdo con la hipétesis de carga

m  Rotura de conductores en apoyos especiales.
Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier

elemento del apoyo

A continuacion, se resumen los calculos esfuerzos sobre los apoyos que cumple con
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== Microsoft

6.2 ESFUERZO SOBRE LOS APOYOS

6.2.1 Esfuerzo sobre los apoyos. 12 Hipotesis

Tabla 21. Esfuerzo sobre los apoyos. 19 Hipétesis

ESFUERZOS TOTALES 12 HIP. (VIENTO 120 Km/h)

ingenostrum
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[Of:

APOYOS
: TIPO CRUCETA TORRE SELECCIONADA VERTICAL TRANSVERSAL LONGITUDINAL ESFUERZO EQUIVALENTE MOMENTO TORSOR
N.° FUNCION | (daN) (daN) (daN) (daN) (daN x m)
AP-01 (PAS) FL N CO-18000 274,6 284,4 6472,4 7880,7 -
6.2.2 Esfuerzo sobre los apoyos. 22 Hipotesis

Tabla 22. Esfuerzo sobre los apoyos. 29 Hipétesis

ESFUERZOS TOTALES 22 HIP. (HIELO)

APOYOS |

OCCIDENTAL
Col. n® 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

: TIPO CRUCETA LONGITUDINAL ESFUERZO EQUIVALENTE MOMENTO TORSOR
FUNCION (daN x m) c
AP-01 (PAS) FL N CO-18000 r§ E
£
6.2.3 Esfuerzo sobre los apoyos. 32 Hipotesis cIsg
. 11/9
Tabla 23. Esfuerzo sobre los apoyos. 39 Hipotesis 2025

ESFUERZOS TOTALES 32 HIP. (DESEQUILIBRIO)
DESEQUILIBRIO VANO ANTERIOR

DESEQUILIBRIO VANO POSTERIOR

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

S e i ESFUERZO MOMENTO ESFUERZO MOMENTO
CRUCETA SELECCIONADA —
VERTICAL TRANSVERSAL ‘ LONGITUDINAL ‘ EQUIVALENTE TORSOR VERTICAL | TRANSVERSAL LONGITUDINAL EQUIVALENTE TORSOR 5
N.° FUNCION (GEL)) (GEL)) ‘ (GEL)) ‘ (GEL)) (daN x m) (GEL)) (daN) (daN) ((.E))) (daN x m) §
AP-01 (PAS) FL N CO-18000 - - - -— -— -— -— -— -— -— §
3
6.2.4 Esfuerzo sobre los apoyos. 42 Hipétesis g §
S
[
Tabla 24. Esfuerzo sobre los apoyos. 49 Hipétesis Fase g §
N8
TR ESFUERZOS TOTALES 22 HIP. (HIELO) ('-})J by
TIPO CRUCETA TORRE SELECCIONADA ROTURA VERTICAL TRANSVERSAL LONGITUDINAL ESFUERZO EQUIVALENTE MOMENTO TORSOR O é
N.° FUNCION (daN x m) (% -
AP-01 (PAS) FL N CO-18000 Fase con rotura 274,6 0 5491,8 6531,3 4020,8 S S
£
Tabla 25. Esfuerzo sobre los apoyos. 49 Hipétesis Proteccién 0@%
i

ESFUERZOS TOTALES 22 HIP. (HIELO)

APOYOS
TIPO CRUCETA

N.° | FUNCION |
AP-01 (PAS)

TORRE SELECCIONADA ROTURA VERTICAL

(GELY))

TRANSVERSAL
(daN)

LONGITUDINAL
(daN) (daN)

Proteccion con rotura

CO-18000

ESFUERZO EQUIVALENTE

AAAAMEAITA TANRNCADND
IVINZIVIAIY | W 1 WiINJWiL

STRIALES DE|

(LUCIA©OCH
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Con este objeto, la separacién minima entre los conductores de fase se determinard

por la siguiente formula:

D =KVF+L+K'Dpp

e D:distancia por reglamento minima, en metros.

e Dexis: Distancia existente en las tres hipdtesis en metros

AP01-AP02 1,60 m 4,4m 1,72

Para lineas de tension nominal de 132 kV:
Del = 1,2 m
Dpp = 1,4 m

En los cruces de lineas eléctricas aéreas se situard am

elevada y, en el caso de igual tension; la que se instale con posterioridad. En todo
caso, siempre que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, serd de cargo del

propietario de la nueva linea la modificaciéon de la line

Se procurard que el cruce se efectlie en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea mas elevada, pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las
partes mas proximas de los apoyos de la linea superior no deberd ser inferior a:

=1,5+1,2=2,7m,

Dadd + Del

con un minimo de 5 metros para lineas de tensién superior a 132 kV y hasta 220 kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las

condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior

Dadd+Dpp=3+1,4=4,4m

ingenostrum
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La distancia minima vertical entre los conductores
superior y los cables de tierra convencionales o cab
(OPGW) de la linea eléctricainferior en el caso de que ¢
a:

Dadd + Det=1,5+1,2=2,71
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con un minimo de 2 metros.

La distancia a mantener es de vez y media la altura total del apoyo de forma
horizontal.

La distancia vertical que se debe mantener en el cruce con carreteras es la reflejada
en la siguiente:

Dadd + Det = 6,3+41,2=7,5m

En el cruzamiento entre las lineas eléctricas y los ferrocarriles electrificados,
tranvias y trolebuses, la distancia minima vertical de los conductores de la linea
eléctrica, con su maxima flecha vertical sobre el conductor mas alto de todas las
lineas de energia eléctrica, telefénicas y telegréficas del ferrocarril serd de:

Dadd + Det=3,5+1,2=4,7m,

con un minimo de 4 metros.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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c —
ol
La distancia vertical que se debe mantener en el cruce con arroyos es la reflejada & §
en la siguiente ecuacién, en todos los casos se supera: %g
T

G+ Dadd+Dee=G+53+1,2=G+6,5m, 9

siendo G el gélibo. 2025

La distancia vertical que se debe mantener en el cruce con caminos por reglamento
es la reflejada en la siguiente ecuacién, en todos los casos se supera:

Dadd + Det=5,3+1,2=6,5m

La distancia vertical que se debe mantener en el cruce con vias pecuarias por
reglamento es la reflejada en la siguiente ecuacién, en todos los casos se supera:

Dadd + Det=5,3+1,2=6,5m
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Lo recomendable es tener vez y media la altura total del apoyo mdés alto de la linea,
y NUNca una separacioén inferior a los obtenidos con la ecuacion del reglamento:

D =KVF+L+KDpp T
r Darn

En nuestro caso la distancia es superior a los valores de-t - el
; - IEROS INDUSTRIALES D
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B Microsoft

Las dimensiones de las cimentaciones de los apoyos han sido calculadas considerado
el tipo de terreno normal.

Los apoyos dispondran de cimentacién tetrabloque circular con cueva, compuestas
de cuatro bloques independientes.

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estdn constituidas por cuatro
bloques de hormigén de secciéon cuadrada o circular. Cada uno de estos bloques se
calcula pararesistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresiéon en el
terreno.

Cuando la pata transmita un esfuerzo de tracciéon (Ft), se opondra a él el peso del
propio macizo de hormigén (Prn) mas el del cono de tierras arrancadas (P<) con un
coeficiente de seguridad de 1,5:

(P.+Pp)/F; 21,5

Cuando el esfuerzo sea de compresién (Fc), la presion ejercida por este mas el peso
del bloque de hormigén sobre el fondo de la cimentacion (de area A) debera ser
menor que la presion maxima admisible del terreno (o):

(F.+P)/A<c

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos
los voliumenes de excavacién y hormigonado, se especifican a continuacion.

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos
los voliumenes de excavacion y hormigonado, se especifican a continuacion.

AP-01 Tetrabloque

(PAS) CO-18000-21 (Circular con cueva) 1,75 1 055 1,1 335 535 14,2 15,02
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debido al amortiguamiento propio de sistema, sin ern’?:cliwé si este conductor
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sometido a una fuerza periédica con una frecuencia igual a la del vano en estudio,
este continuard vibrando aumentando la amplitud de las mismas hasta causar danos
por fatiga. La fuerza periddica a la cual es sometido el conductor es el viento, razén
por la cual estas vibraciones reciben el nombre de edlicas.

Existen diversas formas de disminuir el efecto de las vibraciones en los conductores.
Una de ellas y con seguridad cominmente utilizada en sitios donde se presentan
casos criticos de vibraciones es emplear dispositivos especialmente disefiados para
amortiguar, que consiste fundamentalmente en pequenas masas que oscilan con las
vibraciones pendientes de resorte, creando de esta manera vibraciones opuestas,
que tienden a contrarrestar las vibraciones que origina el viento sobre los
conductores. Estos dispositivos se conocen como amortiguadores de vibracién
[lamados comUnmente “STOCKBRIDGE".

El amortiguador tipo Stockbridge es la mejor opcién técnica y econdémica para el
control de la vibraciéon en conductores. El Stockbridge se compone de 4 elementos,
una grapa de amarre a conductor, un cable trenzado de acero galvanizado y dos
masas de diferente peso que atentan la vibraciéon del conductor cuando se excitan.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Para que los amortiguadores sean efectivos, deben ser localizados en forma tal, que ‘_*:gé
el movimiento del conductor origine el movimiento del contrapeso y flexién de las §§
guias del amortiguador, de esta manera se evita que las vibraciones resonantes 11/9
alcancen amplitudes de niveles perjudiciales. 2025

El cadlculo del nidmero exacto de amortiguadores necesarios en cada vano requiere
de la realizacién de un estudio de amortiguamiento que sera realizado por el
fabricante de estos.

En la ITC-07 y su correspondiente Tabla 14 que trata sobre lineas de fugas
recomendadas, nos encontramos con diferentes nivel de contaminacién que sufre
linea en funcién de su zona de permanencia, asi nuestra linea se encuentra en una
zona sin industrias y con baja densidad de viviendas, ademas se sitia muy lejana del
mar, con lo cual no puede estar dispuesta a vientos proveniente directamente de
éste, a pesar de ello se ha considerado un nivel de contaminacién Muy fuerte 1V, con
una linea de fuga minima de 31,0 mm/kV.
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1,1-Us_s - Dy,
dp =1L T
Vo
Do6nde:

11 Urr=Tension nominal entre fases (kV)

12 Dro=Distancia de fuga minima por contaminacién (mm/kVr-)

13 U,=Tension mas elevada de red en kV

14 6=Densidad relativa del aire en funcién de la presion barométrica y de la temperatura
ambiente, para este proyecto es de 1,14

Para el cdlculo del nimero de aisladores se emplea la siguiente férmula.

d
N=—1

Dfdisco discos

Dénde:
15 dr=Distancia de fuga (mm)

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

16 Drdisco=Linea de fuga del aislador seleccionado (mm/aislador)
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Teniendo en cuenta las recomendaciones sobre la longitud minima de las cadenas
tanto en suspensién como en amarrey teniendo en cuenta la longitud de los herrajes 115
utilizados en cada cadena, se empleardn aisladores CS 120 SB 650 / 4.500 - 1.380 2025
para las cadenas de suspensién y cadenas de amarre de una longitud total de 2 m.

La tension soportada exigida por el R.D. 223/2208 a impulsos tipo rayo tiene valor
de 650 kV (valor de cresta).

Segln datos del catalogo, los aisladores CS 120 SB 650 / 4.500 — 1.380 soportan
650kV.

Finalmente se puede concluir que tanto las cadenas de suspensiéon y amarre
seleccionadas cumplen con las solicitaciones eléctricas requeridas por el
R.D.223/2008.

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITC-07 del R.L.A.T., los herrajes sometidos
a tension mecanica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores,

deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su i3
carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase oF
sistemdticamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a

2,5. ICOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
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amarre igual o superior al 95% de la carga de rotura de i sin que se produzca
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Segun establece la ITCO7 del RLAT, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad
mecanico de los aisladores no serd inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica
minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcién, el
coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

Para las cadenas de suspension, esta carga de rotura del aislador podrd verse
reducida en un 25% respecto a las cadenas de amarre.

La carga de rotura minima de la cadena de aisladores se calculard mediante la
siguiente expresion:

Cargarmin = C.Sanin* Tmax " M

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Siendo:
e CS.min: Coeficiente de seguridad minimo =3 S i
o Thax: Traccién maxima admisible del conductor é%
¢« Numero de conductores por fase 'cE E
11/9
2025

La carga de rotura minima de la cadena de aisladores se calculard mediante la
siguiente expresion:

Cargarmin = C.Sanin' Tmax -1+ 0,75

. z
Siendo: 3
=
3
e CS.min: Coeficiente de seguridad minimo =3 g E
., .. .. oL
o Thax: Traccién maxima admisible del conductor P
N c
e n: Numero de conductores por fase S 2
NS
e 0,75: Factor de reduccién frente a cadenas de amarre (25%) 'C',)Jg
D o
< 5
» =
> 2

Coeficiente de seguridad 3
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Crmin (amarre) 10186,8 daN

Cadenas de suspension

Crmin (suspension) 7640,1 daN

Comprobacion cadenas amarre

Seleccion aislador (5120 5B-650-

4500
Carga rotura cadena 12000 daN
Carga de rotura cadenas CUMPLE

Comprobacion cadenas suspension

Seleccion aislador C5 120 5B-650-

4500
Carga rotura cadena 12000 daN
Carga de rotura cadenas CUMPLE
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PLIEGO DE CONDICIONES

ZARAGOZA (ZARAGOZA), ESPANA
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Tabla 1. Control de versiones del documento

’ Motivo de la actualizacion Elaborado Verificado

0A 05/05/2025 Emisién Inicial. AAP y AAC MTC PWS JBM
RO 18/06/2025 Comentarios del cliente MTC PWS JMO
R1 27/07/2025 | Cambio del punto de conexién MTC PWS JMO
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Este pliego tiene por objeto establecer los criterios que han de cumplirse en la
ejecucién de la linea de evacuacion.

Este Pliego de Condiciones Técnicas forma parte de la documentaciéon de referencia
y determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras. Las
dudas que se planteasen en su aplicaciéon o interpretaciéon seran dilucidadas por la
Direccion Facultativa. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que
la empresa instaladora y las subcontratistas conocen y admiten el presente Pliego
de Condiciones.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se refiere al suministro, instalacién, pruebas,
ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales necesarios en
la construccion, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar
social y la proteccion del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones
eléctricas se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se
satisfagan los fines basicos de la funcionalidad, es decir de la utilizaciéon o
adecuacién al uso, y de la seguridad, concepto que incluye la seguridad estructural
y la seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal de la instalacién no
suponga ningun riesgo de accidente para las personas y cumpla la finalidad para la
cual es disefada y construida.

La Direccién Facultativa es la maxima autoridad en la obra o instalacién. Con
independencia de las responsabilidades y obligaciones que le asisten legalmente,
serd el Unico con capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de
diseno, constructivas o cambio de materiales que considere justificadas y sean
necesarias en virtud del desarrollo de la obra.

En el caso de que la direccion de obra sea compartida por varios técnicos
competentes, se estara a lo dispuesto en la normativa vigente.

La Direccion Facultativa velard porque los productos, sistemasy equipos que formen
parte de la instalacion dispongan de la documentacion que acredite las
caracteristicas de los mismos, asi como de los certificados de conformidad con las
normas UNE, EN, CEl u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcién
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La empresa instaladora o contratista es la persona fisica o juridica legalmente
establecida e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del 6rgano
competente en materia de energia, que usando sus medios y organizacién y bajo la
direcciéon técnica de un profesional realiza las actividades industriales relacionadas
con la ejecucién, montaje, reforma, ampliacion, revision, reparacién, mantenimiento
y desmantelamiento de las instalaciones eléctricas que se le encomiende.

Ademas de poseer la correspondiente autorizacion del 6rgano competente en
materia de energia, contard con la debida solvencia reconocida por la Direccién
Facultativa.

El contratista se obliga a mantener contacto con el Cliente o a través del Director
de Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios dispares.

El Contratista estard obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la reglamentacién
de Seguridad y Salud en el Trabajo y cuantas disposiciones legales de caracter social
estén en vigor y le afecten.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

El Contratista deberd adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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[

materiales y en la ejecucién, conservacion y reparacién de las obras, para proteger 2 g
a los obreros, publico, vehiculos, animales y propiedades ajenas de dafos y £g
o e . o =
perjuicios. < 09_
El Contratista deberd obtener todos los permisos, licencias y dictdmenes necesarios 217(%95

para la ejecucién de las obrasy puesta en servicio, debiendo abonar los cargos, tasas
e impuestos derivados de ellos.

Asimismo, el Contratista debera incluir en la contrata la utilizacién de los medios y
la construccion de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena ejecucién
de las obras principales y garantizar la seguridad de las mismas

El Contratista cuidard de la perfecta conservacion y reparacién de las obras,
subsanando cuantos dafnos o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al
arreglo, reparacion o reposicion de cualquier elemento de la obra.
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Antes de comenzar la ejecuciéon de esta instalacion, la Propiedad o titular debera e
designar a un técnico titulado competente como responsable de la Direccién
Facultativa de la obra, quién, una vez finalizada la misma-y realizadas las pruebas y

verificaciones preceptivas, emitird el correspondlentgotE SRalue &@bB&g%ﬁ&&f'”DUSTR'ALES b5

Finalizacion de Obra. o
@ VISADO SE202501341
MREET Electrénico Trabajo n° F202503004

Autores

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain__Tel: +34 955 265 260_info@j ppa:H 1. EORS GAVIW T 'On 1 megﬁie documento en la

pagina collaoc.e= rante el CSV:

FVTWGOMSSIWS%JJ 1
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





Executing your decarbonisation vision

El proyecto constard de los documentosy contenidos preceptivamente establecidos
en las normativas especificas que le son de aplicacién, y como minimo contemplara
la documentacién descriptiva que se recoge en correspondiente apartado del
Proyecto considerada necesaria para la ejecuciéon de una instalacién con la calidad,
funcionalidad y seguridad requerida.

Concluidas las obras necesarias de la instalacion eléctrica, ésta deberd quedar
perfectamente documentada y a disposicion de El Cliente, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones de
uso y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendrda como minimo lo
siguiente:

OCCIDENTAL

e Documentacion administrativa y juridica: datos de identificacion de los
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profesionales y empresas intervinientes en la obra, acta de recepcién de obra o
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documento equivalente, autorizaciones administrativas y cuantos otros ST
documentos se determinen en la legislacion. ;‘E‘ é
e Documentacion técnica: el documento técnico de disefio correspondiente, los §09_
certificados técnicos y de instalacion, asi como otra informacién técnica sobre la 21(%%

instalacion, equipos y materiales instalados. Se debera incluir, ademas, tanto el
esquema unifilar, como la documentacion grafica necesaria.

e Certificado de Direccién de Obra: Es el documento emitido por el Técnico
Facultativo competente, en el que certifica que ha dirigido eficazmente los
trabajos de la instalacion proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de
vigilancia del desarrollo de los trabajos ha estimado necesario, comprobando
finalmente que la obra estd completamente terminada y que se ha realizado de
acuerdo con la especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucion
presentado, con la modificaciones de escasa importancia que se indiquen,
cumpliendo, asi mismo, con la legislaciéon vigente relativa a los Reglamentos de
Seguridad que le sean de aplicacién.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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e Certificado de Instalacién: Es el documento emitido por la empresa instaladora 'y

firmado por el profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la
correspondiente instalacién eléctrica, en el que se certifica que la misma estd

terminaday ha sido realizada de conformidad con mglNBUSTRIALES of
el documento técnico de disefio correspondidr = . * bieHd8" SidoCTERME

satisfactoriamente en los términos que estableqe E&; nohﬁh%@@spe%ﬁ@%ﬁmml
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Executing your decarbonisation vision

e Certificado de Garantia de la Instalacién: el contratista entregara a El Cliente el
correspondiente certificado de garantia, todos los certificados de garantia de los
materiales suministrados emitidos por los correspondientes fabricantes, asi como
los certificados de todos los ensayos realizados.

EA

Se prohibe toda variacién sobre el contenido del proyecto y sobre las prescripciones
de este documento, salvo que la Direcciéon Facultativa lo autorice expresamente por
escrito, y cuente con la aprobacién previay expresa de El Cliente.

La construccién de Lineas de Alta Tensién requiere el conocimiento de toda la
normativa vigente de aplicacién, asi como de las Normas y Especificaciones de El
Cliente referidas a materiales, Proyectos Tipo, y otros documentos normativos de
criterios de ejecucion, tales como UNE, UNESA, etc.

OCCIDENTAL
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ST
En el proceso de ejecucién de todas aquellas obras que pretendan ser cedidas a El 3
Cliente, el promotor estard obligado a comunicar el inicio de los trabajos a fin de %%
que El Cliente pueda realizar las labores de inspeccién precisas. Ia
11/9

2025

Las instalaciones serdn ejecutadas por instaladores eléctricos, y deberan realizarse
conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas y a la
reglamentacién vigente, cumpliéndose, ademds, todas las disposiciones legales que
sean de aplicacién en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Como regla general, todas las obras se ejecutaran con materiales de calidad
reconocida, de acuerdo con los planos del proyecto, y cualquier modificacién sélo
podrd realizarse previa autorizacion por escrito de la Direccién Facultativa y/o
Gestor de El Cliente.

La Direcciéon Facultativa y/o el Gestor de El Cliente rechazara todas aquellas partes
de la instalacion que no cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligandose la
empresa instaladora o Contratista a sustituirlas.
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Antes de la instalacion, el Contratista presentard a la Direccién Facultativa y/o
Gestor de El Cliente los catdlogos, muestras, etc., que se precisen para la recepcion
de los distintos materiales. No se podrdn emplear materiales sin que previamente

hayan sido aceptados por la Direcciéon Facultativa y/o Gestorde-ElCliente
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE]

Se realizaran cuantos analisis y pruebas se ordenen pqr “;‘&' ecd‘@?ﬁ?fﬁﬁ&%@i’?ﬂ\'%
Gestor de El Cliente aunque no estén indicadas en estg @ . VISADO SE202501341
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la Direccion Facultativa y/o Gestor de El Cliente, aun’d®épués de colocado, si no
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Executing your decarbonisation vision

cumpliese con las condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser
reemplazados por el Contratista por otros que cumplan con las calidades exigidas.

Se comprobard que todos los elementos y componentes de la instalaciéon coinciden
con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinirdn en presencia de
la Direccion Facultativa y/o Gestor de El Cliente Una vez iniciadas las obras deberdn
continuarse sin interrupcién y en plazo estipulado.

La Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente fijara el orden que deben llevar los
trabajos y el contratista estard obligado a cumplir exactamente cuanto se disponga
sobre el particular.

El replanteo de la obra se hara por la Direcciéon Facultativa y/o Gestor de El Cliente
con el contratista, quien sera el encargado de la vigilancia y dar cumplimiento a lo
estipulado.

Antes de comenzar los trabajos se marcard en el terreno, por Instalador y en
presencia de la Direcciéon Facultativa y/o Gestor de El Cliente, las zonas donde se
abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y la posiciéon en la
que se ubicaran las arquetas. Se procederd a la identificacion de los servicios que
puedan resultar afectados o que puedan condicionar y limitar la ejecucién de la
instalacién de acuerdo al proyecto, siendo responsable el Contratista de los
accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del incumplimiento de lo
sefalado. Se estudiara la sefalizaciéon de acuerdo con las normas municipales y se
determinardn las protecciones que se precisen.

Una vez iniciadas las obras deberdn continuarse sin interrupciéon y en plazo
estipulado.

En este apartado se determinan las condiciones minimas aceptables para la
ejecucién de la obra civil, la instalacion de los conductores y cables de fibra 6ptica,
de las instalaciones que se desarrollen en aplicacién del proyecto. Todo ello deberd
cumplir la normativa vigente para el desarrollo de los trabajos.
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Executing your decarbonisation vision

En las condiciones de ejecucion de arquetas, cdmaras de empalme, canalizaciones,
obra civil del sistema de puesta a tierray pistas de acceso a la obra, se ha tenido en
cuenta toda la reglamentacién vigente de aplicacién, y en concreto:

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimiento de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Modificaciones posteriores al Real Decreto 1955/2000 (R.D. 2351/2004).

e R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensiény
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 al 09.

e Decreto 275/2001, de 4 de octubre, por el que se establecen determinadas
condiciones técnicas especificas de disefio y mantenimiento a las que se deberan
someter las instalaciones eléctricas de distribucién.

e R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen las medidas para la
proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocuciéon en lineas eléctricas
de alta tensién.

Los conductores seran suministrados adecuadamente protegidos contra danos o
deterioros que puedan ocasionarse durante su manipulacién.

Excepto en los casos que expresamente se indique lo contrario, las bobinas seran
de madera seglin norma UNE 21045.

La longitud de la bobina sera la indicada por El Cliente para cada obra, y en su
defecto la longitud de bobina estandar para cada conductor. Se admite una
tolerancia de -0% y +2% en la longitud de la bobina.

La masa bruta y neta, la tara, la longitud (o longitud y nimero de piezas, si se
acuerda que se suministren en la misma bobina longitudes distintas de conductor),
la designacién, y cualquier otra identificacién__necesaria serd marcada

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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Executing your decarbonisation vision

Los herrajes y accesorios seran del tipo indicado en el proyecto. Estaran todos
galvanizados, y deberdn cumplir las Normas UNE 21009, UNE 207009 y UNE-EN
61284.

Los herrajes y accesorios serdn suministrados junto con las indicaciones necesarias
para el correcto montaje.

EA

Los aisladores de vidrio cumplirdn la norma UNE 60305.

Los apoyos de celosia seran metalicos, constituidos por perfiles angulares de lados
iguales galvanizados en caliente por inmersién, de acero S275JR (antiguo AE275B)
y S355J0 (antiguo AE355C), segin norma UNE 10025, preparados para organizar en
celosia. Las uniones estructurales se realizardan mediante chapas y tornillos de
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calidad 5.6 segin norma UNE-EN 20.898-1. §‘_§
© =
Los elementos que integran los apoyos, montantes, diagonales, cubrejuntas, %é
crucetas, cartelas, etc., se suministrardn en paquetes. Ta
Los paquetes estaran formados por conjuntos de elementos de modo que se puedan 217(%95
intercambiar con apoyos del mismo tipo, como:
e Cabeza
e Tramos 3
o
o Anclajes E
S
El empaquetado se realizard de forma que los elementos queden protegidos y su §
manejo resulte seguro. % s
o
Cada paquete ird acompanado de su correspondiente lista de materiales. 3 :
[
Por cada apoyo distinto, se suministrara el correspondiente plano de montaje. g 4
La tornilleria correspondiente a cada paquete anteriormente citado se embalara en g g
caja de madera o bidén de plastico. Dentro de estos recipientes se dispondran < 5
bolsas en las que se agruparan la tornilleria por medida. > 2
=~

Tanto para el transporte como para la carga y descafpgarse aHidizanmahbeud@soysTRIALES DE
gras adecuadas (con su correspondiente marca CE yi© 2 " 2n/t&4a); "t &N
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Executing your decarbonisation vision

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

El contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de
Obra de las anomalias que se produzcan.

Todos los materiales se dejardn separados del contacto con el terreno, por medio
de calzos de madera. En todos los casos, se colocaran en n° suficiente para evitar el
pandeo del material durante su almacenaje.

El almacenamiento y proteccién ambiental de aquellos materiales equipos que
pudieran verse afectados por las condiciones externas o climatolégicas, se realizara
en cada caso en las condiciones mas favorables para su conservacion.

Se revisara el material en el almacén con el objeto de detectar faltas de material,
defectos en el material o deterioros del mismo para evitar retrasos posteriores y
poder realizar su solicitud de suministro a tiempo. Se emitird un documento de

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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recepcion de materiales, en el que figuren: 5%
S g

S =

e Los materiales y unidades de proyecto a recepcionar en cada tipo de obra. = é

© =

e Las condiciones de recepcion de cada material o o
NS - "o om ., 11/9

e Elresultado de la revisién, indicando "si" procede o "no" procede su aceptacion. 2025

e Observaciones donde se indiquen los motivos de la no aceptacion.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable
que contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones
termorretractiles de modo que se garantice la total estanqueidad del extremo del
cable.

La necesidad de apertura de accesos a los lugares de trabajo, acopio e instalacién
viene dada por los siguientes condicionantes:

Los parametros que van a definir el disefio de los viales son los siguientes:

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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e Maximo aprovechamiento de los viales existentes.
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e Minima longitud de viales a construir. @)

e Minima pendiente de trazado.

e Minimo ancho de viales. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
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e Minimo movimiento de tierras. o
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seran ejecutados por el contratista siguiendo el trazadg definido en los planos.

Cualquier propuesta de cambio debe ser informada y validagda.pekEWGlientesr varia-tove
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Executing your decarbonisation vision

El Cliente podra exigir la mejora, adecuacién o conservacién de pasos y caminos
existentes, o la creacién de nuevas vias de acceso (aun no estando contempladas en
el proyecto de la instalacion), disefiadas en las condiciones técnicas y de seguridad
exigidas en este pliego.

Se adoptardn las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

Todos los accesos utilizados deberdn ser restaurados a su estado inicial, retirando a
vertedero autorizado todos los materiales de nueva aportaciéon y procediendo a
siembra de especies vegetales si es necesario para una correcta restauraciéon. En
caso de que para la ejecucion del acceso sea preciso realizar explanacion, toda la
tierra extraida se reservard en un lugar adecuado de acopio, a efectos de reponerla
una vez que el acceso no sea necesario para la construccion.

Todos los elementos del apoyo iran colocados de acuerdo con los planos de montaje
suministrados por el fabricante.

Se utilizara la tornilleria indicada en los planos de montaje y la rosca de los tornillos
sobresaldréd de la tuerca entre 4y 9 mm.

Para el apriete de los tornillos se utilizardn herramientas adecuadas y en buen
estado, quedando prohibido el empleo de punteros y escariadores para agrandar
taladros. Se prohibe expresamente la colocaciéon de tornillos a golpe de martillo,
pudiéndose utilizar el puntero solo para hacer coincidir los taladros de las piezas.

Las cabezas de los tornillos deberdn quedar perfectamente asentadas sobre los
perfiles que unan.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre
algunas piezas que necesitan su sustitucion o modificacién, el Contratista lo
notificara al Director de Obra.

No se empleard ningin elemento metdlico doblado, torcido, etc. Sélo podran
enderezarse previo consentimiento del Director de Obra.

Se comprobara que los montantes quedan perfectamente alineados con respecto a
los anclajes y entre si.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los
tornillos dando a las tuercas la presion correcta mediante llaves dinamométricas.

Se consideran los pares de apriete siguientes:

e Tornillom-123dan+10%
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Executing your decarbonisation vision

Los tornillos deberdn sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca, los
cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse segun se indica:

e Tornillom-12 1 punto de graneteado.
e Tornillom-16 2 puntos de graneteado.
e Tornillo m-20y superior 3 puntos de graneteado.

Como norma general, los tornillos estaradn siempre orientados con la tuerca hacia el
exterior del apoyo y sus peldanos en las zancas 4 y 8.

El armado, bien por tramos o por apoyo completo, se realizard sobre terreno
sensiblemente horizontal de manera que el tramo o apoyo completo quede
perfectamente nivelado sobre calces de madera a fin de evitar cualquier tipo de
deformacion.

Los calces serdn de madera perfectamente aserrada, con unas dimensiones minimas
de 50 cm de longitud y 25 cm de ancho. Dichos calces se colocaran a una longitud
maxima entre si de 5 m.

Cuando el izado del tramo o apoyo, por su volumen o dimensiones, precise de
arriostramiento, éste se realizard por medio de puntales de madera o metalicos,
previamente disenados y preparados al efecto, a fin de evitar posibles
deformaciones.

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun
elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser
inferiores al limite elastico del material.

Los estrobos o eslingas a utilizar serdn los adecuados para el peso a levantar,
llevando impresa la carga maxima soportada, y estaran protegidas para no producir
danos en los apoyos.

El izado de los apoyos metdlicos se realizard habitualmente por medio de
cabrestante/pluma o grua; cuando se utilice cualquier otro procedimiento diferente
a los indicados debera ser autorizado previamente por el Director de Obra.

No podrd iniciarse el izado de los apoyos durante los 5 dias siguientes a su
hormigonado.

Sea cual sea el procedimiento de izado, no se podrdn causar danos a las
cimentaciones y no se someterad a las estructuras a esfuerzos para las que no estén
disefnadas.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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Executing your decarbonisation vision

Las herramientas y medios mecanicos empleados estaran correctamente
dimensionados y se utilizardn en la forma y con los coeficientes de seguridad para
los que han sido disefados.

El método de izado de apoyos podrd ser:

El izado mediante plumay cabrestante, se realizard conforme a los siguientes

Requisitos:

e Comprobacion del estado de los diferentes tramos de la pluma cada vez que ésta se
utilice.

e El cable de bajada al cabrestante se deslizard verticalmente pegado a la pluma,
colocandose una polea de reenvio en la base de la pluma o del apoyo.

e El cabrestante deberd estar correctamente anclado al terreno y situado a una
distancia tal que no pueda ser alcanzado por la caida fortuita de la pluma o tramo del
apoyo que se esté izando.

e Una vez izada la pluma, se dispondran los vientos adecuados a los esfuerzos a que
vaya a ser sometiday siguiendo las instrucciones de uso para las que ha sido disefnada.

Los vientos se fijaran al terreno mediante elementos de anclaje debidamente
disenados y colocados, intercalando “Pull-Lifts” o “Tracteles” para su regulaciéon. No
se fijaran los vientos directamente a los montantes del apoyo. En aquellos casos en
que la pluma se suspenda del apoyo, la fijaciéon o amarre de los estrobos se realizara
en aquellos puntos de los montantes que dispongan de recuadro o arriostramiento
interior y se encuentren previamente montados. El peso maximo a suspender no
sobrepasara los limites indicados por el fabricante El 4ngulo maximo entre el eje de
la plumay los estrobos de suspension de la misma no superara los 45°.

Elizado con gria se realizard conforme a los siguientes requisitos:

e Solamente podra utilizarse grua cuando las condiciones del terreno lo permitan.

e Los apoyos se estorbardn de los puntos expresamente sefalados y con cartelas
suplementarias fabricadas al efecto.

e La estructura se arriostrard correctamente en sus zancas y puntos propensos a
deformaciones.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

e Lasgruasdeberan ser autopropulsadas, de pluma telescépicay con capacidady altura
suficiente para seguir con correccién las maniobras.

e Deberan llevar en lugar visible, la placa de caracteristicas y marcado CE.

e Nose utilizardn gridas para elizado en las proximidades de elementos energizados. En

situaciones excepcionales, en las que sean imprescindible su uso, el Contratista

adjudicatario tomara las precauciones necesarias para reducir los riesgos al minimo,
recogiendo las medidas a adoptar en el Plan de Seguridad de la obra, el cual debera
ser aprobado por el Coordinador de Seguridad.

Las gruas deberdn ineludiblemente disponer de dispositivos de seguridad que
incluyan como minimo el limitador de carga, el cual se prohibe expresamente anular.

OCCIDENTAL

Podrdrealizarse el izado de apoyos por cualquier otro procedimiento diferente a los
anteriormente descritos con la autorizacién del Director de Obra.
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Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las indicadas en 11/9
el Proyecto y nunca seradn inferiores a las especificadas por el fabricante. Las 2025
paredes de los hoyos serdn siempre verticales.

Se tomardn las disposiciones convenientes para dejar durante el menor tiempo
posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Se protegerany
senalizardn debidamente con malla naranja de delimitacién a 2 m del borde del hoyo
mientras estén abiertas, cubriéndose si fuese necesario.

El Fondo de la excavacién se limpiara de restos de tierray se compactard de forma
previa a la ejecucién de la solera.

Las excavaciones se realizardn con los Gtiles y maquinaria apropiada segin el tipo
de terreno. Normalmente se utiliza una pala mecanica con cuchara retroexcavadora
provista de martillo rompedor o similar.

En terrenos rocosos, ademas del martillo compresor, puede ser necesario el uso de
explosivos. Se debera obtener los permisos para su utilizacion y debera tomar las
precauciones adecuadas para que en el momento de la explosiéon no se proyecten
materiales al exterior que puedan provocar accidentes o desperfectos.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Executing your decarbonisation vision

En el caso anterior, en la hipétesis de encontrar terrenos blandos serd necesario
entibar y/o encofrar la excavacién. Para ello se aumentard el ancho de la excavacién
en el espesor de las entibaciones.

Se tendrd en cuenta en todo momento el condicionante que sobre las dimensiones
tiene el tipo de terreno y la sustentabilidad del mismo, pudiendo condicionar esto,
ademas de las dimensiones de la cimentacién, la realizacién de escolleras, muros de
contenciony el uso de elementos auxiliares para asegurarlas.

En caso de considerarse la instalacién de pernos, por dificultades que pudiesen
surgir en la ejecucion de las excavaciones y para asegurar las cimentaciones, el
nimero y dimensiones de los mismos serdn definidos en el Proyecto Simplificado.

Los agujeros se perforaran con la maquinaria adecuada, por percusién o por
rotacién, ajustdndose a la profundidad y didmetro indicados.

OCCIDENTAL

Por norma general se usard hormigén de fabricacion en planta, la dosificacién
minima serd de 200 Kg/m?3 y resistencia mecanica minima de 200 Kg/m?.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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El tiempo de llegada del hormigén a obra no ha superado las 2 horas desde su salida ST

de planta. g9

= 0

En casos excepcionales se usara hormigén fabricado “in situ”, siendo la dosificacién §09_
minima de cemento de 350 Kg/m3, con la siguiente composicion: 11/9
2025

e 200 Kg. cemento P-350

e 1.350Kg. grava tamano <40 mm
e 675Kg. arena seca

e 180 [ de agua limpia.

Tanto el cemento como los aridos serdan medidos con elementos apropiados.

El amasado del hormigén se hara preferiblemente en hormigonera o en su defecto
sobre chapas metadlicas o superficies impermeables cuando se efectle a mano,
procurando que la mezcla sea lo mds homogénea posible.

La arena puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener
impurezas arcillosas u organicas. Sera preferible la que tenga superficie dsperay de
origen cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o
feldespato.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Executing your decarbonisation vision

El cemento serd de tipo Portland P-350°. En el caso de terreno yesoso se empleara
cemento puzolanico.

Se empleard agua de rio o manantial sancionada como aceptables por la préctica,
quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas. Deben rechazarse las aguas en
las que se aprecie la presencia de hidratos de carbono, aceites o grasas.

La adicion de productos quimicos en mortero y hormigones, con cualquier finalidad,
aunque fuera por necesidad, no podra hacerse sin autorizaciéon expresa de El Cliente
que podra exigir la presentacion de ensayo o certificacién de caracteristicas a cargo
de algln Laboratorio Oficial

Serd necesaria, de forma previa al hormigonado, la comprobacién de las
inclinaciones y nivelacién de los anclajes del apoyo.

En el vertido se apisonara y vibrara el hormigén con la maquinaria adecuada con el
objeto de eliminar las coqueras que pudieran formarse.

No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutdndolas con hormigonado continuo
hasta su terminacién. Si por fuerza mayor hubiera de suspenderse la cimentacién
antes de su finalizacién, se introducirdn un minimo de 6 barras de acero corrugado
con una separacioén de 50cm entre ellasy a 1m de profundidad, protegiéndose con
setas para evitar su deterioro.

Antes de proceder de nuevo al hormigonado se levantard la concha de lechada, con
cuidado para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del picoy
luego el cepillo de alambre con agua; mas tarde se procederd a mojarlo con una
lechada de cemento e inmediatamente se procederd de nuevo al hormigonado.

En tiempo de heladas, se cubrird durante toda la noche los cimientos que estén
fraguando por medio de sacos de yute o papel.

Las peanas se realizardn con el mismo hormigén utilizado en las cimentaciones y
sobrepasaran el nivel del terreno en 10 cm. como minimo en terrenos normalesy 20
cm en terrenos de cultivo. La parte superior del macizo estard terminada en punta
de diamante para conformar el vierteaguas, basdndose en mortero rico en cemento,
con una pendiente minima de un 10%.

Se tendra la precauciéon de dejar embutidos por lo menos 2 tubos de 30 mm. De
didmetro por anclaje para poder colocar los cables de tierra del apoyo. Estos
conductos deberdn salir, perpendiculares a la cara de la cimentacién, a una
profundidad mayor de 30 cm por la parte inferior del macizo y junto a la arista del
montante elegido para realizar la conexién de tierra en la parte superior de la
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Las tierras sobrantes de la excavacion, asi como los|restos de material sobrante
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Executing your decarbonisation vision

Todos los apoyos deben quedar puestos a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con
el Proyecto y Reglamento sobre Condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09.

Los sistemas de puesta a tierra utilizados son:

e Sistema mixto de picas y anillos, los cuatro montantes quedaran unidos mediante
cable de cobre o acero en anillo perimetral del mismo tipo de cable, situado a una
distancia de 1 metro de los montantes y enterrado a una profundidad minima de 0,6
m, el cual se unira solidariamente a cuatro picas de cobre de 14 mm de didmetroy 2,00
m de longitud hincadas verticalmente en el terreno en puntos del anillo
diametralmente opuestos.

e Mediante una pica de cobre de 14 mm de didmetro y 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y tetrabloque.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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Los elementos de unién de los electrodos con el anillo o con los cables de PAT del §‘_§
apoyo deberdn presentar la resistencia mecanica y contra los agentes externos ‘:;g
(corrosion) suficiente para garantizar la conexiéon y durabilidad. Las soldaduras, si §;§_
son precisas, seran aluminotérmica o similares. 119

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de la red de tierras con 2025
los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones
adecuadas para asegurar una conduccion eléctricay un esfuerzo térmicoy mecanico
equivalente a los de los electrodos.

Una vez instalado el sistema de tierras se repondrd el terreno a su estado original.

En este apartado se establecen una serie de instrucciones generales utiles para el
correcto manejo y tendido de los cables desnudos.

Asi mismo también se indican unas exigencias sobre el tratamiento que estos cables
deben recibir desde que salen de la fabrica hasta que son instalados y puestos en
servicio.
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Executing your decarbonisation vision

El comienzo de los trabajos de tendido de los conductores y cables de tierra, serd
como minimo de veintiocho (28) dias después de la terminacién del hormigonado de
los apoyos.

Los caminos de acceso a los apoyos, seran preferentemente los utilizados durante
la obra civil.

Como norma general:
Las bobinas nunca se dejaran caer al suelo

Si esto ocurre, se revisard los posibles dafos al cable y se tomard datos de la
incidencia ocurrida.

Una lesién al cable no detectado antes de su instalacion, puede reducir la vida atil
del cable.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Para el proceso de suspender la bobina, debe introducirse un eje o barra adecuados,
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S
que pase por el orificio central de los platos. Las cadenas o estrobos de izado no § S
deberan presionar contra los platos laterales de la bobina al quedar ésta Eé
suspendida, por lo que el Util que se utilice deberd poseer un separador de mayores fa
dimensiones que el ancho de la bobina. 21(%95
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La bobina ha de quedar soportada por la parte inferior de los platos, de forma que
la horquilla se apoye en los dos platos a la vez. El traslado de la carretilla serd
paralelo al eje de la bobina.
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Executing your decarbonisation vision

¥ o I,

Carga y descarga del camién o plataforma de transporte. La carga y descarga de la
bobina al camién o plataforma, debe hacerse mediante grida o carretilla elevadora.

Bajo ningln concepto se podrd retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina, ya que podrian romper las duelas y apoyarse sobre la capa
exterior del cable enrollado.

También es totalmente inadmisible dejar caer la bobina al suelo desde el camién o
plataforma de transporte, incluso aunque la bobina sea pequena y se utilice un
amortiguador como arena
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La descarga de la bobina sobre el terreno para el tendido del cable debe hacerse
sobre suelo liso y de forma que la distancia a recorrer hasta la ubicacion definitiva
de la bobina para el tendido sea lo mds corta posible.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de
madera con que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas
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Executing your decarbonisation vision

Las bobinas estardn inmovilizadas por medio de cunas adecuadas para evitar el
desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las cufas es conveniente que estén
clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje de la bobina se dispondré
preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.
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Hay que evitarla en lo posible, y sélo es aceptable para recorridos cortos. Para §‘_§
desplazar la bobina por el suelo haciéndola rodar, los suelos deben ser lisos y el £9
sentido de rotacién debe ser el mismo en que se enrollé el cable en la bobina al §;§_
fabricarse. Normalmente, en los platos de la bobina se sefala con una flecha el 119

sentido en que debe desenrollarse el cable; sentido contrario al de rodadura de la 2025
bobina por el suelo.

De no haber indicacién hay que hacerla rodar en sentido contrario al que sigue el
cable para desenrollarse; de esta forma se evita que el cable se afloje.

Si es necesario revirar la bobina en algin momento, se empleara un borneador que,
apoyado en uno de los tornillos de Fijacién de los platos laterales, al tropezar con el
suelo cuando gira la bobina, la impulsa hacia el lado contrario.
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Executing your decarbonisation vision

Hay que evitarlo en lo posible, especialmente sobre suelo blando.

Las bobinas con cable de poco peso y de las mismas dimensiones pueden
almacenarse en linea con la parte convexa de los platos en contacto y con una
segunda linea sobre la primera. En este caso los platos de las bobinas de la Ffila
superior deben descansar justamente sobre los platos de las bobinas de la fila
inferior, pues de lo contrario podrian romperse las duelas danando la capa exterior
del cable. No deben apoyarse los platos contra el cable ya que en este caso
podriamos ocasionar deformidades o danos en el cable de imprevisibles
consecuencias, si no son detectadas antes de su instalacién

Asimismo, deben calzarse adecuadamente las bobinas extremas de la fila inferior
para que no se separen, debido al peso de las bobinas de la fila superior.

OCCIDENTAL

Atencidn al apoyo
correcto de los pluns&;\
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Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la
intemperie, sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues
la madera puede deteriorarse considerablemente (especialmente los platos), lo que
podria causar importantes problemas durante el transporte, elevacién y giro de la
bobina durante el tendido.

Como se ha comentado en el apartado anterior, el almacenamiento no debe hacerse
sobre suelo blando, y debe evitarse que la parte inferior de la bobina esté
permanentemente en contacto con agua. En lugares hiumedos es aconsejable
disponer de una aireacién adecuada, separando las bobinas entre si.
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Si las bobinas han de estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable
cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.
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colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo. En e| TR sletdres s e e idiein e F202503004

es preferible realizar el tendido en sentido descenden|téutores
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Executing your decarbonisation vision

Si existen curvas o puntos de paso dificultoso préoximos a uno de los extremos de la
canalizacién, es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que durante
el tendido quede afectada la menor longitud posible del cable.

Una vez ubicada la bobina, se procederd a colocarla en el elemento de elevacién
adecuado, gatos o alza bobinas y que deberan disponer de una base de apoyo
suficientemente dimensionada para garantizar la estabilidad de la bobina durante
el tendido, para que gire sin problemas y teniendo en cuenta las flechas de giro
marcadas en los platos, si esta marca no existe, el cable debera salir por la parte
superior de la bobina hacia el punto de instalacion.

La manipulaciéon de los aisladores se hard con el mayor cuidado, no desembaldndolos
hasta el instante de su colocacién.

OCCIDENTAL

Las cadenas de aisladores se limpiardn cuidadosamente antes de ser montadas en
los apoyos. Su elevacién o montaje se harad de tal manera que no sufran golpes, ni
entre ellas, ni contra superficies durasy de forma que no se sometan a esfuerzos de
flexion los vastagos que unen entre si los elementos de la cadena, que podrian
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provocar el doblado y rotura de los mismos. 2 §
© =

Se cuidard que todas las grupillas de fijacion de los aisladores queden bien c;%é
colocadas, abiertas, y de forma que su extremo pueda verse desde la torre. Ta
11/9

Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajesy aisladores se colocaran de forma 2025
que facilite la inspeccién desde el apoyo (tuercas y pasadores mirando hacia el

apoyo).

En cualquier caso, el montaje se realizara conforme a los planos suministrados.

Se deberd tener especial cuidado en dar los pares de apriete indicados en los planos.

El tendido de los cables consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea,
pasdndolos por las poleas situadas en los apoyos, las cuales se colocaran a la altura
de fijaciéon de los cables.

Tanto el cabrestante como el freno deberdn ser anclados sé6lidamente para que no
se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento. Ambas
maquinas deberdn disponer de puesta a tierra en prevenciéon de posibles descargas
eléctricas sobre los conductores que se estan tendiendo.
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Se colocara la maquinaria de tiro y freno sobre una malla equipotencial colocada a
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latiguillo de cobre. Se dispondrd un perimetro sefaliza e almenosl

a dicha malla con sendas alfombras aislantes en las zop  #&»

2 m de longitud minima. .
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Executing your decarbonisation vision

Debera comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente sobre
las poleas.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafno del conductor, se situaran
los operarios necesarios provistos de radioteléfonos y en disposicién de poder
detener la operacion de inmediato. Los radioteléfonos se probardn antes del inicio
de cualquiera de las operaciones de tendido, tensado o regulado.

Se elegirdn las tiradas de cable de forma que en ningldn caso queden empalmes en
vanos.

El cable se sacara de las bobinas mediante el giro de las mismas.

El despliegue de los cables se realizard con mdaquina de frenado para evitar el
rozamiento de los mismos con el suelo, arboles u otros obstaculos.

Se observard el estado de los cables a medida que vayan saliendo del tambor del
freno con objeto de detectar los posibles deterioros.

OCCIDENTAL

Las bobinas, como se ha comentado, se situardn alineadas con la maquina de freno,
traza de la linea y cabrestante. El 4ngulo de tiro del cable con la horizontal no serd
superior a 21° (dos veces y media la altura de la torre en terreno llano).

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

La maquina de freno no debera anclarse en ningln apoyo ni cimentacién y deberd
estar alineada con la fase que se tienda.
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Habilitacion
Profesional

La traccion de tendido de los conductores serd como minimo la necesaria para que,
venciendo la resistencia en la maquina de frenado, puedan desplegarse los cables 11/9
evitando el rozamiento con los obstaculos naturales a una altura suficiente, 2025
debiendo mantenerse constante durante el tendido de todos los cables. El valor
maximo de esta tracciéon serda el 70% de la necesaria para colocar los cables en flecha
o el marcado como limite.

Se podra tender como maximo tres bobinas por fase si se dispone de la suficiente
potencia en la maquina de tiro. La uniéon del cable entre bobinas se realizard por
medio de camisas de punta y manguito giratorio.

Sise producen roturas de venas en los cables de aluminio, sobre cinco hilos o menos
del conductor, se montaran varillas de reparaciéon. Cuando la rotura de hilos sea
mayor de cincoy menor del 25% del n° total de hilos de aluminio, la reparacién podra
hacerse mediante un manguito de reparacion comprimiéndolo sobre el trozo
averiado o seccionando el cable para hacer un empalme completo; todo ello, previa
autorizacién de El Cliente.
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Executing your decarbonisation vision

La superficie de la garganta de las poleas serd lisa, exenta de porosidades,
rugosidades y canaladuras.

Las gargantas de las poleas deberdn estar integramente recubiertas de una capa de
neopreno, para evitar el dano que el piloto de acero pudiera ocasionar en la
superficie de la garganta, que aranaria posteriormente al cable de aluminio.

El didmetro interior de la polea serd como minimo 20 veces mayor que el del
conductor.

Para cables de Fibra Optica se aplicaran las especificaciones del fabricante del
mismo.

La profundidad de la garganta serd como minimo un 25% superior al didmetro del
cable.

Las paredes de la garganta tendran una pendiente, como minimo, de 15° sobre la
vertical, debiendo tener los bordes biselados.

El radio de la base de la garganta sera, como minimo, un 10% superior al radio del
cable.

En general, en cuanto a dimensiones y reglas constructivas de las poleas, deberan
cumplir con la Norma UNE 21.100.

Cada polea estard montada sobre rodamientos blindados y auto lubricados. Si no es
asi, llevardn dispositivos adecuados para engrase.

Las armaduras estaran dispuestas de forma que no puedan existir rozamientos entre
éstas y las poleas y dispondran de protecciones que eviten dafnos en el cable por
descarrilamiento.

Cuando se utilicen cuadernales (conjunto de poleas sobre el mismo bastidor), se
dispondra de separadores entre poleas, de forma que la distancia entre centros de
gargantas no sea inferior a cinco veces el didmetro del cable. Se debera comprobar
que el cierre del cuadernal estd dotado de un sistema que impida su apertura
accidental.

Los pull-lift empleados para regular y hacer amarres en altura tendran una
capacidad de minima de trabajo de 6.000 kg.

Deberan ser flexibles y anti giratorios, montando ademds, sobre ellos bulones de
rotacién para compensar los efectos de torsion.
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Deberan de ser de acero galvanizado de 6x37+1 con Ju =gk« st@llgg 3.esRecifica de
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Executing your decarbonisation vision

e Atirantado de apoyos a muertos, cable de 20 mm de didmetro y carga de rotura 190
kN.

e Atirantado de conductores a muertos, cable de 18 mm de didmetro y carga de rotura
de 155 kN.

e Atirantado de conductores a crucetas, cable de 18mm de didmetro forrados y carga
de rotura de 155 kN.

Los equipos de compresién necesarios y sus matrices correspondientes deberan
cumplir los requerimientos del fabricante de los accesorios de compresién.

Deberdn cumplir con lo estipulado en el R.D. 1215/97 o la legislacion
correspondiente en vigor.

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

C —

FoR

. 4 . . . Qo

Es la operacién que consiste en poner en su flecha aproximada los cables de la serie. £9

]9

Antes de proceder al tensado de los conductores, las torres de amarre y sus crucetas Ta
deberan ser venteadas de forma adecuada. 11/9
2025

El tensado se realizard con la maquinaria adecuada (Cabestrante y Maquina de freno
descritos en el punto 3), que deberd ser colocada, siempre que sea posible, de
manera que se limite el angulo maximo de tiro del cable con la horizontal a 21° (dos
veces y media la altura de la torre en terreno llano).

Previamente a poner en flecha los conductores, éstos se amarraran en uno de sus
extremos, por medio de las cadenas correspondientes.

Los cables deberdn permanecer sin engrapar un minimo de 48 horas, colocados en
su flecha sobre poleas antes del regulado, al objeto que se produzca el
acoplamiento de los mismos.

En las torres, cuando proceda se ventearan las crucetas al cuerpo de la torre.
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Una vez transcurridas las 48 horas, se procederd a la operacién de regulado, que
consiste en poner los cables a la flecha indicada en las tablas de tendido.

)

Para efectuar la operacion de regulado, se divide la longitud de la linea en tramos

de longitud variable, segln sea la situacion de los apolosede amarreEANGEd &@RITONDGESTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL

estos tramos se le denominara "Serie". §
. , L | i@ VISADO SE202501341
En la documentacién constructiva de la obra se fijara [Fut...]a serleRos vanos d2e

., . . , lI-'Electronlco raba'ocri": F202503004
regulaciéon y comprobacién que estime oportunos, asi CUIIU 135 échas que han de
. . utores
medirse en los mismos. Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

Dependiendo de la longitud de la serie, el perfil del terreno, y la uniformidad de los
vanos, podran establecerse los siguientes casos:

e 1vano de regulacién.
e 1vanoderegulaciény 1 vano de comprobacién.

e 1vanoderegulaciéony 2 vanos de comprobacion.

e 2vanos de regulaciéony 3 vanos de comprobacion.

No debiendo quedar mas de tres vanos consecutivos sin comprobar.

En la operacion de engrapado se utilizardn herramientas no cortantes para evitar
danos en los cables de aluminio.

OCCIDENTAL

En las lineas de cable Unico por fase, se marcara el cable en el punto de tangencia
con la polea en todas las cadenas de suspensién de la serie. La marca se hard de
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forma que no se borre ni dane el conductor. :§Tg

< .2
El marcado de cada fase, se realizard simultdneamente, evitando cualquier gé
diferencia de temperaturay se desarrollard de forma inmediata al regulado. £&
En las lineas con conductores en haces multiples, primeramente se igualaradn los 21(%%

cables del haz entre si, tomando como referencia en cada vano el cable mas tensado
y una vez igualados se marcaran lo mismo que en el caso de cable Unico por fase.

La suspension de los conductores se hard por medio de Gtiles adecuados para evitar
danos al conductor.

El apriete de los tornillos en grapas de estribos (GS) se realizard de forma adecuada
y alternativa para conseguir una presiéon uniforme, evitando que la grapa pueda
romperse por esfuerzos de flexion. En el caso de grapas de suspension armadas
(GAS), se pondrd especial cuidado en el montaje de las gomas y las varillas, de forma
que el conjunto quede perfectamente centrado y ninguna varilla remontada.

Si hubiera alguna dificultad para encajar algun elemento de los herrajes, éste no
podra ser forzado ni golpeado y se cambiara por otro, devolviendo el defectuoso al
almacén.

= Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Simultdneamente a la operacién de engrapado, se instalaran las varillas de
proteccion preformadas si fuera preciso, en el caso de grapas de estribos. i

En el caso de que fuera necesario desplazar la grapa de estribos sobre el conductor
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En el caso de grapas de suspensién armadas, se pro' = aEldesmmontajerade lar202503004

misma, poniendo especial cuidado en no danar las varifllasopara su reutilizacién.
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Executing your decarbonisation vision

Una vez engrapadas las cadenas de suspensién de la serie, se procederd a efectuar
el de las cadenas de amarre, tras lo cual se comprobaran nuevamente las flechas de
los vanos de regulacion y comprobacién.

Las cadenas de amarre para fases multiples dispondran de alargaderas regulables,
que permitiran corregir en Protocolo los defectos de regulado de los conductores.

La compresion de las grapas se ajustard a las instrucciones Ffacilitadas por el
fabricante.

La “derivacion” de unién de la grapa de amarre con el puente donde se establece el
contacto eléctrico, se entregard cubierta con una goma especial, que no se debera
quitar hasta el momento del montaje de los puentes.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

El montaje de puentes en apoyos de amarre se realizard de forma que la distancia
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c_
medida en vertical desde la punta de cruceta hasta el conductor del puente sea de :§ é
1,6 metros. Se aceptard una tolerancia en el montaje de +/- 5cm. %é
Ta

11/9

2025

La medicién de las flechas se realizard con aparatos topograficos de precisién
debidamente calibrados y de acuerdo a la norma UNE 21.101 "Método para la
medicion en el campo de las flechas de los conductores o cables de tierra".

Se acepta durante el montaje, la utilizacién del "método de tablillas"”, reservdndose
el derecho de pedir las comprobaciones que se estimen convenientes, por otro
método aceptado por la buena practica.

Los errores admitidos en las flechas de los conductores y cables de tierra seran:

Para cada cable independiente:

e Enlos vanos de regulacién y comprobacion, + 2% de la flecha tedrica con un maximo
de £ 50 cm.

e Enelrestode losvanos, las tolerancias anteriores afectadas por el coeficiente 1,20.
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Para el conjunto de los cables:

Tanto en el plano vertical como en el horizontal, respecto a los de su plano + 2% de
la flecha tedrica, con un maximo de + 50 cm.
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Executing your decarbonisation vision

Se realizaran probetas de hormigon cilindricas de 15 cm. de didmetroy 30 cm. De
altura, con objeto de someterlas a ensayos de compresién cuando sea requerido
por el Director de Obra.

Estas serdn ensayadas en laboratorio autorizado.

Una vez estudiados los resultados y si no superan los criterios de aceptacién del
presente pliego o del Director de Obra, el Contratista tomara a su cargo la
demolicién y ejecucién de nuevo de las obras ejecutadas con hormigén que hayan
resultado de insuficiente calidad.

Serd necesaria la comprobacién de las inclinaciones y nivelaciéon de los anclajes del
apoyo antes del izado.

Una vez izado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podra ser superior al
0,2% de la altura del apoyo. Esta comprobaciéon se realizard mediante métodos
topograficos.

Se comprobaran la linealidad de las barras, fundamentalmente los montantes, no
permitiéndose una flecha superior al 2% de su longitud.

No se permitira hacer o agrandar taladros, quitar rebabas, enderezar barras o cortar
aingletes.

Antes de la puesta en funcionamiento de la instalaciéon se comprobara que el valor
de la resistencia en todos los apoyos se ajusta a lo especificado en el R.D. 223/2008
y a los criterios de El Cliente, y si no fuera asi, se procederd a la mejora de la puesta
a tierra con otras disposiciones (anillos perimetrales y/o antenas y picas, o
perforaciones profundas), cuyo fin es rebajar el gradiente de potencial en las
proximidades del apoyo y disminuir la resistencia de difusién a tierra del apoyo
hasta alcanzar los valores preestablecidos.

La medida de resistencia de puesta a tierra (P.A.T.) consiste en obtener, mediante
elinstrumento adecuado, los valores resistivos de todp-elconjunto de picas,anillos
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Executing your decarbonisation vision

diferentes conexiones del anillo de tierra entre si. Se admite la medida de la PAT sin
desconectar si se realiza mediante un teluré6metro de alta frecuencia.

Para apoyos sin cable de tierra o F.O., no es necesario desconectar la PAT para
realizar la medida con un telurémetro de baja frecuencia.

Para la mediciéon de la tension de contacto aplicada deberd usarse un método por
inyeccién de corriente.

Se empleardn fuentes de alimentacién de potencia adecuada para simular el
defecto, de forma que la corriente inyectada sea suficientemente alta, a fin de
evitar que las medidas queden falseadas como consecuencia de corrientes
vagabundas o parasitas circulantes por el terreno. En cualquier caso, la corriente
inyectada no serd inferior a 50A.

Las mediciones se realizaradn segun se indica en el R.D. 223/2008.

Lasinstalaciones de Lineas Eléctricas Subterraneas de Alta Tension serdn ejecutadas
por instaladores eléctricos autorizados, para el ejercicio de esta actividad, segun
R.D. 223/2008 y deberan realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego
de Condiciones Técnicas y a la reglamentacién vigente.

El Ingeniero-Director rechazard todas aquellas partes de la instalacion que no
cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora
autorizada o Contratista a sustituirlas a su cargo.

Durante el proceso de ejecuciéon de la instalacién se dejardn las lineas sin tensién y,
en su caso, se conectardn a tierra.

Deberd garantizarse la ausencia de tensién mediante un comprobador adecuado
antes de cualquier manipulacién.

En los lugares de ejecucién se encontraran presentes, como minimo dos operarios,
que deberan utilizar guantes, alfombras aislantes, demas materiales y herramientas
de seguridad.

Se cumplirdn, ademds, todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en
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Executing your decarbonisation vision

Se comprobard que todos los elementos y componentes de la instalaciéon de las
Lineas Eléctricas Subterraneas de Alta Tension, coinciden con su desarrollo en el
proyecto, y en caso contrario se redefinird en presencia de la Direccién Facultativa.

Antes de comenzar los trabajos se marcara, por Instalador autorizado y en presencia
de la Direccion Facultativa, en el pavimento de las zonas por donde discurrira el
trazado de las zanjas, marcando tanto suanchura como su longitud y las zonas donde
se dejen llaves para la contenciéon del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer
las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicardn sus
situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se estudiard la senalizacién de acuerdo con las normas municipales y se
determinardn las protecciones precisas tanto de la zanja como de los posibles pasos
que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc. Asi
como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de
vehiculos.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento
para confirmar o rectificar el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan
a canalizar.

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizaciéon que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras
y se evitaran los dngulos pronunciados. El trazado serad lo més rectilineo posible, a
poder ser paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios principales o,
en su defecto, a los bordillos. Asi mismo, deberd tenerse en cuenta los radios de
curvatura minimos que pueden soportar los cables sin deteriorarse, a respetar en
los cambios de direccioén.

En la etapa de proyecto deberd contactarse con las empresas de servicio publicoy
con las posibles propietarias de servicios para conocer la posicién de sus
instalaciones en la zona afectada. Una vez conocidas, antes de proceder a la
apertura de las zanjas, la empresa instaladora abrird calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto. La apertura de calas de
reconocimiento se podrd sustituir por el empleo de quipos de deteccién, como el
georradar, que permitan contrastar los planos aportados por las companias de
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Executing your decarbonisation vision

Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad de la zanja establecida en la
memoria descriptiva o planos del proyecto, colocdndose entibaciones en los casos
en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

El Fondo de las zanjas estard lo mas limpio posible de piedras que puedan dafar al
conductor, para lo cual se extenderd una capa de 10 cm de arena o tierra fina, que
sirve para nivelacién y asiento de los cables, nuevamente otra capa de 15 cm de
arena, sobre la que se pone la proteccion mecanica del cable y la senalizacién. Ambas
capas cubriran la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccién de los cables serd limpia, suelta y adspera,
exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara
o lavara convenientemente si fuera necesario. Se empleard arena cuyos granos
tengan dimensiones de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademds de necesitar la
aprobacion del Ingeniero-Director, serd necesario su cribado

Se procurara dejar un paso de 50cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin
de Facilitar la circulaciéon del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la
zanja.

Se deberdn tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros
de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaradn pasos suficientes
para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:

e Profundidad de 100cm y anchura de 60cm para canalizaciones de Alta Tensién
bajo acera.

e Profundidad de 120cm y anchura de 60cm para canalizaciones de Alta Tensién
bajo calzada.

Si Fuese necesario interrumpir la circulacién se precisard una autorizacién especial
del Area de Obras Publicas del Cabildo Insular competente. Para ello se dirigird
escrito al Sr. Presidente del Cabildo Insular competente, adjuntdndose al mismo un
anexo de senalizacién del cruce de carretera, en el que se incluird una memoria
descriptiva de los trabajos a realizar, asi como planos de senalizaciéon y del trazado
de la linea, seguln las especificaciones establecidas por dicho organismo.

Para el caso particular de que el tramo de carretera considerado se encuentre en
casco urbano, se deberd pedir el permiso pertinente al Ayuntamiento del mismo.

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

OCCIDENTAL

w
=
o
=
=
a4
<
=
14
<
Q
=
=
o
<
=
=z
2
o
<
o
=
o
<
~
~
[=)
o
=
S
O

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

Habilitacion
Profesional

11/9
2025

= Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

&3

tension. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

., i ] ANDALUCIA OCCIDENTAL
La separacion entre dos bandas de cables serd como mi .

3

e,
L

e 20 cm,
VISADO SE202501341

La separacién entre dos cables multipolares o ternas dp vz ugg&‘.%géodeprggajo o -

una misma banda serd como minimo de 20 cm.
Autores

ingenostrum

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain__Tel: +34 955 265 260_info@j ppa:H 1. EORS GAVIW T 'On 1 megﬁie documento en la

pagina collaoc.e= rante el CSV:

FVTWGOMSSIW%%JJ 1
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





Executing your decarbonisation vision

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependerd de las tensiones, de
forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Sobre los conductores se colocara una proteccién mecdnica constituida por bloques
de hormigén vibrado de 50x25x6cm colocados en el sentido del cable. Encima de
esta proteccion se tendera otra capa con tierra procedente de la excavacion, de
20cm de espesor apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa esté
exenta de piedras o cascotes. Sobre esta ultima capa, se extenderd una banda de
polietileno de color amarillo-naranja, por la que se advierta la presencia de cables
eléctricos, taly como se establece en la Norma NUECSA 057-150-1 A. A continuacion,
y hasta un nivel de 15cm bajo la rasante de la acera, se rellenara el resto de la zanja
mediante tierra procedente de la excavacién, compactando la misma con medios
mecanicos, llevandose a cabo el regado de dichas capas de tierra siempre y cuando
fuese necesario para adquirir la correcta consistencia del terreno.

OCCIDENTAL

Por ultimo, se extenderd una capa de hormigén en masa de 20 N/mm2 y 10cm de
espesor, sobre la que se colocara el pavimento o se repondrd el anteriormente
colocado.
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Se procurara realizarlas perpendicularmente a las calles o carretera instalandose los
cables en el interior de tubulares de 200mm de diametro, dejando 3 tubos de
reserva para futuros cruces, en este caso una vez colocados los tubos se
hormigonard toda la zanja hasta una altura de 10cm inferior al nivel de la calzada,
para rellenar con pavimento asfaltico, colocandose la placa de proteccién y la cinta
de senalizacién.

El cable, en parte o en todo su recorrido, ird en el interior de tubos de cemento,
fibrocemento, fundicién de hierro, PVC, etc. de superficie interna lisa, siendo su
didmetro interior no inferior a 1,5 veces el diametro del cable o del haz de cables.
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Executing your decarbonisation vision

En los tramos rectos, cada 15 6 20m segun el tipo de cable, para facilitar su tendido
se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 2m en las que se interrumpira
la continuidad de los tubos. Una vez tendido el cable estas calas se taparan
cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones
con cemento.

En los cambios de direccién se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo, siendo
sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como
minimo 20 veces el didmetro exterior del cable. No se admitirdn dngulos inferiores
a 90°y auln éstos se limitaran a los indispensables.

En general los cambios de direcciéon se hardn con dngulos grandes, siendo la longitud
minima de la arqueta 2 m para Alta Tensién.

En la arqueta, los tubos quedardn a unos 25cm por encima del fondo para permitir
la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los
tubos se taponardn con yeso de forma que el cable quede situado en la parte
superior del tubo. La arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como
minimo.

La situacién de los tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de
curvatura.

Las arquetas podrdn ser registrables o cerradas. En el primer caso deberdn tener
tapas metdlicas o de hormigén armado; provisto de argollas o ganchos que Faciliten
su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la
filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su
longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie
no serdinferiora 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular
al eje del vial.

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas,
perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas
proximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 metros respecto
de la cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias
férreas en 1,5 metros por cada extremo.
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Executing your decarbonisation vision

casos particulares de cruzamientos de conductores de Alta Tensién, con los de Baja
Tension en los que no se puedan mantener la distancia anteriormente establecida,
los conductores de Baja Tension irdn separados de los de Alta Tensiéon mediante
tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales incombustibles y
adecuada resistencia.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccion metalica. No debera existir ningin empalme sobre el cable de energia a
una distancia inferiora 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién
metalica no debe ser inferior a 0,30 m. Ademas entre el cable y la conducciéon debe
estar interpuesta una plancha metalica de 8mm de espesor como minimo u otra
protecciéon mecanica equivalente, de anchura igual al menos al didmetro de la
conduccion y de todas formas no inferior a 0,50 m.

OCCIDENTAL

Andloga medida de proteccién debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener
el punto de cruzamiento a distancia igual o superiora 1 m de un empalme del cable.
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de energia como del cable de telecomunicacién, serd superior a 1 metro. Cuando no
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dispondrd separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por | 2025
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién
de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy
de 40 J cuando es superior a 140 mm.
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La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
serd de 0,2 metros. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando
unas y otros a una distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondrd separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresiéon de 450 N y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superiora 90 mmy menor o igual 140 mmy de 40 J cuando es superior
a 140 mm.
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Executing your decarbonisation vision

hasta los minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccién suplementaria, a
colocar entre servicios, estard constituida por materiales preferentemente
ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
protecciéon suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se
pondrd en conocimiento de la empresa propietaria de la conducciéon de gas, para
que indique las medidas a aplicar en cada caso.

En el caso de linea subterrdnea de alta tensién con canalizacion entubada, se
considerara como proteccién suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacién
las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por
materiales con adecuada resistencia mecdnica, una resistencia a la compresion de
450 NY que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo
no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40
J cuando es superior a 140 mm.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No
se admitird incidir en su interior. Se admitird incidir en su pared (por ejemplo,
instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no
es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondrdn separados mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresiéon de 450 N 'Y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superiora90 mmy menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia
a la compresion de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran,
como minimo, 1,20 metros del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depédsito, como minimo, 2 metros por cada extremo.

Los cables subterraneos de Al deberdn cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuaciéon, procurando evitar que queden en el
mismo plano vertical que las demas conducciones.
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Executing your decarbonisation vision

Bajo ningln concepto se podrd retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo
no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra roddndola, habra que fijarse en el sentido
de rotacién, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje
el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando

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

Para el tendido la bobina estard siempre elevada y sujeta por barra y gatos
adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

OCCIDENTAL

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en
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cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro §‘_§
durante su tendido y superiora 10 veces su diametro una vez instalado. En todo caso £9
el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las §;§_
Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable. 115
Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estardn distribuidos de una 2025

manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al
que se habrd adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracciéon por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante
del mismo. Serd imprescindible la colocacion de dinamémetros para medir dicha
traccién.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafnen al cable, adoptdndose, durante el tendido,
precauciones necesarias para evitar que el cable no sufra esfuerzos importantes ni
golpes ni rozaduras.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros
Utiles; deberd hacerse siempre a mano. S6lo de manera excepcional se autorizara
desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo la vigilancia del Ingeniero-
Director.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Executing your decarbonisation vision

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

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos.

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

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar
que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan danar a los
cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros
servicios; se tomaran todas las precauciones para no danarlas, dejandolas al
terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban
primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con
toda urgencia al Ingeniero-Directory a la Empresa correspondiente con el fin de que
procedan a su reparacion. El encargado de la obra, por parte del Contratista, deberd
conocer la direccion de los servicios publicos asi como su nimero de teléfono para
comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se
corre el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar
la canalizacién asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares: Cada metro y medio, envolviendo
las tres fases de Alta Tensién, se colocard una sujecion que agrupe dichos
conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos de Alta Tensién, bien cables tripolares o bien cables
unipolares, por un mismo tubo.

Se evitardn en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto
no fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en la
memoria descriptiva o, en su defecto, donde senale el Ingeniero- Director.

Una vez tendido el cable los tubos se tapardn con yeso, de forma que el cable quede
en la parte superior del tubo.

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y/o por
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Executing your decarbonisation vision

Se incrementara la anchura en 12.5 mm por cada terna de cables unipolares o
tripolar adicionales colocados en la misma capa horizontal.

Todo conductor o conjunto de conductores debera estar sefalado por una cinta de
atencién de acuerdo con la Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a
20cm por encima del ladrillo. Cuando los conductores o conjuntos de conductores
de categorias de tension diferentes estén superpuestos, deberd colocarse dicha
cinta encima de cada uno de ellos.

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afno de
fabricaciéon y sus caracteristicas, en concordancia con las Normas UNE 21024, para
el caso de conductores aislados con papel impregnado y la UNE 21123 para los
conductores de aislamiento seco.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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El cierre de zanjas se llevara a cabo segln lo establecido en los diferentes apartados 5%
correspondientes a las aperturas de zanjas. g2
= O
El Contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la §09_
deficiente realizaciéon de esta operacién y, por lo tanto, seran de su cuenta las 115
posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse. 2025

La cargay transporte a vertederos autorizados de las tierras sobrantes estd incluida
en la misma unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado
sea lo mejor posible.

Los pavimentos serdn 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 reconstruccién por piezas nuevas si esta
compuesto por losas, adoquines, etc.

En general se utilizardn materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,
bordillos de granito y otros similares.
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Executing your decarbonisation vision

esté protegida por envolvente metdlica puesta a tierra o sea inaccesible. Asimismo,
también deberd justificar que el aislamiento de la cubierta es suficiente para
soportar las tensiones que pueden aparecer en servicio o en caso de defecto.

Como condiciones especiales de la instalacién de puesta a tierra en galerias
visitables se dispondrd una instalacién de puesta a tierra Unica, accesible a lo largo
de toda la galeria, formada por el tipo y nimero de electrodos que el proyectista de
la galeria juzgue necesarios. Se dimensionard para la maxima corriente de defecto
(defecto Fase-tierra) que se prevea poder evacuar. El valor de la resistencia global
de puesta a tierra de la galeria debe ser tal que, durante la evacuacién de un
defecto, no se supere un cierto valor de tensién de defecto establecido por el
proyectista. Ademads, las tensiones de contacto que puedan aparecer tanto en el
interior de la galeria como en el exterior (si hay transferencia de potencial debido a
tubos u otros elementos metalicos que salgan al exterior), no deben superar los
valores admisibles de tensién de contacto aplicada segln la ITC-LAT 07.

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalmes, etc., deben realizarse
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante. En el caso de uniones en Alta
Tension de cajas terminales a seccionador o interruptor, los vanos serdn cortos de
forma que los esfuerzos electrodindmicos que puedan producirse no sean ocasiéon
de cortocircuito entre fases.

Método constructivo

e El procedimiento se ejecutard mediante empuje de un cabezal neumatico
(tope percutor o "topo") desde una cdmara de ataque hasta una cadmara de
recepcion.

e No se permite la desviacion superior a +5% respecto a la alineacién y cota de
diseno.

e El didmetro de perforacién debe ser adecuado al de la tuberia portante,
permitiendo su instalacién sin deformaciones ni esfuerzos indebidos.

Condiciones técnicas minimas
e Longitud maxima por tiro: 15 a 20 metros (segln condiciones del terreno).
e Tuberia: camisa de PEAD, PVC o acero (segun proyecto).

e Terreno: aplicable solo en suelos blandos o semi-compactos. No permitido en
suelos con presencia de bolos, roca o aguas fredticas.
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e Rechazo del tiro si la desviacién supera los limites establecidos.

Método constructivo

e Se utilizard maquinaria especializada de perforacién dirigida, con sistema de
localizacién y guiado (sonda electromagnética o similar).

e El procedimiento incluye perforaciéon piloto, ensanchado progresivo vy, si
corresponde, introduccién de tuberia portante mediante tiro.

Condiciones técnicas minimas

e Profundidad minima de enterramiento: 1,2 m (salvo otra especificacién del
proyecto).

e Longitud de cruce: hasta 100 m por tiro, salvo estudio geotécnico especifico.

e Didmetro final de perforacion: minimo 1,5 veces el didmetro exterior de la
tuberia.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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e Personal técnico especializado en PHD. g9
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e Registro topogréifico de entrada y salida del trazado. §09_
e Plan de gestion de lodos de perforacién y proteccién ambiental si se 21(%95

intercepta el nivel fredtico.
Control de calidad
e Registro de pardmetros de guiado: profundidad, inclinacién, rumbo.
e Trazabilidad mediante coordenadas GPS o planos “as-built”.

e Ensayo de paso de vaina o sonda post-instalacién si procede.
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R1 23/07/2025 | Cambio del punto de conexién MTC PWS JMO
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El presente estudio de gestiéon de residuos se realiza para minimizar los impactos
derivados de la generacién de residuos en la construccion y explotacién del
presente proyecto, estableciendo las medidas y criterios a seguir para reducir al
maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y almacenarlos
correctamente y proceder a la gestién mas adecuada para cada uno de ellos. El
estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el
que se regula la produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicién.

OCCIDENTAL

La situacion y descripciéon general del proyecto esta reflejado en el Documento -
Memoria Descriptiva del presente proyecto.
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La normativa a seguir para las obras para la construccién de la linea de evacuacién. 21(%95

Por ello, y sin perjuicio de las adicionales que le fueran de aplicacién en el &mbito
de Gestién de Residuos de Construcciony Demolicién, las obras para la construccién
de la linea eléctrica de 132 kV se enmarcan dentro del ambito de aplicaciéon de:

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se reqgula la produccién y gestion §
de los residuos de construccion y demolicion, que tiene por objeto establecer el %
régimen juridico de la producciéon y gestiéon de los residuos de construcciéon y g é
demolicién. 3 ?

e RD 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante g %
depésito en vertedero. t"/u) g

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia Q §
circular. é g

e Lista Europea de Residuos (LER) ‘M

e Normativa municipal que aplique.
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Executing your decarbonisation vision

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestion residuos (que se elabora en una etapa
de proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de
acometer los trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra
se podré identificar algdn otro residuo. Asimismo, la estimacién de cantidades, que
se incluye en los puntos siguientes del presente documento, es aproximada,
teniendo en cuenta la informacién de la que se dispone en la etapa en la cual se
elabora el proyecto. Las cantidades, por tanto, también deberan ser ajustadas en los
correspondientes Planes de gestion de residuos.

De acuerdo con el ambito en el que se enmarcan las Obras de Construccién del
proyecto de linea de evacuaciéon objeto de estudio en la presente memoria, y que
regulan la gestion de los Residuos de Construccién y demoliciéon, explotacién y
Desmantelamiento (en adelante RCD), los RCD que se prevé generar durante el
proceso de construcciény explotacion se clasifican segln el catdlogo o lista europea
de residuos (LER).

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Los residuos peligrosos generados en la fase de construccién y demolicion y §‘_§
explotaciéon, serdn principalmente los derivados del mantenimiento de la £9
maquinaria utilizada para la realizacién de la obra, a las posibles averias que surjan §;§_
durante la explotacion y demolicién de la linea en la fase de desmantelamiento. 119

Los residuos referidos serdn aceites usados, restos de trapos impregnados con 2025
aceites y o disolventes, envases que han contenido sustancias peligrosas, etc.

Las operaciones de mantenimiento de maquinaria se realizardn preferentemente en
talleres externos, aunque debido a averias de la maquinaria en la propia obra, y la
dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje en ocasiones resulta inevitable
realizar dichas operaciones in-situ.

De acuerdo con el ambito en el que se enmarcan las Obras de Construccién del
proyecto de linea de evacuacién objeto de estudio en la presente memoria, y que
regulan la gestion de los Residuos de Construccién y Demolicion (en adelante RCD),
los RCD que se prevé generar durante el proceso de construccioén se clasifican segin
el catdlogo o lista Europea de residuos (LER).

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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En la fase de construccion y demolicion y explotacion los residuos no peligrosos que
se generaran serdn del tipo metales, plasticos, restos de cables, restos de hormigén
y restos orgdnicos, etc. Los excedentes de excavacion generados debido a las zanjas

y relleno de hormigén de las zanjas. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
) ) ANDALUCIA OCCIDENTAL
Las tierras sobrantes generadas debidas a las exca .=, 2»s seran reutilizad
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consecuencia del personal laboral de obra se generardn una serie de residuos
asimilables a urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc...

Todos los posibles residuos de construccion y demolicion generados en la obra, se
han codificado atendiendo a la legislacién vigente en materia de residuos, “Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular”, por el que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de
residuos y Lista europea de residuos, los residuos se clasifican mediante cédigos de
seis cifras, denominados cédigos LER, definidos en “Decisién 2014/955/UE", se
consideran los siguientes grupos:

e RCDde Nivell: Tierras limpias y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de
obras de excavacién.
Como excepcién, no tienen la condicién legal de residuos:
Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma
obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracién, acondicionado o relleno,
siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino o reutilizacion.

e RCD de Nivel Il: Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccién, de la demolicion.

Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, seguln los tipos de materiales
de los que estan compuestos.

No obstante, no se consideran incluidos en el cémputo general los materiales que
no superen 1 m3 de aporte, no sean considerados peligrosos y requieran por lo tanto
un tratamiento especial.

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacion de residuos van
a ser las siguientes:

e Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas y
movimientos de tierras.

e Obra civil: excavacién zanjas, arquetas y cimentaciones.

e Acopio de material necesario.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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e Elaboracién de empalmes.
e Tapado de las zanjas y colocacién de cinta de senalizacién de cables eléctricos
e Senalizaciéon de las zanjas

e Colocacion de Cajas de puesta tierra, cajas de telecomunicaciones o arquetas y
terminales

e Limpiezay restauracion de las zonas de obra.

A continuacion, se enumeran con su cédigo LER aquellos residuos identificados que
serdn generados durante la construcciéon de la linea de evacuacion:

Tabla 2. Residuos generados durante la fase de construccién

Material Segun Lista de residuos de 2014/955/UE

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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2
17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos de la excavacién y desbroce %
Q
020103 Residuos de tejidos vegetales (procedentes de la limpieza del terreno) §
17 02 01 Madera. Incluye los restos de corte de encofrado, etc...
17 02 02 Vidrio
17 02 03 Plasticos procedentes de la construccion -
ST
17 04 07 Metales mezclados (hincas, flejes, restos de estructura de los paneles, etc...) ° IS
20
17 04 11 Material eléctrico. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla % %
u otras sustancias peligrosas. Ta
2001 01 Cartén (envoltorio material) 11/9
2025
20 01 39 Plastico (envoltorio material)
17 01 01 Hormigén
1701 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintos a las
especificadas en el c6digo 17 01 06(1)
17 09 04 Residuos mezclados de construccién que no contengan sustancias peligrosas

RESIDUOS POTENCIALMENTE GENERABLES

Adicionalmente a los residuos cuya generaciéon serd segura, los cuales han sido
identificados en el apartado anterior y serdn cuantificados, y su gestién valorada en
el presente documento, la construcciéon de la linea de evacuacién podria implicar la
potencial generacion de RCD adicionales. IdentificAndose por sus cédigos LER, estos
RCD potencialmente generables son los siguientes:

Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Tabla 3. Residuos potencialmente generables

4
Material Segin Lista de residuos de 2014/955/UE

170504 Tierras limpias y materiales pétreos de la excavacion y desbroce

Materiales de aislamiento distintos a los especid%%‘@l@ﬂ%ﬁ%ﬁ&@ﬁﬁg'ﬁ OS INDUSTRIALES DE

¥

Andaicls Ocx

Ingenieros Industriales

17 06 04 01(7) y 17 06 03(8) . CCIDENTAL
17 08 02 Materiales de construccidon a partir de yeso distin %‘ m 2501341

Ingenieros Industriales
A

cédigo 17 08 01(9) o Electronico  Trabajo ho: F202503004
17 05 04 Tierras distintas de las especificaciones del cédilgoiTes 03
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17 09 04
2003 04
2003 01
13 02 05

150202

1501 11
150110

1704 10

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacion de residuos van

E

Residuos mezclados de construccidon que no con
Lodos de fosas sépticas
Mezcla de residuos municipales (Residuos domé

Aceites usados

Absorbentes contaminados. Principalmente serdn trapos de limpieza

contaminados.
Aerosoles

Envases vacios de metal o plastico contaminado

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias

peligrosas.

a ser las siguientes:

e Observar por medios visuales

o O O O O O

El estado de los conductores
Conexiones de bajada a tierra
Terminales

Accesorios aéreos

Estado de los empalmes

Distancias entre ramas y conductor

e Pruebas de resistencia de puesta a tierra

e Talade arboles debajo del conductor

En esta fase del proyecto es complejo estimar la cantidad de residuos que se va a

producir.

En la fFase de explotacién los residuos no peligrosos generados serdn por un lado
residuos asimilables a urbanos, generados por el personal de mantenimiento y por
otro los derivados de la propia actividad de mantenimiento, asi como residuos
vegetales del mantenimiento de las operaciones de prevencién de incendios.

A continuacién, se especifica a modo de resumen los residuos generados como
consecuencia de la actividad evaluada, codificados de acuerdo a lo establecido en la

Orden MAM/304/2002 (Lista Europea de Residuos):

150202 Trapos impregnados de sustancias peligrosas g
1501 10 Envases que han contenido sustancias peligrod
combustible, disolventes, pinturas
20 02 01 Residuos vegetales
ingenostrum
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Executing your decarbonisation vision

Material Segin Lista de residuos de 2014/955/UE

20 03 01 Residuos asimilables a urbanos.

3.3 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS EN LA FASE DE DESMANTELAMIENTO

Una vez finalizada la actividad de generaciéon y funcion de la linea eléctrica, se
producird el desmantelamiento de esta y su adecuada recogida de los residuos
generados y su apropiado reciclado.

Las distintas acciones seran:

e Retirada de los conductores

e Desmontaje de las cadenas de aisladores, aparamenta y bajada de conductores
subterraneos

e Desmontaje de los apoyos.

e Demolicién de las cimentaciones de los apoyos

e Apertura de zanjas

e Picar el hormigén de las zanjas

e Desconexiéon de puesta a tierray retirada de los cables y picas.

e Corte si fuese necesario y retirada de los conductores

e Relleno de las zanjas con una capa de tierra vegetal

e Restauracién final, vegetal y paisajistica.

RECICLADO Y RESIDUOS NO RECICLABLES O TOXICOS

Debemos tener en cuenta la posible reutilizacién de los elementos y materiales
resultantes del desmantelamiento de la linea de evacuacion.

A continuacién, se enumeran con su cédigo LER aquellos residuos identificados que
seran generados durante el desmantelamiento de la linea de evacuacion:

Tabla 5. Residuos generados durante la fase de desmantelamiento

Material Segun Lista de residuos de 2014/955/UE
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17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos de la excavacién y desbroce
020103 Residuos de tejidos vegetales (procedentes de la limpieza del terreno)
17 02 01 Madera. Incluye los restos de corte de encofrado, etc...
A . . e

1601 19 Plastico, como los tubos de PVC de las conducciones subterrdneas, etc. se e ig

entregaran a gestor autorizado de residuos plasticos para su valorizacién. )
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17 04 11 Material eléctrico. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla
u otras sustancias peligrosas.
17 04 01 Cobre, bronce y latén
17 04 02 Aluminio
20 01 39 Plastico -
17 01 01 Hormigén % "
< =
17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintos a las % S
especificadas en el cédigo 17 01 06(1) w E—E‘
1]
=
17 09 04 Residuos mezclados de construccién que no contengan sustancias peligrosas Q x
z O
. & ‘
1501 01 Envases de papel y cartéon (é:( E
150102 Envases de plastico f% S
g8 2
150103 Envases de madera %é g
1501 04 Envases metalicos E §
L ~
150105 Envases compuestos ; z
s 3
1501 06 Envases mixtos g ©
o 5
150109 Envases textiles @ S IS
2 £
20 02 01 Residuos vegetales (podas y talas) © % %
Ta
11/9
2025

Las medidas de prevenciéon de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en
ese orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un tratamiento
adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccién. Se
van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

e Adquisicién de materiales.

e Comienzo de la obra.

e Puestaenobra.

e Almacenamiento en obra.

e Mantenimiento de la instalacién una vez construida.

Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

A continuacién, se describe cada una de estas medidas:

jieros Industriales

-

£y
e Medidas de minimizacién en la adquisicién de materiales.

et
S

o La adquisicion de materiales se realizarggiustarrtostecantidedts @ e triALes o2
mediciones reales de obra, ajustando lo mg:“—_ '~5 niiSRias para€vitarla
aparicién de excedentes de material al fina $! raVISADO SE202501341
o Se requerird a las empresas suministradora‘"m“e“?:‘ﬁfl&iw redagican it maximantar202503004
cantidad y volumen de embalajes. Se soli¢itdidca los proveedores que el
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Executing your decarbonisation vision

suministro en obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible,
renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

Se primara la adquisiciéon de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con
las cantidades minimas y estriccamente necesarias para la ejecucion de la
fase de la obra correspondiente.

Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de
este modo, y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara
que se estropeen y se conviertan en residuos.

e Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras

@)

O

©)

Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de
tierras para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacién y posibilitar
la reutilizacién de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del
terreno.

El personal tendrd una formacion adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

e Medidas de minimizacién en la puesta en obra

O

ingenostrum

Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@j

En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones
especificas del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos
constructivos.

Los excedentes de tierras vegetales procedentes de los movimientos de
tierra que no sean necesarios para la restauracién de la instalacién, se
utilizaran para restituir y mejorar campos de cultivo aledanos previo acuerdo
con el propietario con el objeto de evitar gestionarlo como residuo por su
alto valor agroambiental.

En el caso de que existan sobrantes de hormigén se utilizaran en las partes
de la obra que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza, bases,
rellenos, etc.

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

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al
proveedor.

Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén,
arena, etc.) ajustando previamente lo maximo posible los volumenes de
materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederdn de madera
recuperada y se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento
posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para que no sean
contaminados.

Los encofrados se reutilizardn tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. Para
reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originard mas
demanday en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran
los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus
embalajes.

Ademds respecto a los embalajes y los plasticos la opcién preferible es la
recogida por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha
de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y
después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

e Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

O

e Mantenimiento de la instalacion de la linea eléctrica

O

ingenostrum
Avda. de la Constit

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacioén en residuo.

Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersién de residuos
y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de
cemento, etc.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se
mantendran sefalizadas correctamente.

Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segin se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

Se realizard una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

o Serealizarad el mantenimiento preventivo necesario para el mantenimiento
adecuado de la linea.
Se monitorizaran las lecturas del conductor en tiempo real.
Se medira resistencia de puesta a tierra periédicamente.

Se realizard una clasificacién correcta de los residuos que se generen segun se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestién de residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacién de la gestién de los
residuos de la obra se le comunicard al director de obra para su conocimiento y
aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.

3.5 OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS GENERADOS

OCCIDENTAL

A continuacion, se describe cudl va a ser la gestiéon en funcién del tratamiento y
destino de los residuos generado y de los potencialmente generables, de acuerdo
con las Operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos, fijadas de
conformidad con la Decisién 96/350/CE, de la Comisiéon, de 24 de mayo, por la que
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C —
S
se modifican los anexos IIAy IIB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa a S5
. =20
los residuos: ZQ
< 2
Tabla 6. Operaciéon y tratamiento de los residuos o

0 11/9

Operacién de tratamiento 2025

Residuo Tratamiento obligatorio (R) /

. 8 Destino
Tratamiento autorizado en el

periodo transitorio (D)

Mezclas de hormigén,
ladrillos, tejas y materiales

Tierras limpias y materiales Planta de reciclaie =
17 0504 pétreos de la excavaciény R5 ) 3
RCD 2
desbroce 2
=
. Planta de reciclaje 3
170101 Hormigon R5 de RCD autorizada < E
o L
Residuos de tejidos Planta de § f
020103 vegetales (procedentes de la R3 compostaje N 2
limpieza del terreno) autorizada o e
n g
Tierras y.p.ledras dlstlntgs.de Planta de reciclaje o &
17 0504 las especificadas en el cédigo R5 . Q °
de RCD autorizada < s
17 0503 =
> <
@

Ingenieros Industriales
Andaicls Ocx

17 01 07 ceramicos, distintas a las R5 Planta de reciclaje

e L 1 de RCD autorizada
espicificaciones en el cédigo
170106 COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DH
ANDALUCIA UL,L,IL{I:N.I AL
S Planta de reciclaje |
17 04 07 Metales mezclados R4 ﬁ‘ VISABGhetS$:202501341
TR Elactr6RRE9T2368, 510 ne: F202503004
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Operacién de tratamiento

Tratamiento obligatorio (R) /

Destino

Tratamiento autorizado en el

periodo transitorio (D)

Materiales de aislamiento Vertedero
distintos a los especificados autorizado para
170604 en los c6digos 1706 01y 17 D5 residuos no
06 03 peligrosos <
D
Residuos mezclados de g‘ q
17 09 04 construccién y demolicion RS Planta de reciclaje z E
distintos de los especificados de RCD autorizada o] z
170901,170902 y 170903 g =
< <
Planta de reciclaje %‘, \2
17 02 01 Madera R3 de madera 53 &
autorizada o 2
o =
L o 3
Planta de reciclaje z5 3
1702 03 Plastico R3 de plasticos g 2
autorizada w5
Cables que no contienen § 3
hidrocarburos, alquitran de Planta de reciclaje g c—
170411 hulla u otras sustancias R4 de cables autorizada o g g
. o @2
peligrosas. 3 % 38
i c 2
Cables que contienen Vertedero Ia
170410 hidrocarburos, alquitran de D9 autorizado para 11/9
hulla y otras sustancias residuos peligrosos 2025
Planta de
200139 Plasticos R3 reciclaje de
plasticos autorizada -
Planta de 2
200101 Papely cartén R3 reciclaje de papel §
y cartén autorizada §
< E
Estacién depuradora § T
200304 Lodos de fosas sépticas D9 de aguas residuales 2 g
(EDAR) autorizada a2
R
W o
Planta de n 3
; . o8
2003 01 Mezcla de residuos R3 tratamiento de 8 g
municipales residuos municipales Iz
autorizada S %
Absorbentes, materiales de m,ﬁg
filtracién (incluidos los filtros i
de aceite no especificados en Gestor
150202 otra categoria), trapos de D9 autorizado sara
impi COLEGIO OFICIAL DE. | NDUSTRIALES DE
llmplezg y ropas protector'as A qﬁ%ﬁ%&%&
contaminados por sustancias e
peligrosas. g} VISADO SE202501341
RS Electrénico Trabajo n° F202503004
Autores
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Executing your decarbonisation vision

Planta de reciclaje

150106 Envases mixtos R3 de envases
autorizada
Envases metalicos, Vertedero
InClUIdO‘S'lOS re'C|p|entes a autorizado
150110 presion vacios, que D9 ara residuos
contienen una matriz P .
sélida y porosa peligrosa peligrosos
Planta de
1501 11 Otros dlsolyentes y R2 regeneracion de
mezclas de disolventes disolventes

autorizada

OCCIDENTAL

e Operacion de eliminacién:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

D1 Depésito sobre el suelo o en suinterior (por ejemplo, vertido, etc.)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

D2 Tratamiento en medio terrestre (por ejemplo, biodegradacién de residuos liquidos o S <
lodos en el suelo, etc.) g2
= 0
D3 Inyeccion en profundidad (por ejemplo, inyeccidn de residuos bombeables en pozos, |9
minas de sal o fallas geoldgicas naturales, etc.) o

11/9

D4 Embalse superficial (por ejemplo, vertido de residuos liquidos o lodos en pozos, 2025

estanques o lagunas, etc.)

D5 Vertido en lugares especialmente disefiados (por ejemplo, colocacion en celdas
estancas separadas, recubiertas y aisladas entre si y el medio ambiente, etc.)

D6 Vertido en el medio acuatico, salvo en el mar
D7 Vertido en el mar, incluida la insercién en el lecho marino

D8 Tratamiento bioldégico no especificado en otro apartado del presente anexo y que dé
como resultado compuestos o mezclas que se eliminen mediante alguno de los
procedimientos enumeradosentreD1yD7yentreD9yD 12

D9 Tratamiento fisicoquimico no especificado en otro apartado del presente anexo y que
dé como resultado compuestos o mezclas que se eliminen mediante uno de los
procedimientos enumerados entre D 1yD 8y entre D 10y D 12 (por ejemplo,
evaporacion, secado, calcinacién, etc.)

D10 Incineracién en tierra

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

D11 Incineracién en el mar

KN

D12 Depésito permanente (por ejemplo, colocaciéon de contenedores en una mina, etc.) @

D13 Combinacién o mezcla previa a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D 1y
D12

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|

35 itPe' D9y BHHPENTAL
era}ﬁ%gp@ 1 §52Q2501341

D15 Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciofp: =
(con exclusién del almacenamiento temporal previo g *=*  id&éacetdugao deTrabajo no: F202503004
produccion)

D14 Reenvasado previo a cualquiera de las operacionesep

o
¥ Y
¥

"e:
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Executing your decarbonisation vision

Operacién de valorizacién:
R1  Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia
R2 Recuperacion o regeneracion de disolventes

R3 Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que no se utilizan como disolventes
(incluidas las operaciones de compostaje y otras transformaciones biolégicas)

R4 Recicladoyrecuperacion de metales o de compuestos metalicos

R5 Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

R6 Regeneracion de acidos o de bases

R7 Recuperacién de componentes utilizados para reducir la contaminacion
R8 Recuperacién de componentes procedentes de catalizadores

R9 Regeneracién uotro nuevo empleo de aceites

R10 Tratamiento de los suelos, produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora
ecoldgica de los mismos

R 11 Utilizacion de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas
entreR1yR 10

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

R12 Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

entreR1yR 11 ST
(&)
R13  Acumulacién residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas g %
entre R 1y R 12 (con exclusion del almacenamiento temporal previo a la recogida en el 2%
lugar de produccién) o
11/9
2025

Cada residuo sera almacenado en la obra segln su naturaleza, y se depositaran en el
lugar destinado a tal fin, segln se vayan generando.

Los residuos no peligrosos se almacenardn temporalmente en contenedores
metalicos o sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacién
previamente designada.

También se depositardn en contenedores o en sacos independientes los residuos
valorizables como metales o maderas para facilitar su posterior gestién.

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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estar identificados segln el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos

KN

contenedores tendrdn que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su 7~
razén social y su cédigo de identificacién fiscal, ademas del nimero de inscripcién en .

el registro de transportistas de residuos. El responsaple de la obra adoptara medidas
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
para evitar que se depositen residuos ajenos a la propi= nhra ANDALUCIA OCCIDENTAL

Los residuos sélidos urbanos (RSU) se recogeran e @ adores Adperificols paeb01341
TS rddetsoliciear permisor202503004

ustriales
Andalucia Occ:

ello, se ubicaran donde determine la normativa muni
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para el uso de contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una
empresa autorizada por el Ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depédsito en vertedero autorizado deberan ser
trasladados y gestionados segin marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenardn en recipientes
cerrados y sefalizados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizard siguiendo la
normativa especifica de residuos peligrosos, es decir, se almacenaran en envases
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del
residuo, cédigo LER, nombre y direccién del productory pictograma de peligro. Seran
gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de
los transportistas y de los vertederos.

De acuerdo con el articulo 5.5 del RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula
la produccién y gestion de los residuos de construcciéon y demolicién; los residuos
generados deberdn separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén 80 tn

Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 40 tn
Metales (incluidas sus aleaciones) 2 tn
Madera 1tn

Vidrio 1tn

Plastico 0,5tn

Papel y cartén 0,5 tn

Se tendrdn ademds en cuenta las siguientes consideraciones:

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain

Dicha segregacion se realizara dentro de la propia obra, en caso de no haber espacio
fisico suficiente, se podra realizar la segregacién por un gestor autorizado en una
instalacion exterior, disponiendo entonces de la preceptiva documentaciéon
acreditativa.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de ca d Fraccién dichos residuos se
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Executing your decarbonisation vision

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de
residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos
que se producirdn, organizar las dreas y los contenedores de segregacién y recogida
de los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucién de
los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion,
reutilizacién y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas de las obras a realizar para la construccién del linea
de evacuacién, asi como del emplazamiento, se concluye que todos los residuos

generados serdn de obra nueva, no existiendo residuos de demolicion de obras o
instalaciones preexistentes.

OCCIDENTAL

Para la cuantificacion de los residuos generados se tendran en cuenta los siguientes
conceptos:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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e d:Densidad aparente del material en t/cm? f§ ‘_g
S =
e Fw: Factor de esponjamiento, que se refiere al cociente entre el volumen del material = 3
o
en banco VB Yy el volumen del material suelto VL: fa
Fw= VB/VL 11/9

2025

e % residuo: Se refiere al porcentaje del material utilizado o generado en la plantay
que al no ser reutilizable se considerara residuo.

e Material: Volumen o Masa de material utilizado o generado en la construccion de la
planta

e Total RCD (m3 y/o t*): Total de RCD generado que segln necesidades podra

expresarse en m? o t, y que resulta de aplicar:
Total RCD (m?) = (V material*% desechado) / Fw

Total RCD (t) = (M material*% desechado) / Fw

En la tabla a continuacién se indica el desglose de los residuos generados una vez
hechos los cdlculos segin los pardmetros anteriormente indicados. Los RCD
generados se identificardn y clasificardn seguin la normativa de aplicaciéon (ver
apartado 6.1) procediéndose en su caso a su segregacién, segln se indica en el
apartado 6.4 del presente documento.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

KN

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

200304 Aguas residual T G%Drﬁ‘LUCIA OC%,'BE'E'TAL
Construccién y Residuos 020103 | Residuos de silvift @ 0WdHADO  a02501341
demolicién industriales no 2003 01 Mezcla de resid i i d?{g%ﬁémco OTB%)fJO ne: £202503004

peligrosos municipales (ba SXL%res

170504 Tierra de excavagign . o1 168 Ad2iMNaRTIRGAR B Sia-ToME

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@j

A e r.PUﬁ‘i‘e thgle@q\%mﬁﬁ%ﬁe documento en la

pagina coliaot.egestion.es, mediante el CSV:

FVTWGOMSSIW%%JJ 1

) ' 11/09/2025
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





== Microsoft

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Madera (palets, cajas, s
17 02 01 encofrados, etc) 0,03 m 0,01t
17 04 07 Acero 2,32 m3 18,19t
010409 Arena 0,00 m3 0,00t
170101 Hormigén 46,73 m3 70,94t
Cables distintos de los
17 04 11 especificados en el 0,01 m3 1,06t
cédigo 17 04 10.
1702 03 Plastico (Polietileno) 124,29 m3 77,64t
17 04 11 Cobre 0,00 m3 0,00t
Absorbentes, materiales
de filtracién y trapos de
. 150202 limpieza contaminados 0,30 m3 0,43t
Residuos por sustancias
industriales peligrosas
peligrosos Envases que contienen
150110 restos de sustancias 024 m? 034t
peligrosas o estan ! !
contaminados por ellas

OCCIDENTAL

4 VALORACION ECONOMICA

Con el objeto de poder establecer el importe necesario para la gestién de los RCD,
y conforme a las estipulaciones determinadas anteriormente, pasara a valorizarse
econémicamente la gestion de los residuos generados. En la tabla a continuacién
pueden verse el desglose y total de dicha valoraciéon econémica.

Tabla 8. Valoracién gestion de residuos de construccion y demolicién (RCD) linea subterrdnea
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150111;1502 02 Residuos peligrosos 0,54 m3 0,77t 1.000,00 540,00 € é
170101 Hormigén 46,73 m3 70,94t 15,00 700,94 € %
010409 Arena 0,00 m3 0,00t 7,00 0,00 € - %
17 05 04 Tierra de excavacion 1.687,22 m3 3.711,87¢t 7,00 11.810,51 € g %
200304 Aguas residuales 6,90 m3 6,90t 30,00 207,00 € g %
200301 n';’l‘frﬁg;;‘;ﬁ;i‘l‘fr’:) 0,49 m? 035t 58,00 20,01 € & m
020103 Residuos de silvicultura 7,00 0,00 € 8,: 2

Cables distintos de los %) E
17 04 11 especificados en el cédigo 0,01 m3 1,06 t 40,00 42,39 € i,
17 04 10. i
170405 Metal (acero) 2,32 m? 18,19t 40,00 727,60 € )
mozor N s ety | 003 OfoPEECI0 0PI 0E g R S TRALES OF
170203 Plastico 124,29 m? 77t § MSADO 5455902501341
17 0401 Cobre 0,00 m? 0j0 =T gPOtronico 0,0@jo ne: F202503004
TOTAL Autores ) 14.048,64 € )
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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11:15 02 02 Residuos peligrosos 0,7500 m3 0,5250t 1.000,00 €/m3 | 750,00 €
Tierras y piedras distintas de
17 0504 las especificadas en el cédigo 22,9739 m3 32,2324t 7,00 €/m3 160,82 €
17.05.03.
17 0101 Hormigén 3,9923 m3 4,9270t 15,00 €/m3 59,88 £ =
— 3
170405 Metales (acero para hormigon | 4199 ms | 01493t 40,00 €/t 5,97 € -
armado) z ©°
- <
1704 05 Metales (acero galvanizado | 5450 ms | 00000t 40,00 €/t - € -
para estructura del seguidor) o 5
17 0503 Tierra de excavacion 195,6988 m® | 344,4299¢t 7,00 €/m3 1.369,89 € § %
200304 Aguas residuales 20,7000 m3* | 20,7000t 30,00 €/m? 621,00 € gé £
. . . ZE= <
2003 01 Mezcla de residuos municipales | 4744 s 1,0350 ¢t 58,00 €/t 60,03 € af =
(basura) £e 5
" w o3
17 02 01 Madera (palets, cajas, 0,0000m® | 0,0000t 7,00 €/t - € 28 §
encofrados, etc.) Q2 9
2001 01 Cartén (envoltorio material) 0,0000 m3 0,0000 t 7,00 €/t - € g [
17 02 03 Plastico (envoltorio material) 0,0000 m3 0,0000t 7,00 €/t - € g ;
T )
17 04 01 Cobre 0,0009 m? 0,0081t 40,00 €/t 032€ S £+
2 O
1704 02 Aluminio 0,0257 m? 0,0693 t 40,00 €/t 2,77 € g 95
TOTAL 3.03069€ [0 =
< 2
. . .y . .y e .4 o
Elimporte material para la gestién de los Residuos de Construcciony Demolicién de 19
las obras de construccion linea eléctrica asciende a un total de DIECISIETE MIL | 555

SETENTA Y NUEVE EUROS Y TREINTA Y TRES CENTIMOS (17.079,33 €).

o Ademads de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona
fisica o juridica que ejecute la obra estard obligada a presentar a la
propiedad de la misma un Plan de Gestion de Residuos. Este Plan reflejara
cémo se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacién con
los residuos de construccion y demoliciéon que se vayan a producir en la obra.
El Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la

ingenostrum
Avda. de la Constit

Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

propiedad, pasara a formar parte de los
obra.

El poseedor de los residuos de construccién y demolicién, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin fuic i

del proyecto aprobado, estard obligado
residuos.

ucion 34, 41001 Sevilla, Spain
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Executing your decarbonisation vision

o Losresiduos de construcciény demolicion se destinaran preferentemente 'y
por este orden, a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de
valorizaciény en ultima instancia a depésito en vertedero.

o Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion
de los residuos de construcciény de demolicién, el poseedor de los residuos
estard obligado a sufragar los correspondientes costes de gestion de los
residuos.

o El poseedor de los residuos (contratista) facilitard al productor de los
mismos (promotor) toda la documentacion acreditativa de que los
residuos de construcciéon y demolicion producidos en la obra han sido
gestionados en la misma o entregados a instalacién de valorizacién o de
eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus
modificaciones. Es decir, acreditacién fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados.

o Elposeedorde residuos dispondra de documentos de aceptacion por parte
de un gestor autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en
la obra.

o El gestor de residuos deberd emitir un certificado acreditativo de la
gestion de los residuos generados, especificando la identificacion del
poseedor y del productor, la obra de procedencia, la cantidad y tipo de 21(%%
residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

o Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida,
almacenamiento, trasferencia o transporte, en el documento de entrega al
poseedor (contratista) debera también figurar el gestor de valorizacién o
eliminaciéon posterior al que se destinan los residuos.

o Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento
de Control y Seguimiento.

o Para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir notificacion al
oérgano competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental
con al menos diez dias de antelacién a la fecha del traslado. Si el traslado de
los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma, dicha notificacion se
realizard al Ministerio de Medio Ambiente.

EA

OCCIDENTAL
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e Respecto a la segregacion de los residuos. La segregacién de los residuos es

obligatoria en ciertos casos.

o En el caso de Residuos Peligrosos (RP). smrﬂfﬁ?‘é@@éﬁl@ﬁggﬁﬁﬁgmﬂgmeEs DE

en origen. No mezclar ni diluir residuos peli : “oR %ﬂﬁ:)ce)teggﬁaiod2950134l

residuos peligrosos ni con otros residuos, Sl . m: 0 Materiales
A .. ectronico  Trabajo n° F202503004
o En el caso de Residuos de Construccién y Dﬁmouaon?RCD) y segln e

105/2008, de 1 de febrero, la segregacion ha.de realizarsersiempresguedasove

ingenostrum
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siguientes fracciones, de forma individualizada para cada fraccién, supere
las siguientes cantidades:

Hormigén: 80 t

Ladrillos, tejas, cerdmico: 40 t

Metal: 2 t

Madera: 1t

Vidrio: 1t

Plastico: 0,5 t

Papely cartén: 0,5t
Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la
segregacion en origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una
instalacion externa a la obra, siempre que el gestor obtenga la
Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor
con su obligacién de segregacion.
Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en
contenedores o en acopios que estaradn correctamente senalizados para que
se puedan almacenar de un modo adecuado.
El responsable de la obra adoptard las medidas necesarias para evitar el
depésito de residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la
mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.
Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos
han de estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma
visible y legible, la razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcién en el
registro de transportistas de residuos.
Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de
oficina, vestuarios, comedores, etc. tendran la consideraciéon de Residuos
Sélidos Urbanos y se gestionaran como tal segin estipule la normativa
reguladora de dichos residuos en el drea de obra.

e Encuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

O

ingenostrum

Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@j

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de
residuos de construcciény demolicién que no hayan sido sometidos a alguna
operacion de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentre en su
poder, a mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o
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Executing your decarbonisation vision

documentacion de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacion serd recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

o Lastierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion
de suelos degradados, serdn retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, en condiciones de altura no superior a 2 metros.

o El depésito temporal de residuos se realizard en contenedores, sacos o
bidones adecuados a la naturalezay al riesgo de los residuos generados.

o La duracién del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar
de produccién sera inferior a 2 anos cuando se destinen a valorizaciény a 1
ano cuando se destinen a eliminacién.

e Respecto a la correcta gestién de los residuos peligrosos:

o Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca
residuos peligrosos ha de presentar una Comunicacion previa al inicio de la
actividad seginelart 29 de laLey 22/2011, de 28 de julio. Si la comunicacién

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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OCCIDENTAL

redne los requisitos establecidos, la comunidad auténoma procedera a su 5T
inscripcion en el registro, no emitiendo resolucion alguna. Se les asignard un § %
NIMA (Nimero de Identificacién Medioambiental). 'Es ;é_
Los residuos peligrosos siempre se han de separar en origen. 115

Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las 2025
siguientes condiciones: (art. 15 del RD 833/1988 y Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos (RD 379/2001).

Definir una zona especifica.

No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo
dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que
se garantice la proteccién de la salud humana y el medio ambiente, podra
modificar este plazo).

e ;Donde situarlo?:
En el exterior bajo cubierta
Dentro de la nave
En intemperie en envases herméticamente cerrados

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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o Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar
los RP fuera de la obra para almacenarlos en otra instalacién, aunque sea
propia.

o Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

e 1 recipiente/cada tipo de residuo

e Cadarecipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.

e Recomendacién en caso de duda:utilizar recipiente proporcionados por el
gestor de cada tipo de residuo.

EA

o En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecerd la
siguiente informacién (art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El
codigoy la descripcion del residuos de acuerdo con la lista establecida en la
Decisién 2014/955/UE y el codigo y la descripcion de la caracteristica de
peligrosidad de acuerdo con el anexo Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados modificado por el Reglamento 1357/2914,
de 18 de diciembre por el que se modifica el anexo Ill de la Directiva 2008/98
/CE:

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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e Nombre, direcciény teléfono de productor o poseedor de los residuos

Fechas de envasado.
La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos, se indicara
mediante los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 11/9
del Parlamento y del Consejo de 16 de diciembre de 2008 sobre 2025
clasificacién, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que
se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se
modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.

e Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un
pictograma se tendrdn en cuenta los criterios establecidos en el articulo
26 del Reglamento (CE) n°1272/2008.

e La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser
anuladas, si fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma
que no induzcan a error o desconocimiento del origen y contenido del
envase en ninguna operacién posterior del residuo. El tamano de la
etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de 10x10 cm.

e No serd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan
marcadas de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando
estén conformes con los requisitos exigidos.
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o Serellenard la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

o Se dispondran de un archivo Fisico o telematico donde se recoja por orden cronolégico la
cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los
residuos; cuando proceda se inscribird también, el medio de transportey la
frecuencia de recogida. En el Archivo [EFaRelo8IGeIASEE INEORRAH dD@STRIALES DE
informacion contenida en la acreditacion doc . al @é“?ﬂ’%%’épacccl'oq%gﬁe
produccion y gestion de residuos. Se gugr, @ infdRfaBi6n arehigsdp01341

durante, al menos, tres afios. (Articulo 40;|L_, —_, 205 dEOPE Qe juligp efe202503004

. . Autores
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e Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):

O

Disponer con caracter previo al inicio de
tratamiento. Este, deberd establecer al m

un traslado de un contrato de
enos las especificaciones de los

residuos, las condiciones del traslado y las obligaciones de las partes cuando

se presenten incidencias. El contrato de tratamiento contendrd, al menos,

los siguientes aspectos:

Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
Identificaciéon de los residuos mediante su codificaciéon LER.

Periodicidad estimada de los traslados.
Cualquier otra informacién que sea
tratamiento de los residuos.

Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los
anexos ly Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio.
Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los

residuos por parte del destinatario.

Los residuos deberdn ir acompanados del documento de identificacion

desde el origen hasta su recepcion en

documento de identificacién deberd incluir el contenido establecido en el

ANEXO I del RD 180/2015.

relevante para el adecuado
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Numero de documento de identificaciéon.

NUmero de notificacién previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacién relativa al operador del traslado.

Informacidn relativa al origen del traslado.

Informacién relativa al destino del traslado.

Caracteristicas del residuo que se traslada.

Informacién relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
Otras informaciones.

o Ademads de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

ingenostrum

Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain

Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el
documento de identificacién, con el contenido del anexo |, que entregara
al transportista.

Una vez efectuado el traslado, el transportista entregard el documento de
identificaciéon al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como
el destinatario incorporardn la informaciéon a su archivo cronoldgico vy
conservardn una copia del documento de identificaciéon firmada por el
destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

El destinatario dispondrd de un plazo de treinta dias desde la recepciéon de
los residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al
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de los residuos, el documento de identificacion al 6rgano competente de
la comunidad auténoma de origen y de destino,

e En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de
notificaciéon previa podrd hacer la funcién de documento de identificacion
un albaran, una factura u otra documentacién prevista en la legislaciéon
aplicable.

o Notificacion de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado,
quedan sometidos al requisito de Notificacion Previa los traslados de
residuos destinados a eliminacién , residuos destinados a instalaciones de
incineracién clasificadas como valorizacién cuando superen los 20kg y los
residuos destinados a valorizacién identificados con el codigo LER 20 03 01.

o Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las
Autoridades Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del
territorio de esta Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si
el transporte afecta a mas de una Comunidad Auténoma).

e Segln el RD 833/1988 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

o art. 15. “No superar los 6 meses de almacenamiento (en supuestos
excepcionales, el rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se
lleve a cabo dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y
siempre que se garantice la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, 11/9
podrd modificar este plazo)”. 2025
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Tabla 1. Control de versiones del documento

m Motivo de la actualizaciéon Elaborado Verificado Aprobado

0A 05/05/2025 Emisién Inicial. AAP y AAC MTC PWS JBM
RO 18/06/2025 Comentarios del cliente MTC PWS JMO
R1 23/07/2025 | Cambio del punto de conexién MTC PWS JMO
R2 08/09/2025 | Comentarios de e-Distribucién MTC PWS JMO

Sevilla, septiembre de 2025
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El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene como objeto establecer las
directrices generales encaminadas a disminuir en lo posible, los riesgos de
accidentes laborales y enfermedades profesionales, asi como a la minimizacién de
las consecuencias de los accidentes que se produzcan, mediante la planificaciéon de
la medicina asistencial y de primeros auxilios, durante los trabajos de ejecucién del
proyecto de LINEA DE SUMINISTRO 132kV “DAY 1 DEL CAMPUS DE CENTROS DE
DATOS DE ZARAGOZA” entre el centro de seccionamiento “DC CCD ZARAGOZA" y el
punto de conexién en un nuevo entronque seccionando la linea aérea existente “LAT
132 kV TORRERO-BOTORRITA" propiedad de e-Distribucion, en el término municipal
de ZARAGOZA (Zaragoza), Espana.

Este estudio se ha elaborado en cumplimiento del R.D.1627/97, de 24 de Octubre,
por el que se establecen las Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en la Obras
de Construccién en el marco de laLey 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales, que establece los criterios de planificaciéon control y desarrollo
de los medios y medidas de Seguridad e Higiene que deben de tenerse presentes en
la ejecucién de los Proyectos de Construccion. También se ha dado cumplimiento al
R.D.614/2001, de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seqguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Los datos generales del proyecto son los que se exponen a continuacion:

o DENOMINACION SOCIAL: MICROSOFT 7724 SPAIN, S.L.

e CIF: B-02806768

e DIRECCION SOCIAL: Paseo Club Deportivo, Parque Empresarial La
Finca, 1, Edificio 1, 28223 Pozuelo de Alarcén (Madrid)

e PERSONA DE CONTACTO: Antonio Linares

Presupuesto de Ejecucion Material: 1.350.596,54 €

Las figuras del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucién, la direccion facultativa y del
contratista, se conocerdn en el momento de adjudicacién de la obra.
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Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos detallados son,
basicamente, las siguientes:

¢ Replanteoy estaquillado.

e Implantacién de obray Sefalizacion.

e Acopioy Manipulacién de materiales.

e Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.

e Obras de excavacion.

e Tendido de conductores.

e Encofrados.

e Obras de hormigén.

e Desescombroy retirada de residuos.

e Retirada de materiales y equipos existentes dentro De la obra.
e Puesta en marcha de la instalacion.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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La Linea del proyecto discurrird en el término municipal de Zaragoza (Zaragoza). 2025

El clima es templado y calido. La temperatura media anual es de 15,6°C. La
precipitacion es de 362 mm al afno aproximadamente.

-

. . 2 . a

El plazo total de ejecucién de las obras se estima en 9 meses. En el presupuesto se §
estan considerando el tiempo de ejecucién del parque. g E
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El personal necesario para el conjunto de las obras nos da una previsién aproximada -
de 15 personas. Q%
< s

g E

> 2

Ingenier

La mano de obra directa prevista la compondrdn trabajadores de los siguientes
oficios:
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La mano de obra indirecta estard compuesta por:

e Jefesde Obra.
e Técnicos de Ejecucion / Control de Calidad / Seguridad / Medio Ambiente.
e Encargados.

e Administrativos.

La maquinaria y los medios auxiliares mds significativos que se prevé utilizar para la
ejecucién de los trabajos objeto del presente Estudio, son los que se relacionan a
continuacion.

e MAQUINARIA

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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o Maquinaria de movimiento de tierras.

o Maquinaria de transporte por carretera.

o M4aquinas excavadoras.

o Grula autopropulsada. _

o Camioén autocargante. f% _g
o Camién hormigonera autopropulsado. % é
o Camién basculante. Ta
o Dumpers auto volquetes. 21&£95
o Maquina de excavacion con martillo hidraulico.

e MAQUINAS HERRAMIENTAS

o Cabrestantes de izado y de tendido. é
o Maquinas de compresion. %
o Compresor. §
o Martillo neumético. g E
o Grupos electréogenos. § é
o Radiales y esmeriladoras. ﬁ %
o Taladradoras de mano. g g
o Compactadores de pata de cabra. % é
o Vibradores de hormigén. > 2
o HERRAMIENTAS MANUALES o
o Herramientas de mano (cinceles y punzones, martillos, alicates, destornilladores,
limas, llaves). COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

ANDALUCIA OCCIDENTAL

. . . e !
o Herramientas de izado (eslingas, poleas, cy Ty ablsirsc'gﬂﬁejls, %pérfb02501341

. 2 s&!"
grilletes, tracteles, etc.). s s o _
Electrénico  Trabajo n°: F202503004

o Juego alzabobinas, rodillos, etc. Autores
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Executing your decarbonisation vision

e MEDIOS AUXILIARES

o Escaleras manuales.
o Cuadros eléctricos auxiliares.
o Equipos de medida:

= Comprobador de secuencia de fase.
= Medidor de aislamiento.

= Medidor de tierras.

*= Pinzas amperimétricas.

= Discriminadores de tensién.

= Termémetros.

El presente Estudio de Seguridad y Salud estd integrado por los siguientes
documentos:

OCCIDENTAL

e MEMORIA
e PLIEGO DE CONDICIONES

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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«  MEDICION Y PRESUPUESTO 5%
« PLANOS g3
8¢
Ira

11/9

2025

Esta memoria tiene por objeto describir las condiciones generales del trabajo y las
actividades concretas a realizar, asi como analizar los riesgos previsibles y las
actuaciones encaminadas a evitarlos y establecer los medios asistenciales
necesarios para minimizar las consecuencias de los accidentes que pudieran
producirse.

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que
van a realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de
seguridad de todo el personal.

VISADO : SE202501341

n‘“ %
Y
.50

Para la ensenanza de las Técnicas de Prevencion, ademas de los sistemas de
divulgacién escrita, como folletos, normas, etc., ocupardn un lugar primordial las
charlas especificas de riesgos y actividades concretas.

k;%'r:‘gm‘“ Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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§  VISADO SE202501341

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, asistli. . - «..a CHEFIEEHCR qliegefsreozssos

informado de los riesgos generales de la obra, de| fa¥'fiedidas previstas para
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Executing your decarbonisation vision

evitarlos, de las Normas de Seguridad de obligado cumplimiento y de aspectos
generales de Primeros Auxilios.

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcién de las
actividades que desarrollen. Serdn impartidas por los Mandos directos de los
trabajos o Responsables de Seguridad.

Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en
determinadas profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas Especificas,
impartidas por el Técnico de Seguridad, encaminadas a divulgar las medidas de
proteccién necesarias en las actividades a que se refieran.

Se prevé que, al comienzo de los trabajos, el Jefe de Obra o en su lugar el Jefe de
Trabajos, impartird una Charla de Prevencién a la que deben asistir todos los
trabajadores, a fin de que participen en los temas siguientes:

e Caracteristicas de la obra a realizar.

e Métodos - Procedimientos previstos.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

e Protecciones colectivas y prendas de uso individual establecidas.
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c_
o ©
e Resumen del Estudio de Seguridad y Salud. ‘§ IS
=9
Actuaciones en caso de incidente o accidente. §;§_
11/9

2025

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es
necesario prever las medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes
que, inevitablemente, puedan producirse.

Esto se llevard a cabo a través de tres situaciones:

e ElControl médico de los empleados

Tal como establece la Legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan
en la construcciéon de las obras objeto de este Plan, pasaradn los reconocimientos
médicos previstos en funcién del riesgo a que, por su oficio u ocupacién, vayan a
estar sometidos.

e Laorganizacion de medios de actuacién rapida y primeros auxilios a accidentados.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

La primera asistencia médica a los posibles accidentados serd realizada en obra por
personal adiestrado haciendo uso de un botiquin de primeros auxilios.

KN

@)
En segunda instancia por los Servicios Médicos de la Mutua Laboral concertada por -F
el contratista o, cuando la gravedad o tipo de asistencia lo requiera, por los Servicios

de Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados mas|pnéxion@sciAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DH
ANDALUCIA OCCIDENTAL

En la obrase dispondra, en todo momento, de un vehicu § hac va To
inmediata, de un medio de comunicacion (teléfono) |y..... M%%ﬁ@ a%-lg%t§2501341

habra personal con unos conocimientos basicos de Prific: vs AUXITOL EER el FiACge 202503004

actuar en casos de urgente necesidad. Autores , , o
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Executing your decarbonisation vision

Asi mismo se dispondrd, tal como dice el apartado A3 del Anexo VI del R.D.
486/1997, en obra de una "nota" escrita, colocada en un lugar visible y de la que se
informard y dara copia a todos los contratistas, que contendrd una relacién con las
direcciones y teléfonos de los Hospitales mas cercanos.

e La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.

El contratista acreditara que este servicio queda cubierto por la organizacién de la
Mutua Laboral con la que debe tener contratada péliza de cobertura de incapacidad
transitoria, permanente o muerte por accidente o enfermedad profesional.

La documentacién disponible en obray que estara a disposicion del Coordinador de
Seguridad y Salud sera:

e Estudio de Seguridad aprobado.

e RLC (Relacidon de Liquidacion de Cotizaciones) y RNT (Relacion Nominal de Trabajadores).

e Comunicacién Apertura de Centro de Trabajo.

e Seguro de Responsabilidad Civil.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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e Reconocimientos Médicos. 5T
o Certificados de maquinaria. :ﬁ 2
e Nombramiento y aceptacion de Vigilante de Seguridad. % :_E
e Acreditacién de formacion e informacion. 115
e Registro de entrega de EPI'S. 2025

Se prevera en la obra utilizar las instalaciones de Higiene y Bienestar del promotor
o las facilitadas por el contratista. Se adaptard un lugar en para el acopio de
materiales, asi como entradas y salidas del personal en obra.

Se empleard un cuadro provisional de obra que se alimentara del cuadro de servicios
auxiliares del Cliente, este estard provisto de protecciones eléctricas y mecdnicas
para su uso, no empledndose cuadro alguno que no relna las condiciones de
seguridad y salud.

salud.

VISADO : SE202501341

winaes \alidar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Se establece como uso obligatorio los siguientes equipos de proteccién para la .
realizacion de los trabajos. Tanto el equipo colectivo como la dotacién personal,
deben conservarse en lugares secos y al abrigo tzﬂDeEdEDQHt NiGENYERA® I@NSTRIALES DE|

; . i ANDALUCIA OCCIDENTAL
transportarse en bolsas, cajas o compartimentos espe¢i .« :e previs ESs para ello.

i} VISADO SE202501341

= Electronico  Trabajo n°: F202503004

Autores

Protecciones para la cabeza: , ) ) )
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Executing your decarbonisation vision

e (Cascos. Para trabajadores y visitantes. Estaran designados con la senal CE y el grado de
aislamiento eléctrico.

e Protecciones auditivas. Cuando se trabaje en zonas con exposicién a alto nivel de ruido

e Gafas en trabajos con riesgo de accidente ocular, tal como: trabajos en galerias donde existe
peligro de desprendimiento de pequefio material, montajes eléctricos con riesgos de
proyecciones, etc.

e Mascaras filtrantes: Se recomienda paro todos los trabajos que provoquen nubes de polvo.

Protecciones para las extremidades:

e Guantes segun el tipo de riesgo, anticorte para el manipulado de equipos y transportes o en
manipulacién de equipos con aristas agudas, etc., dieléctricos para trabajos en tensién segin
la norma técnica MT-4, para proteccién contra el ataque de productos quimicos si se
localizaran zonas de riesgo, segun el agente quimico.

e Herramientas homologadas para el trabajo en baja y media tensién segln la norma técnica
MT-26.

e Calzado de seguridad de clase Ill homologado.

Protecciones para el cuerpo:

e Arnés de seguridad para trabajos con riesgo de caida en altura, hundimientos vy
desprendimientos. Siempre sera obligatorio para trabajos a mas de 2m de altura y
exista riesgo de accidente.

Deberan tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre
todo en lo referente a maniobras con aparatos eléctricos de B.T. o A.T. La apertura
de zanjas o socavones deberdn estar convenientemente balizadas.

Cada operario cuidard la conservacion de su dotacién personal y del equipo
colectivo.

Los equipos colectivos que se utilizaran en los trabajos con riesgo eléctrico son los
siguientes:

e Banquetas y/o alfombras aislantes.

e Telas aislantes.

e Pantallas de separacién aislantes.

e Protectores rigidos aislantes.

e Protectores flexibles aislantes.

e Pértigas aislantes.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Habilitacion
Profesional

11/9
2025

VISADO : SE202501341
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Se respetaran las indicaciones recogidas en el R.D. 67w i unlo sobre
disposiciones minimas para la proteccién de lasaludy >egm Iudd IElecloer aJa

. ) . Autores
frente al riesgo eléctrico.
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Executing your decarbonisation vision

Se evaluaran los trabajos y maniobras de un operador de la subestaciéon para la
proteccion de los mismos frente a riesgos eléctricos.

El Anexo | del R.D. 614/2001 define:

Trabajos sin tensién: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de haber
tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tension.

Zonade peligro o zona de trabajos en tensién: espacio alrededor de los elementos en tension
en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e inminente de
que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento en tensién,
teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que puede efectuar el trabajador sin
desplazarse.

Trabajo en tension: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos
en tensién, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las
herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula. No se consideran como
trabajos en tensién las maniobras y las mediciones, ensayos y verificaciones definidas a
continuacion.

Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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que el trabajador puede invadir accidentalmente esta Gltima. Donde no se :§ [
interponga una barrera fisica que garantice la proteccién frente al riesgo eléctrico, g-%
la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta zona serd la 25
indicada en la siguiente tabla. Ta
11/9
2025
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300 T
6 62 53 112 300 2
10 65 55 115 300 %
15 66 57 116 300 o 2
< >
20 72 60 122 300 3y
30 82 66 132 300 8 &
N g
45 98 73 148 300 B ¢
66 120 85 170 300 g =
110 160 100 210 500 = &
T ©
132 180 | 110 330 500 -
220 260 160 410 500 i
380 390 250 540 700
Donde: COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
: ANDALUCIA OCCIDENTAL
.2 . . .2 N
e Un =tension nominal de la instalacién (kV). {%) VISADO SE202501341
o Drei1 =distancia hasta el limite exterior de la zona de "™"=2&" cyande &Xisk? rigsg9, de-202503004
sobretensidn por rayo (cm). Autores
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e DpeL2 =distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de

sobretensidn por rayo (cm).

e Dprox-1 =distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible

delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la

realizacién del mismo (cm).

e Dprox2=distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la

realizacién del mismo (cm).

Barrera fisica que evita
el acceso a la zona de
peligro desde la zona de
trabajo en proximidad

. Elemento
en tension

Zonas de
peligro

Zonas de trabajo
en proximidad

Las distancias Drec-1 definen la zona de peligro cuando no se interponen barreras
fisicas entre los elementos en tensiéon y un trabajador.

DreL-1 se aplica cuando hay riesgo de sobretensién por rayo y define la zona de
peligro para maniobras, ensayos y verificaciones. Existird riesgo de sobretensiéon por
rayo cuando las condiciones meteoroldgicas en las proximidades de la instalacién

favorezcan las descargas atmosféricas.

DreL-2 se aplica cuando no hay riesgo de sobretensién por rayo y define la zona de
peligro para actividades que requieran el empleo de herramientas, o en las que se
proceda al montaje o desmontaje de algin elemento.

Dpgr-1> Dpgr-2
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Executing your decarbonisation vision

Si no se adopta ninguna de estas dos opciones, la operaciéon de los mandos de
emergencia tendria que considerarse como un trabajo en proximidad de tensién.

El acceso a cualquier area en que un hombre pueda invadir la zona de peligro debe
restringirse mediante barreras. Una barrera fisica debe garantizar la proteccién ante
el riesgo eléctrico, debe ser estable (pantalla aislante o metalica puesta a tierra) y
evitar que el trabajador se introduzca inadvertidamente en la zona de peligro.

Todo trabajo a realizar en una instalacién que implique proximidad o actuaciéon
sobre elementos susceptibles de estar en tensidn, llevard consigo la previa peticién
de autorizacién y ejecuciéon del Descargo de la citada instalaciéon, segln se indica en
la correspondiente Norma de Descargos.

OCCIDENTAL

No se iniciard ningun trabajo sin permiso expreso de un representante de Direccién
Facultativa. Sera responsabilidad de la Direcciéon Facultativa la coordinacion de los
descargos del equipo o equipos afectados, de acuerdo con la Norma de Descargos.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

La apertura de los elementos de corte tele controlados no exime de la
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obligatoriedad del seccionamiento, bloqueo y senalizaciones locales. 5%
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., . . . .. PR g6

La operacion de un equipo que esté en condiciones de servicio se hard Gnicamente £9

por personal que haya sido expresamente autorizado para ello, esté recogido en su §;§_
contrato de prestacion de servicios y se haya acreditado la formaciéon requerida a 115
criterio de la Direccion Facultativa. 2025

Las operaciones minimas del descargo de una instalacién o puesta en condiciones
seguras de la misma son las “cinco reglas de oro”.

e Abrir con corte visible todas las fuentes de tension.

e Enclavamiento o bloqueo, si es posible, los aparatos de corte.

e Comprobar, con equipo adecuado, la ausencia de tension.

e Poneratierray en cortocircuito todas las fuentes de tensién.

e Delimitar la zona de trabajo mediante senalizaciéon o pantallas aislantes.

Con referencias a las operaciones no eléctricas o interferencia con otros grupos de
trabajos debe observarse las siguientes indicaciones:

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

De acuerdo con la informacion de la conduccién, el trazado exacto debe marcarse
sobre el terreno antes de comenzar la excavacion; aquél debe indicar, asimismo, las
medidas de seguridad que se deberdn respetar. Se recomienda que se confirmen por

escrito todas las condiciones y especificaciones efectUadd50 oF CIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
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=« »deben, en principio,
$  VISADO P'SEZ02501341
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En el caso de encontrarse con una conducciéon no prey
tomar las siguientes medidas:
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e Suspender los trabajos de excavaciones préximos a la copduccion.

e Descubrir la conduccion sin deteriorarla y con suma precBugidno7149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

e Proteger la conduccion para evitar deterioros.

e Nodesplazar los cables fuera de su posicidn, ni tocar, apoyarse o pasar sobre ellos al verificar
la excavacion.

e Impedir el acceso de personal a la zona e informar al propietario.

Los materiales se colocaran en la caja del vehiculo en forma apilada y estable. No se
transportaran personas en la caja. El peso de la carga no superara el autorizado para
el vehiculo. Las cargas no sobresaldran por los laterales, las que sobresalgan por la
parte posterior serdn senalizadas conforme al Cédigo de Circulacién.

La carga y descarga de materiales se realizard por medios mecanicos, siempre que
sea posible. La carga y descarga se realizardn, previa inmovilizacién del vehiculo,
con la grua del camién o grda auxiliar. Ninguna persona ha de permanecer en la
cabina o en la caja de vehiculo excepto para conectar la carga.

El gruista en todo momento debe estar observando el movimiento de la carga. Si los
laterales del camién le impidieran la vision de la carga, debe auxiliarse de una
persona que le indique los movimientos, esta persona debe encontrarse en todo
momento a la vista del gruista. El tiro, especialmente en el arranque, serd siempre
vertical. La carga se elevara lentamente hasta que quede suspendida.

El gruista observard que los movimientos de la gria son suaves y continuos, tras
cualquier brusquedad o movimiento incontrolado debe procederse a una revision
inmediata. El acopio de materiales no debe interferir con la zona de evoluciény paso
de personal. Todas las puntas o grapas de embalaje se arrancardn inmediatamente.

En la apertura de zanjas para canalizaciones, se solicitard la consignacién o descargo
de los cables con los que se pudiera entrar en contacto en los siguientes casos:
e Para trabajos realizados con herramientas o Gtiles manuales, cuando la distancia sea inferior
a0,5m.
e Paratrabajos realizados con Utiles mecanicos, cuando la distancia sea inferiora 1 m.

Este tipo de trabajos puede ocasionar fundamentalmente derrumbes,
atrapamientos, asi como caidas de vehiculos y personas.

Antes del inicio y durante la ejecuciéon de los trabajos de excavacion, se estudiara el
terreno, a fin de realizar éstos con el menor riesgo posible. La excavacién se
realizard en escalén, o se procedera a la entibacion del terreno.

Si no se realiza la excavacién en escaléon, deberdn entibarse aquellas zanjas de
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Microsoft ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Se deberd efectuar una sefalizacion con cadena o cinta de color rojo-blanco al
menos a 2 Se prohibe el acopio de materiales a menos de 2 m del borde. En su
defecto se podria utilizar una linea de color blanco sobre el suelo.

La aproximacion minima de vehiculos ligeros serd de 3 my la de vehiculos pesados

de 5 m.

Los encofrados se colocan y retiran con plumas o grias adecuadas, todos los
componentes usados son estructurales de la maquina utilizada, las eslingas vy
estrobos se encuentran en buen estado y no se utilizaran elementos fabricados en
Obra.

La limpiezay el orden en las plantas de trabajo es indispensable:

Se retiraran después del encofrado, todos los clavos desperdigados por el suelo.

OCCIDENTAL

Se limpiara la madera de puntas una vez desencofraday apilada correctamente.
Se colocardn tablones en los forjados, antes del hormigonado, para facilitar
desplazamientos.
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Antes de utilizar una escalera de mano, el operario deberd comprobar que esta en 9%

buen estado, retirdndola en caso contrario, asi como deberd observar las siguientes ta
normas: 11/9
: 2025

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberdn tenerse presentes las

No se utilizardn nunca escaleras empalmadas, salvo que estén preparadas para ello.
Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tension, su
manejo sera vigilado directamente por el Jefe de Trabajo, delimitando la zona de trabajo e
indicando la prohibicion de desplazar la escalera.

No se debe subir una carga de mas de 30 Kg. sobre una escalera no reforzada.

Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca los peldafnos) y de modo que
el pie quede retirado de la vertical del punto superior de apoyo, a una distancia equivalente
a la cuarta parte de la altura.

Tendran una longitud suficiente para rebasar en un metro el punto superior del apoyo y se
sujetaran en la parte superior para evitar que basculen. El ascenso y descenso se hard dando
de frente a la escalera.

Cuando no se empleen las escaleras, se deben guardar al abrigo del sol y de la lluvia. No

VISADO : SE202501341
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)

siguientes normas: COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@

ANDALUCIA OCCIDENTAL

La plataforma de trabajo tendrd siempre un ancho de 60 § :arz'\)q@ﬁ[g@o CQE%%01341

de 5 cm de grueso como minimo. RS Electronico  Trabajo ne: F202503004

Autores
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

81, WOAIBABEER ot Jocumento en e

pagina coliaoc.e-geéstion-es, medianie el CSV:

FVTWGOMSSIW%%JJ 1
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





Executing your decarbonisation vision

e Los andamios con plataforma de trabajo a mas de 2 m de altura o con riesgo de caida de
alturas superiores, tendran el perimetro protegido con barandillas metalicas de 90 cm de
altura y rodapié de 15 cm instalado en la vertical del extremo de la plataforma de trabajo,
debiéndose sujetar el operario a un punto fijo del mismo mediante arnés de seguridad

e Laplataforma de trabajo en andamios, ya sea de madera o metdlica, deberair perfectamente
sujeta al resto de la estructura.

e Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido utilizar cualquier
otro elemento que no sea un pie de andamio regulable para la nivelacién del mismo.

Los materiales se transportaran en la caja del vehiculo en forma apilada y estable.
No viajaran personas en la caja. El peso de la carga no superara la autorizada para el
vehiculo. Las cargas no sobresaldran por los laterales, las que sobresalgan por la
parte posterior serdn senalizadas conforme al Cédigo de Circulacion.

OCCIDENTAL

La carga y descarga se realizard, previa inmovilizacion del vehiculo que las
transporta, preferiblemente con una grda auxiliar o con la propia del camién. El
gruista cuidard que ninguna persona permanezca en la cabina o en la caja del

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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vehiculo, excepto para conectar la carga. 2 g
S =

El gruista en todo momento debe estar observando el movimiento de la carga. Si los c;%é
laterales del camién le impidieran la vision de la carga, debe auxiliarse de una Ta
persona que le indique los movimientos, esta persona debe encontrase en todo 11/9
momento a la vista del gruista. 2025

La anterior consideraciéon sobre la vision de la carga se aplicard en el caso de grua
auxiliar. El tiro, especialmente en el arranque, serd siempre vertical. La carga se
elevard lentamente hasta que quede suspendida.

El gruista observara que los movimientos de su mdquina son suavesy continuos, tras
cualquier brusquedad o movimiento incontrolado debe procederse a una revisién
inmediata.

El gruista serd el responsable de comprobar que la carga no exceda de lo permitido
en la tabla de caracteristicas de la grda.

El acopio de materiales no debe interferir con la zona de evolucién y paso de
personal.

La carga y descarga de bobinas se realizard por medios mecdnicos, siempre que sea
posible, o haciendo un muelle para que no caigan del camién al suelo.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Antes de descargar, se examinaran las cuias, duelas, flejes y bridas de la bobina,
para determinar cualquier deterioro de éstas o del conductor.

¢ 4 G INDUSTRIALES DH]
Para descargarlas con grida se usard un tubo o barra a E&WFeLCEE M%%@@&TAL

Se empleard una barra separadora desbordante (sobre § e)\¢u3agdnse elpvaas 1341
bobina, para prevenir el doblado de las bridas o machacmm:;}i?:a;w)nE%%EPgnilel nca debe

L

. . Tratiajo n°: F202503004
transportarse una bobina pasando la cadena o cable RQr los bajos, o con la eslinga
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Executing your decarbonisation vision

Las bobinas se calzardn adecuadamente para evitar que puedan rodar librementey
accidentar a alguien.

Las bobinas deberan rodarse (girarse) lo menos posible. Cuando haya que rodar las
bobinas llenas, deberd hacerse segun la indicacién de la flecha que lleva grabado en
el lateral de las bridas.

Todas las puntas o grapas de embalaje se arrancardn inmediatamente.

Las zonas de trabajo, asi como sus accesos se mantendrdn limpias y libres de
obstaculos.

Los materiales y/o restos estaran almacenados en los lugares destinados a tal fin.

Se comenzard el entibado de arriba hacia abajo y el/los operarios, asi como los
materiales se situaran en la zona entibada. No se abandonard el tajo sin haber
apuntalado la parte inferior de la Gltima franja excavada.

Se evitarad siempre situarse en la vertical de operarios trabajando en altura.

Los equipos, Utiles y herramientas seran los adecuados para el trabajo a realizar,
manteniéndolos en perfecto estado y utilizdndolos Gnicamente para lo que estan
disefados.

La entibacion sobrepasard los bordes de la excavacién en 15 6 20 cm a modo de
rodapié.

No se usaradn las entibaciones como medio para ascender o descender a las
excavaciones y tampoco se utilizardn como soportes de carga, tales como
conducciones, cables, etc.

Por razones de seguridad no es recomendable hacer trabajar el entibado y sus
puntales bajo un angulo distinto de los 90° siempre se debe tender al
escalonamiento de las paredes de forma que todos los elementos trabajen
formando un angulo recto.

Cuando la excavacién sea superior a 3,5 m de profundidad, la entibacién se reforzara
con madera mas gruesa o reduciendo la separacion de los codales y apuntalamiento.

En terrenos arenosos o sueltos con grava, la entibacién serd totalmente cerraday
los codales se colocardn a una distancia entre si no superiora 1,5 m. Aigual distancia
se colocaran los puntales tanto en vertical como en horizontal.

En terrenos arcillosos o compactos, la entibacion podra ser con separacién entre
tablas o tableros y los codales se colocaran a una distancia entre si no superiora 1,5
m. A igual distancia se colocaran los puntales tanto en vertical como en horizontal.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

d = distancia de seguridad para acopios

dzh2
d 2 h en teérrenos arenosos

Al comenzar una nueva jornada y/o después de una interrupcién prolongada de los
trabajos, se revisara el estado de la obra, antes de comenzar los trabajos.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Se comenzarad el desentibado de abajo hacia arriba y el/los operarios se situaran en

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

la zona entibada, observando las condiciones de estabilidad en que debe quedar en ;§ [

todo momento la obra. £3

8=

Los materiales procedentes del desentibado se retirardn inmediatamente LR
apildndolos fuera de la zona de trabajo. 11/9
2025

Los clavos existentes en los materiales usados se remachardn o se extraerdn,
recogiéndolos en recipientes adecuados a tal fin.

Para evitar caidas a los pozos de ataque y salida y fosas para el lodo de perforacién
(en caso de utilizarse) se realiza la senalizacion y vallado de los mismos.
Ordenamiento de manguerasy cables para conseguir que las zonas de trabajo estén
invadidas por dichos elementos.

La escasa profundidad y dimensién de los pozos minimizan el riesgo de
desprendimientos.

Para evitar los accidentes en las maniobras de izado de cargas se dota a los operarios
de cascos y se mantienen las normas generales de seqguridad durante el manejo de
cargas.

VISADO : SE202501341

n‘“!
i$}
.50

El riesgo de atrapamiento se minimiza por la propia configuracion de la maquinaria,
que mantiene alejado al operario de la zona peligrosa. Tan sélo personal calificado
autorizado tiene acceso a las partes de rotacion en el equipo de perforacion.
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Executing your decarbonisation vision

Localizar las conducciones enterradas, préoximas a la trayectoria de la hinca
mediante planos y consultas previas a las companias suministradoras. Utilizar
detectores o realizar catas.

Las labores de perforacion tan solo estdn permitidas mientras exista conexién radial
activa entre el sitio donde se encuentra la maquina y la zona de preparacién de la
tuberia. En el caso que la transmisién entre estos dos sitios se rompa, se detiene
inmediatamente la perforacion.

La permanencia en zonas de transito de vehiculos serd la minima necesaria para la
ejecucién de los trabajos. En los momentos que sea necesaria la permanencia de
personas en estas areas, se procurard en todo momento que sean perfectamente
visibles a los conductores mediante ropa reflectante homologada, y se harad uso de
la sefalizacién adecuada a la maniobra.

Antes del acceso a este tipo de infraestructuras se solicitard, al responsable de las
mismas, permiso para entrar y que nos asegure una correcta ventilacién antes y
durante la realizacion de los trabajos. Si no es suficiente con la ventilaciéon natural
se establecera ventilacién forzada. En caso necesario, se dispondra del equipo de
respiracion correspondiente, aunque como regla general no se realizaran los
trabajos si no se consiguen unas condiciones deseables en cuanto atmésfera a
respirar y filtraciones de agua o suciedad.

Antes de entrar en recintos cerrados (Cadmaras de empalmes y galerias) se
comprobara mediante aparato de medida de gases inflamables y nivel de oxigeno la
ausencia de atmosfera explosiva y que la concentraciéon de oxigeno estd entre el 19
y el 23 %. La disminuciéon de concentracién de oxigeno en el espacio del ambiente
confinado, puede deberse, entre otras causas, al desplazamiento por otros gasesy
a trabajos realizados que consuman oxigeno (llamas).

El aparato de medida de gases se mantendra en funcionamiento durante el trabajo,
llevdndolo encima el Jefe de trabajos o responsable de seguridad en obra.

En caso de saltar alguna de las alarmas prefijadas en el aparato de medida de gases,
o por sintomas fisiolégicos de malestar, indisposiciéon, sensacién de calor, etc., o
como por cualquier otra causa que indique la propia experiencia, el responsable
ordenara la salida ordenada del recinto, hasta que no se restablezcan y se
aseguren unas condiciones seguras.

Queda terminantemente prohibido realizar trabajos de soldadura, accionar
interruptores eléctricos o uso de tomas corriente, sino se ha comprobado
previamente la ausencia de atmésfera explosiva.

OCCIDENTAL
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Executing your decarbonisation vision

Antes de cerrar el acceso o entrada, se comprobard que no hay nadie en el interior.

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar més adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo y asi mismo poder asignar el
extremo de la instalacion desde donde se debe realizar el esfuerzo de tiro. En el
caso de trazado con pendiente es preferible realizar el tendido en sentido
descendente. Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. El angulo de
tiro del cable con la horizontal no serd superior a 10°.

EA

Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso, préoximos a uno de los extremos
de la canalizacién, es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el
coeficiente de rozamiento sea el menor posible.

El traslado de las bobinas se realizard mediante vehiculo transportdndose siempre
de pie y nunca tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estardn
inmovilizadas por medio de cufas adecuadas para evitar el desplazamiento lateral.
Tanto las trabas como las cufas es conveniente que estén clavadas en el suelo de la
plataforma de transporte. El eje de la bobina se dispondrd preferentemente
perpendicular al sentido de la marcha.

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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SE
En el caso de que la bobina esté protegida con duelas de madera, debe cuidarse la é%
integridad de las mismas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior, g0
con el consiguiente peligro para el cable. 111;90'

El manejo de la misma se debe efectuar mediante gria quedando terminantemente 2025
prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo. La bobina se
suspenderd mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los
agujeros centrales de los platos. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador
por encima de la bobina que impida que se apoyen directamente sobre los platos.

Estara terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento
no se deberd hacer sobre suelo blando, y deberd evitarse que la parte inferior de la
bobina esté permanentemente en contacto con agua. En lugares himedos es
aconsejable disponer de una ventilacién adecuada, separando las bobinas entre si.
Si las bobinas tuvieran que estar almacenadas durante un periodo largo, es
aconsejable cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Para realizar el tendido de los cables se empleard el sistema de tiro con freno y
cabrestante.
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Tanto el cabrestante como la mdaquina de frenado deberdan estar anclados
solidamente al suelo para que no se desplacen ni muevan en las peores condiciones
de funcionamiento.

El cabrestante se utilizara para tirar de los cables [EOEIPeR o 08: Fett s B REDSTRIALES OB
auxiliares y estard accionado por un motor auténomo.|F~ '; ~lacaNe ¢ ETa CESHPER TS

se indicara su fuerza de traccion. Dispondra de rebobip {&} »ang|lga cablesgrpte501341
También deberd disponer de un dinamémetro con ob't‘"g*"f;:i?:’ai"ﬂ'“C@Eegléﬁi@d esrfa‘:!%%&zm503004
de tiro en cada momento y de un mecanismo gue interrumpa la traccién
automdticamente cuando ésta sobrepase el esfuerzo |piogramadouAntesidekimiciorove
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Executing your decarbonisation vision

de los trabajos de tendido, se procedera al calibrado del limitador de tiro, el cual se
realizard en funcién de las tracciones a realizar.

La maquina de frenado estard compuesta por un sistema de gatos hidraulicos, eje
soporte de bobina y dispositivo hidraulico de frenado, debiendo elevar la bobina del
orden de 0.1 a 0.15 m respecto del suelo para hacer posible el giro de la misma. Los
pies de soporte del eje deberdn estar dimensionados para asegurar la estabilidad
de la bobina durante su rotacién.

EA

El dispositivo de frenado deberd ser reversible, poder actuar de cabrestante en caso
de necesidad y disponer de dinamémetro. El cable al salir de la bobina se mantendra
a la tensidon mecanica suficiente para que no se produzcan flojedades.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se
quitaran las duelas de protecciéon, de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para
desclavarlas puedan danar al cable, y se inspeccionara la superficie interior de las
tapas para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera danar al cable (clavos,
astillas, etc.).

OCCIDENTAL

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios
necesarios provistos de radioteléfonos y en disposicion de poder detener la

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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operacion de inmediato. Los radioteléfonos se probaradn antes del inicio de :§‘§
cualquiera de las operaciones de tendido. g%

Q"l—
A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con g8
proteccion lateral para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la 11/9
bobina. 2025

La extraccion del cable se realizard por la parte superior de la bobina mediante la
rotacién de la misma alrededor de su eje.

Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafos
en la cubierta. Para conseguirlo se colocara un rodillo a la entrada del tubo, que
conduzca el cable por el centro del mismo, o mediante boquillas protectoras.

Deberad comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente sobre
los rodillos y tubos.

El desenrollado deberd ser lento, para evitar que las capas superiores penetren
entre las inferiores debido a la presién con el consiguiente trabado del cable.

La extraccion del cable, tirando del mismo, deberd estar perfectamente
sincronizada con el frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable habra que frenar
inmediatamente la bobina, ya que de lo contrario la inercia de la bobina hard que
ésta siga desenrollando cable, lo que llevara a la formaciéon de un bucle.
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Estard terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexién que
pueden

(COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DH]
., ANDALUCIA OCCIDENTAL
provocar su deformacién permanente, con formac .« e oquedades en el

aislamiento y la rotura o pérdida de seccién en las pant@ .S VISADO SEZ202501341
Se observara el estado de los cables a medida que vayan st*men o} téol%' Sobina €4n 070

. . . Autores
objeto de detectar los posibles deterioros. Col. 1 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

La traccién de tendido de los cables serd como maximo del 60% de la maxima
especificada por el fabricante y como minimo la necesaria para que, venciendo la
resistencia en la maquina de frenado, puedan desplegarse los cables, debiendo
mantenerse constante durante el tendido de éstos.

La velocidad de tendido serd del orden de 2.5 a 5 m por minuto y sera preciso vigilar
en todo momento que no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las
aletas de la bobina.

EA

La union del cable con el piloto se realizard por medio de un cabezal de tiroy
manguito giratorio de modo que el esfuerzo de tiro se aplique directamente al
conductor del cable.

Se deberd realizar un estudio de las tracciones necesarias para efectuar el tendido,
con el fin de que, debido al trazado de la linea, no sea preciso sobrepasar las
tracciones antes mencionadas.

OCCIDENTAL

Con objeto de disminuir el rozamiento, y por tanto el esfuerzo de tiro, se podra
utilizar grasa neutra en la cubierta exterior del cable antes de introducirlo en el
tubo.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Igualmente, para reducir el esfuerzo de tiro se podran usar arquetas intermedias

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

c_
utilizando rodillos a la entrada y a la salida de los tubos. Los rodillos se colocaran :§ é
elevados respecto al tubo, para evitar el rozamiento entre el cable y el tubo. En el %31”_)
caso de que las arquetas sean provisionales, se les darad continuidad, una vez tendido gL
el cable, mediante tubos cortados o medias cafnas que, a suvez, serdn hormigonados. 11/9
2025

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y
perfectamente alineados y unidos se procederd al hormigonado de los mismos, sin
pisar la canalizacién, vertiendo y vibrando el hormigén de calidad HM-25/B/25 al
menos en dos tongadas. Una primera para fijar los tubos y otra para cubrir
completamente los tubos de potencia hasta alcanzar la cota del inicio del soporte
de los tubos de telecomunicaciones.

A continuacién, se procederd a colocar los tubos de telecomunicaciones en los
soportes de los separadores. Durante el trabajo de colocacién de los tubos se
deberdinstalar en su interior una cuerda guia para facilitar su posterior mandrilado.
Estas guias deberdn ser de nylon de didametro no inferior a 6 mm.
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Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procederd al hormigonado de los mismos, sin pisar la
canalizacién, vertiendo y vibrando el hormigén de calidad HM-25/B/25 hasta
alcanzar la cota de hormigén especificada segin los diferentes planos.

Finalmente, tanto los tubos de los cables de pqENEE FRINC ARSI ES "NBESTRIALES DO
telecomunicaciones, quedaran totalmente rodeados po- "?”M@‘@ﬁ%ﬁ%@ﬂ?&%ﬂb

un prisma de hormigén que tiene como funcién la ip @ acigs Ao tos ®iboey501341
soportar los esfuerzos de dilatacion-contraccion féw=z oplas, ®sfHerzQs, . 4er0ms05004
cortocircuito que se producen en los cables.

Autores
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Executing your decarbonisation vision

Las obras deben estar senalizadas mediante vallas. En particular, toda obra o
material en laruta, serd anunciado por una senalizacién instaladaa 150 metros como
minimo de sus extremos y conforme a lo establecido en el Cédigo de la circulacién.

El contorno de la obra precisard una senalizaciéon de posicién.

Si debe ser interrumpida la circulacién se colocard una persona provista de una
banderola o disco rojo, en las cercanias de las vallas de senalizaciéon con el fin de
indicar los puntos peligrosos. Durante la noche las banderolas rojas seran
sustituidas por senales luminosas, las vallas seran bien visibles.

La aparamenta y material utilizado presentaran el grado de proteccién que
corresponda a sus condiciones de instalacion. Los aparatos de alumbrado portatiles,
excepto los utilizados con pequenas tensiones, seran del tipo protegido contra los
chorros de agua.

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho
contacto que existe entre el hombre y la maquina y mas teniendo en cuenta que los
trabajos son realizados en las obras, en la mayoria de las ocasiones, sobre
emplazamientos conductores. Las herramientas portatiles de accionamiento manual
seran de clase Ill o de doble aislamiento. Cuando estas herramientas se utilicen en 21(%%
lugares himedos o conductores serdn alimentadas a través de transformadores de

separacién de circuitos.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

Habilitacion
Profesional

La tensién nominal de las herramientas portatiles no excederd de:

e Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentaciéon de corriente continua o
alterna monofasica: 250V.
e Las de otras caracteristicas: 440 V.

En cualquier caso, la tensién no excedera de 250 voltios con relacién a tierra. Las
herramientas portdtiles a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo
responder a las siguientes prescripciones:

e Estaran sometidas a la presiéon de un soporte, de forma que obligue al utilizador de la
herramienta a mantener, en la posicién de marcha, constantemente presionado este
interruptor.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

e El interruptor estard situado de manera que se evite el riesgo de la puesta en marcha
intempestiva de la herramienta, cuando no sea utilizada. T

Los cables de conexion y los bornes de ésta, situados eptasdrerramientasy debeiA0striacs oo
estar debidamente protegidos de forma que las partes|a-tivac pegitaheZdéean@nesdio

momento accesibles. Para las herramientas de clase|l {&! ndyebo(rse cagerivrs01341

incluird el conductor de proteccién, disponiendo la ¢ E‘"g‘"f;:;ﬂ:’ai"“'“!Stlj__-li\eac(iil%ﬁiclg tqran;)gjodnoerozmm

corriente, para este conductor.
Autores
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Executing your decarbonisation vision

Cuando la herramienta estd prevista para diferentes tensiones nominales, se
distinguira fFacil y claramente la tensién para la cual estd ajustada.

Las herramientas destinadas a servicio intermitente, deben llevar indicada la
duracién prevista para las paradas de funcionamiento.

Las herramientas previstas para ser alimentadas por mas de dos conductores
activos, llevaran el esquema correspondiente a las conexiones a realizar, salvo que
la correcta conexion sea evidente y no sea precisa esta aclaracién

Las ldmparas eléctricas portatiles deben responder a las normas UNE 20-417 Y UNE
20-419 y estar provistas de una reja de proteccién para evitar choquesy tendrdn una
tulipa estanca que garantice la proteccién contra proyecciones de agua. Serdn de la
clase Il y la tensién de utilizacién no serd superior de 250 V; siendo como maximo de
245V cuando se trabaje en lugares mojados o superficies conductoras, si no son
alimentados por medio de transformadores de separaciéon de circuitos.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccién o con
discos no disenados para esa maquina. Siempre se deberd usar gafas de proteccién
para evitar posibles impactos en los ojos.

Queda prohibida toda operaciéon de corte o soldadura en las proximidades de
materias combustibles almacenadas, y en la de materiales susceptibles de
desprender vapores o gases inflamables y explosivos, a no ser que se hayan
tomado precauciones especiales.

Todas las partes conductoras de los motores generadores, los rectificadores y los
transformadores de las mdquinas, estardn protegidas para evitar contactos
accidentales con partes en tension. Se conectardn los armazones a tierra.

Se atenderd a lo establecido en el R.D. 614/2001. Las maniobras la realizaran
trabajadores autorizados.

No se podrd trabajar con elementos en tensién sin la correspondiente proteccién
personal. Cuando se realicen trabajos sin tensién, se comprobard que se han aislado
las partes donde se desarrollen (mediante aparatos de seccionamiento) de cualquier
posible alimentacién. Unicamente se podrd comprobara la ausencia de tensién con
verificadores de tension. No se restablecera el servicio hasta finalizar los trabajos,
comprobando que no exista peligro alguno.

Cuando se realicen tendidos de cables provisionales, se tendra en cuenta que no
sean un riesgo de caidas y electrocuciones para terceros, para lo cual las partes en
tensiéon deben quedar convenientemente protegidas y sefalizadas.

D
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Executing your decarbonisation vision

Cuando los elementos de seccionamientos estén conectados directamente al
primario de un transformador, serda suficiente con la puesta a tierra y en
cortocircuito del lado de alta tension, entre los elementos de seccionamiento y el
transformador.

En instalaciones de baja tension, no serd necesario que la reposiciéon de elementos
de seccionamiento la efectUe un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un
trabajador autorizado, cuando la maniobra del dispositivo conlleve la desconexién
y el material de aquél ofrezca una proteccién completa contra los contactos directos
y los efectos de un posible arco eléctrico.

Eninstalaciones de alta tension, cuando la maniobra del dispositivo portafusible se
realice a distancia, se utilizardn pértigas que garanticen un adecuado nivel de
aislamiento y se tomaran medidas de proteccién frente a los efectos de un posible
cortocircuito o contacto eléctrico directo.

OCCIDENTAL

Los trabajos en las instalaciones eléctricas deberan realizarse siempre en
cumplimiento del anexo Il del RD 614/2001. El inicio y finalizacién de los trabajos
debe ser comunicado, por escrito, al responsable de los trabajos.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Cuando se trabaje en celdas de proteccién, queda prohibido abrir o retirar los

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

resguardos de proteccion de las celdas antes de dejar sin tensién a los conductores :§ [
y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tensién a los conductores y aparatos e %
contenidos en ellas. Se prohibe dar tensién a los conductores y aparatos situados 8%
en una celda, sin cerrar la previamente con el resguardo de proteccién. 111;90'

Para trabajar sin tensién en un transformador de intensidad, o sobre (os circuitos 2025
que alimenta, se dejara previamente sin tensién al primario. Se prohibe la apertura
de los circuitos conectados al secundario estando el primario en tensién, salvo que
sea necesario por alguna causa, en cuyo caso deberan cortocircuitarse los bornes
del secundario.

Se atenderd a lo dispuesto en el RD 614/2001 Anexo V referente a los trabajos en
proximidad. Antes de iniciar los trabajos un trabajador cualificado determinara la
viabilidad del trabajo. Se deberan adoptar las medidas de seguridad necesarias para
reducir al minimo el nidmero de elementos en tensién y las zonas de peligro de los
elementos que permanezcan en tension mediante la colocacién de pantallas,
barreras, envolventes, etc. Se deberd limitar eficazmente la zona de trabajo
respecto a las zonas de peligro y con el material adecuado. Se informara a los
trabajadores de los riesgos existentes.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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En el desempeio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan
velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el
movimiento de los trabajadores y objetos en la zona dg&rabajor Ean EeNdeaRFGENEISTRIALES DH
sus caracteristicas, sus posibles desplazamientos ag "', * leS"§AUAGTEr=dtta
circunstancia que pudiera alterar las condiciones| (&! e {ESARDbassEROR501341
planificacién del trabajo. i Electronico  Trabajo n° F202503004
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Executing your decarbonisation vision

Para realizar un trabajo en tensién, se atenderd a lo dispuesto en el RD 614/2001-
Anexolll.

Los Trabajos en tensién deberan ser realizados por trabajadores cualificados
siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o
novedad lo requiera, ensayado sin tension. El método de trabajo y los equipos y los
materiales deberan asegurar la protecciéon del trabajador frente al riesgo eléctrico,
garantizando, en particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente
con cualquier otro elemento a potencial distinto del suyo. Los equipos y los
materiales para la realizacion de trabajos en tension se elegirdn, de entre los
concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo.

EA

Toda persona que deba intervenir en trabajos en tensiéon debera estar acreditada
por un organismo homologado, esto es, provista del Carnet de Habilitacién
expedido por su empresa que acredite su capacitacién y autorizacién para la
ejecuciéon de dichos trabajos. La habilitaciéon del personal es el proceso de seleccion,
formaciéon teodrica-practica, pruebas de conocimientos y aptitudes vy
reconocimientos requeridos para la obtencién del Carné de Habilitacion.

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

La zona de trabajo deberd sefnalizarse y delimitarse adecuadamente. Las medidas
preventivas deberdn tener en cuenta las posibles condiciones ambientales
desfavorables y el trabajo se efectuard bajo la direccién y vigilancia de un jefe de
trabajo, que serd el trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del
mismo; si la amplitud de la zona de trabajo no le permite una vigilancia adecuada,
debera requerir la ayuda de otro trabajador cualificado. 11/9

2025
Se atenderd a lo establecido en el R.D. 614/2001- Anexo IV.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

Habilitacion
Profesional

Las maniobras locales y las mediciones ensayos y verificaciones sé6lo podran ser
realizadas por trabajadores cualificados en AT, pudiendo ser éstos auxiliados por
trabajadores autorizados, bajo su supervision y control.

El método de trabajo empleado y los equipos y los materiales de trabajo y de
proteccion utilizados deberdn proteger al trabajador frente al riesgo de contacto
eléctrico, arco eléctrico, explosion o proyeccién de los materiales.

El método de trabajo empleado debe prever los defectos razonablemente posibles
de los aparatos, como la posibilidad de que se efectien maniobras erréneas.
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En las mediciones, ensayos y verificaciones:

e Enlos casos en que sea necesario retirar algun dispositivo de puesta a tierra colocado en las

operaciones realizadas para dejar sin tension la instalacion, se tomaran las precauciones para

evitar la alimentacién intempestiva de la misma.

e Cuando sea necesario utilizar una fuente de tension ex{@PidTs e XOMAEIIF IA4HNCEAEOHESSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL
para asegurar que: .
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Executing your decarbonisation vision

o Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente para resistir la aplicaciéon
simultanea de la tension de ensayo por un lado y la tensién de servicio por el otro.

o Se adecuaran las medidas de prevencion tomadas frente al riesgo eléctrico,
cortocircuito o arco eléctrico al nivel de tensién utilizado.

Se analiza a continuacion los riesgos previsibles de las diferentes actividades de

ejecucién previstas, asi como las medidas correctoras.

En cada fase de las obras a realizar se distinguen los siguientes riesgos:

Manipulacion de materiales, a mano y con medios mecanicos:

e Caida del personal al mismo nivel
e Caida del personal a distinto nivel
e (Caida de objetos

e Choques, golpes.

e Magquinaria automotriz y vehiculos.
e Atrapamientos.

o Cortes.

e Sobreesfuerzos

e Ventilacién

e lluminacién

e Carga Fisica

Transporte de materiales en obra:

e Caida del personal al mismo nivel

e Caida de objetos

e Choques, golpes.

e Magquinaria automotriz y vehiculos.

e Atrapamientos.

e Cortes.

e Ruidos

e Vibraciones

e lluminacién

e Condiciones ambientales del puesto de trabajo

Prefabricacion y Montajes Mecanicos:

e (Caida del personal al mismo nivel
e Caida del personal a distinto nivel

ingenostrum
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Caida de objetos
Choques, golpes.
Maquinaria automotriz y vehiculos.
Atrapamientos.

Cortes.

Proyecciones
Sobreesfuerzos

Ruidos

Vibraciones

Radiaciones no ionizantes
Iluminacién

Carga Fisica

Carga Mental

Condiciones ambientales del puesto de trabajo.

Trabajos eléctricos. Tendido de circuitos, conexiones, etc.:

A continuaciéon se exponen las medidas correctoras y/o preventivas que deberén
tomarse para cada riesgo identificado para las actividades que se desarrollen:

Caida del personal al mismo nivel
Caida del personal a distinto nivel
Caida de objetos

Choques, golpes.

Atrapamientos.

Cortes.

Proyecciones.

Contactos eléctricos.

Sobrecarga térmico

Ruido

Sobreesfuerzos

Ventilacién

Iluminacién

Agentes quimicos

Condiciones ambientales del puesto de trabajo.

Caida de personal al mismo nivel:

Caida por deficiencia del suelo:

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision
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Executing your decarbonisation vision

Comunicar, corregir deficiencias
Utilizacion de calzado adecuado
Mantener limpieza del lugar de trabajo.

e Caida por objetos, obstaculos:

O O O O O

Respetar y cumplir sefalizacion

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
Comunicar, corregir deficiencias

Utilizacién de calzado adecuado

Mantener limpieza del lugar de trabajo.

e Caida por existencia de vertidos liquidos:

O O O O O O

Respetar y cumplir sefalizacion

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
Comunicar, corregir deficiencias

Utilizacion de calzado adecuado

Mantener limpieza del lugar de trabajo.
Contener el vertido de forma correcta.

e Caida por superficie deteriorada por agentes atmosféricos:

O O O O O O

Respetar y cumplir sefializacion

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos

Comunicar, corregir deficiencias

Utilizacion de calzado adecuado

Extremar las precauciones al trabajar en estas condiciones atmosféricas.
Posponer, si es posible, la realizacion del trabajo.

e Caidaresbalonesy tropezones por malos apoyos del pie:

O O O O

Respetar y cumplir sefializacién

Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
Comunicar, corregir deficiencias

Utilizacion de calzado adecuado.

Caida de personal a distinto nivel:

e Caida por huecos:

O O O O O

Colocacion de barandillas adecuadas

Comunicar, corregir deficiencias

Senalizacion de la zona.

Tener la iluminacién adecuada

Utilizar los medios previstos para el paso o acceso a otras instalaciones.

e (Caida desde escaleras portatiles:

O
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e Caida desde escaleras fijas:

O O O O

e Caida desde andamios:

e}

e Caida desde estructuras, porticos de naves, puentes graas:

O O O O O O O O O

Caida de objetos:

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Solo podra estar subido en la escalera un operario

Mientras se encuentra un operario subido en la misma, otro aguantara la escalera
por la base; este operario se puede sustituir si se amarra la escalera firmemente
A la hora de bajar no se saltara, se bajara hasta el Ultimo escalén.

La escalera sobresaldra 1 metro aproximadamente sobre el plano a donde se
debe ascender.

Si tiene mas de 12 metros se amarrara por los2 extremos.

El ascenso se hara de frente a la escalera y con las manos libres de objetos y
agarrandose a los peldanos.

Sise trabaja por encima de 2 metros se utilizara arnés de seguridad, que se debera
anclar a un sitio diferente de la escalera.

Colocacion correcta y estable de la escalera, regla de 1:4; 4 m de altura --> 1 m de
separacion.

Mantener ordeny limpieza
Tener iluminacién adecuada
Comunicar, corregir deficiencias
Utilizacion de calzado adecuado.

Todos los andamios y plataformas se construirdn de estructura firme y sélida.
Elsuelo serd plano y adecuado al peso que deba soportar, la anchura minima seré

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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de 0,6 my estara libre de obstaculos.
No se depositaran cargas innecesarias en los mismos.
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Todos los andamios de mas de 2 m de altura tendran barandilla a 0,9 m con la
suficiente rigidez, asi como una barra intermedia y rodapiés a 0,15 m.

Si los andamios son méviles se deben poder frenar firmemente.

Utilizar los medios previstos para el paso o acceso a otras instalaciones.
Comunica y/o corregir las deficiencias detectadas

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros: escaleras adecuadas, etc.
Estancia en el apoyo utilizando el cinturén de seguridad.

Evitar posturas inestables.

Utilizacion de sistema anticaidas.

Inspeccién del estado de la torre, estructura, etc.

Utilizacion del arnés de seguridad.

Evitar posturas inestables.

Utilizar escaleras en buen estado.

Utilizar elementos de sujecion.
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Executing your decarbonisation vision

ingenostrum

No trabajar a diferentes niveles en la misma vertical, si es necesario se utilizaran

medios solidos de separacién.

Tener los materiales necesarios para el trabajo dentro de recipientes adecuados.

Usar cuerda de servicio o poleas para subir o bajar materiales.

e Caida de elementos apilado:

O O O O O ©

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Utilizar el casco de sequridad y calzado adecuado.

Pequeios materiales en cajas.

Retirar materiales sin alterar estabilidad de los restantes.
Dispositivos de retencion si fueran necesarios (redes, fundas, etc.).
No abusar en exceso del espacio existente.

e Caida de elementos manipulados con aparatos elevadores:

O O O O O O

Choques y golpes:

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado.

Senalizacién de la zona de trabajo.

Solo se utilizaradn aparatos elevadores por personal especializado.

Nunca se permanecerd debajo de la carga.

Adecuar los accesorios (eslingas, ganchos, etc.) a las caracteristica de la carga.

e Choque contra objetos méviles y fijos:

O O O O O O

Utilizar la ropa de trabajo adecuada.

Utilizar el casco de seguridad.

Utilizar el calzado adecuado.

Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.
Tener iluminacién adecuada.

Respetar la senalizacién.

e Choque contra herramientas u otros objetos:

O O O O O O

Utilizar la ropa de trabajo adecuada.

Utilizar el casco de seguridad.

Utilizar el calzado adecuado.

Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.
Tener iluminacién adecuada.

Utilizar guantes de proteccién.

Maquinaria automotriz y vehiculos:

e Atropello a peatones:

O O O O O

ingenostrum
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Executing your decarbonisation vision

Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.
Desplazarse por lugares indicados para ello.
Precaucién con pasos y accesos a garajes, naves, oficinas, etc.

e Golpesy choques entre vehiculos:

O O O O O

O O O O

Solo conduccién por personal con el permiso adecuado.

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Tener iluminacién adecuada.

Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

Atencion a circunstancias extraordinarias(obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia,...).

Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.

Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo.

Evitar la fatiga y el suefo.

Adoptar la velocidad adecuada.

e Golpesy choques contra elementos fijos:

O O O O O

O O O O

Solo conduccién por personal con el permiso adecuado.

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Tener iluminacién adecuada.

Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

Atenciéon a circunstancias extraordinarias(obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia,...).

Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.

Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo.

Evitar la fatiga y el suefio.

Adoptar la velocidad adecuada.

¢ Vuelco de vehiculos:

O O O O O

O O O O

Solo conduccién por personal con el permiso adecuado.

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Tener iluminacién adecuada.

Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

Atencion a circunstancias extraordinarias(obras, trabajos, zonas oscuras,
lluvia,...).

Revisar peridédicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.

Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo.

Evitar la fatiga y el suefio.

Adoptar la velocidad adecuada.

e (Caidade cargas

O O O O O

O

o

ingenostrum
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Atrapamientos:

Executing your decarbonisation vision

e Atrapamientos por herramientas manuales:

O O O O O O O

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Tener la iluminacién adecuada.

Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.

Utilizar el casco adecuado.

Formacién de los operarios en la utilizacién de la maquinaria.
No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
No tocar partes en movimiento.

e Atrapamientos por herramientas portatiles eléctricas

O O O O O O O O O

Respetar y cumplir las sefalizaciones.

Tener la iluminacién adecuada.

Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.

Utilizar el casco adecuado.

Formacién de los operarios en la utilizacién de la maquinaria.

No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...

No tocar partes en movimiento.

Transportar la herramienta desconectada hasta el lugar de trabajo.
Los elementos moéviles estardn protegidos.

e Atrapamientos por objetos:

O 0O O O 0O O O O

Respetary cumplir las sefalizaciones.

Tener la iluminacién adecuada.

Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.

Utilizar el casco adecuado.

Formacién de los operarios en la utilizacién de la maquinaria.
No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
No tocar partes en movimiento.

Nunca trabajar debajo de objetos que no estén estables.

e Atrapamientos por mecanismos moviles:

o Respetar y cumplir las sefalizaciones.
o Tener la iluminacién adecuada.
o Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.
o Utilizar el casco adecuado.
o Formacién de los operarios en la utilizacién de la maquinaria.
o No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto.
o No tocar partes en movimiento.
o Los elementos moéviles estaran protegidos.
o Respetar distancias entre maquinay zonas de paso.
o Procurar trabajar en espacios amplios.
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL
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Executing your decarbonisation vision

Protegery sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.
Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
Utilizar guantes de proteccién mecanica.

Utilizar casco de seguridad.

Utilizar ropa adecuada de manga larga.

Utilizar calzado especial.

e Corte por herramientas manuales:

O O O 0O 0O O O

Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
Protegery sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.
Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
Utilizar guantes de proteccién mecanica.

Utilizar casco de seguridad.

Utilizar ropa adecuada de manga larga.

Utilizar calzado especial.

e Corte por maquinas fijas:

O O O 0O 0O O O

Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
Proteger y sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.
Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
Utilizar guantes de proteccién mecdnica.

Utilizar casco de seguridad.

Utilizar ropa adecuada de manga larga.

Utilizar calzado especial.

e Corte por objetos superficiales:

o Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
o Protegery sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.
o Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones. 5
. Ly . S
o Utilizar guantes de proteccién mecdnica. £
o Utilizar casco de seguridad. 4]
o (e}
o Utilizar ropa adecuada de manga larga. Q
.. . - g
) Utilizar calzado especial. S
— (%]
. o o
e Corte por objetos punzantes: 0 5
[
g
o Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos. uos
o Protegery sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar. S g
ol . . . . Q
o Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones. 2
o Utilizar guantes de protecciéon mecanica. g =
ope . >
o Utilizar casco de seguridad. 1
o Utilizar ropa adecuada de manga larga. 45
o Utilizar calzado especial.
Proyecciones: COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL
-,
e Impactos por fragmentos o particula sélidas: i} VISADO SE202501341
N
o Instalar si es posible las maquinas que puedar. . g..ur ProyetaBHed e Rigarss 202503004
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Executing your decarbonisation vision

o Instalar pantallas de separacién o mantas para evitar la dispersion de
proyecciones.

Delimitar o sefalizar la zona donde se puedan producir proyecciones

Utilizar gafas o pantalla facial.

Utilizar ropa de trabajo adecuada con manga larga

Utilizar casco de proteccion.

O O O O

e Proyecciones liquidas:

o Instalar si es posible las maquinas que puedan originar proyecciones en lugares
apartados o compartimentos cerrados.
o Instalar pantallas de separacién o mantas para evitar la dispersion de

proyecciones.

Delimitar o sefalizar la zona donde se puedan producir proyecciones
Utilizar gafas o pantalla facial.

Utilizar ropa de trabajo adecuada con manga larga

Utilizar casco de proteccion.

O O O O

Contactos térmicos:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

e Contactos con fluidos, proyecciones o sustancias clientes/frias:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

5w
o Aislar térmicamente las partes susceptibles de producir quemaduras por 'g é
contacto, delimitar o senalizar estas partes, de no ser posible su aislamiento Z g
térmico. Utilizar guantes de proteccién térmica o mecanica. fa

o Utilizar casco de proteccion. 11/9
o Utilizar ropa de trabajo de caracteristicas térmicas u otras caracteristicas 2025

adecuadas.

e Contactos quimicos:

o Disponer los productos quimicos en recipientes adecuados y etiquetados en g
lugares separados. g
o Delimitar y separar las zonas donde pueda existir productos quimicos. %’
o Utilizar guantes, ropa de trabajo, calzado, casco, proteccién ocular o facial y » %
proteccién respiratoria, segun proceda, de caracteristicas adecuadas. § z
g
Contactos eléctricos: § %
w g
e Contactos directos: g g
= ENLAS INSTALACIONES Y EQUIPOS % U
o Formacién e informacion a los trabajadores. Mantener los elementos en tension g . >
alejados de las zonas accesibles o bajos envolventes cerrados y sefalizados.
o Revisar periddicamente el estado de las instalaciones y equipos. )
o Disponer de protecciones en todas las lineas en derivacidn con baja tensién
o Disponer de los equipos de protecciéon indi %Pe?@%'gﬁ&%&%ﬁm@mmﬁs DE

aislantes, proteccién facial u ocular, casco ais!

<@, pade traba'B, caézado de
proteccion.

i%} " VISAD E202501341

o Deberdn estar fabricados, montadas y M " 1is E§CIHOEG@o Tomio 55202503004
reglamentos y normas aplicables. Autores
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= PARA TRABAJOS EN INSTALACIONES SIN TENSION

O O O O O

O

Microsoft

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Los equipos portétiles de alumbrado seran de tension de sequridad o estaran
alimentados a través de transformadores de separacion de circuitos.
Todos los equipos eléctricos portatiles serdan de doble aislamiento reforzado o

estaran provistos de toma de tierra y protegi
de alta sensibilidad (0.03 A).

Los cables de alimentacion a equipos provisio
estado y se evitara que constituyan un riesgo

Se evitara entrar en instalaciones eléctricas o accionar en los equipos eléctricos

si no se esta cualificado y expresamente auto

En el interior de las instalaciones eléctricas o en proximidad de ellas no se
utilizaran escaleras o elementos metalicos largos.

Formar e informar a los trabajadores.
Desarrollar un procedimiento para el descarg

Colocar equipos de puesta a tierray en cortocircuito adecuados.

Verificar la ausencia de tensién previa a los tr

Disponer e instalar equipos de proteccién colectiva tales como: banquetas y/o
alfombras aislantes, protectores rigidos aislantes, protectores flexibles aislantes.

Disponer y utilizar los equipos de bloqueo y d

e Contactos indirectos:

= ENLASINSTALACIONESY EQUIPOS

(@]

Formacion e informacion a los trabajadores. Mantener los elementos en tensién

alejados de las zonas accesibles o bajos envol
Revisar periddicamente el estado de las insta

Disponer de protecciones en todas las lineas en derivacion con baja tension

Disponer de los equipos de protecciéon indiv

aislantes, proteccion facial u ocular, casco aislante, ropa de trabajo, calzado de

proteccion.

Deberdn estar fabricados, montadas y mantenidas de acuerdo con los

reglamentos y normas aplicables.

Los equipos portétiles de alumbrado seran de tension de seguridad o estaran
alimentados a través de transformadores de separacion de circuitos.
Todos los equipos eléctricos portétiles serdn de doble aislamiento reforzado o

estaran provistos de toma de tierra y protegi
de alta sensibilidad (0.03 A).

Los cables de alimentacién a equipos provisio
estado y se evitara que constituyan un riesgo
Se evitara entrar en instalaciones eléctricas o
si no se esta cualificado y expresamente auto

En el interior de las instalaciones eléctricas o en proximidad de ellas no se

dos por interruptores diferenciales

nales deberan mantenerse en buen
por razén de su disposicion.

rizado para ello.

o de las instalaciones.
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Formar e informar a los trabajadores.
Desarrollar un procedimiento para el descarg
Colocar equipos de puesta a tierray en corto
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Executing your decarbonisation vision

o Verificar la ausencia de tension previa a los trabajos.
o Disponer e instalar equipos de proteccién colectiva tales como: banquetas y/o
alfombras aislantes, protectores rigidos aislantes, protectores flexibles aislantes.
o Disponer y utilizar los equipos de bloqueo y de sefnalizacién y delimitacion.
Sobreesfuerzos:

e Sobreesfuerzos al tirar o empujar objetos:

o Utilizar los medios adecuados siguiendo las instrucciones del fabricante

o Potenciar los habitos correctos de trabajo.

o Formar en los métodos y procedimientos de trabajo sequro en la manipulacién
de cargas.

e Sobreesfuerzos por uso de herramientas:

o Utilizar los medios adecuados siguiendo las instrucciones del fabricante

o Potenciar los habitos correctos de trabajo.

o Formar en los métodos y procedimientos de trabajo seguro en la manipulacién
de cargas.

e Sobreesfuerzos al levantar, manipular o sostener cargas:

o Utilizar los medios adecuados siguiendo las instrucciones del fabricante

o Potenciar los habitos correctos de trabajo.

o Formar en los métodos y procedimientos de trabajo seguro en la manipulacién
de cargas.

Agresion animal:

e Insectos:
o Vestir la ropa de trabajo correcta.
o En caso de existencia de insectos, procurar no realizar el trabajo en las horas de
mayor insolacién.
o Utilizar repelentes o insecticidas.

e Ataque de perros:

o Utilizar dispositivos para ahuyentarlos.
o No realizar movimientos bruscos en su presencia.
o Si es necesario, protegerse en el vehiculo o habitaculos.

e Agresion por otros animales:

o Acudir al servicio de asistencia médica mas préoximo.

Sobrecarga térmica:

=]
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e Exposiciones prolongadas al calor: - ANDALUCIA OCCIDENTAL

o Planificar el trabajo para no trabajar en las har @ woML?ﬁélag%. SE202501341

Ingenieros Industriales
Andalucia Ccc

o Utilizar ropa de trabajo correcta. Electronico  Trabajo n°: F202503004

o Tener la cabeza cubierta. Autores
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Executing your decarbonisation vision

o Beber agua regularmente.
o Si fuese necesario trabajar a turno.

e Estrés térmico:

Cuando se deba trabajar en estas condiciones se debe controlar la sudoracién.
Beber agua frecuentemente.

Tener previsto el consumo de pastillas de sal.

Se deberan utilizar procedimientos de trabajo, controlando si es necesario el
tiempo de exposicién.

O O O O
[=

Ruido:

e Utilizacién de los elementos de proteccién si se sobrepasan los limites reglamentarios
(orejeras, tapones etc.).

e Utilizar maquinaria de bajo nivel sonoro.

e En caso necesario reducir el tiempo de exposicion.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

Vibraciones:
e Utilizar maquinaria de bajo nivel de vibracion. 53
e Utilizar manguitos antivibratorios o "silent-blocks” en maquinas. 'g é
e Utilizar protecciones personales en brazos y piernas. Tﬁﬁ “g
ITa
Ventilacion: 11/9
2025

e Ventilaciéon ambiental insuficiente:

o Los trabajos en recintos cerrados deben procedimentarse.
o Prever la necesidad de ventilacion forzada. g
o Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién §
auténomos. 2
o Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la 3
alimentacion de aire ( colocar pantallas). g E
o Se tendrd un método previsto para cada trabajo. =i
o Se trabajara con equipos auténomos de respiracion. § é
N o
e Ventilacién Excesiva: W
-
o Los trabajos en recintos cerrados deben procedimentarse. 8 8
o Prever la necesidad de ventilacion forzada. é g
o Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién > 2
auténomos.
o Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la :
alimentacion de aire ( colocar pantallas).
o Se tendrd un método previsto para cada trab@oLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE}
o Se trabajara con equipos auténomos de respifi ANDALUCIA OCCIDENTAL

%  VISADO SE202501341

Ingenieros Industriales
alucla

e Condiciones de ventilacién especial: _
Electrénico  Trabajo n°: F202503004

o Los trabajos en recintos cerrados deben procedimgatarse.
o Prever la necesidad de ventilacion forzada. | col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracion

auténomos.
Organizar el trabajo teniendo en cuenta
alimentacion de aire ( colocar pantallas).

la posibilidad de actuar sobre la

Se tendrad un método previsto para cada trabajo.

Se trabajara con equipos auténomos de respi

e Atmosferas bajas en oxigeno:

lluminacion:

Los trabajos en recintos cerrados deben procedimentarse.

Prever la necesidad de ventilacion forzada.

Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracion

auténomos.
Organizar el trabajo teniendo en cuenta
alimentacion de aire ( colocar pantallas).

Se tendrd un método previsto para cada trabajo.

Se trabajara con equipos auténomos de respi

e |luminacién insuficiente:

(@]

O
O

Tener prevista la iluminacién adicional o de socorro, en funcion de la zona (24 V,

antideflagrantes, etc.).
Modificar el tipo de ldmparas.
Actuar sobre la superficie reflejante.

e Deslumbramientos y reflejos:

(@]

O
O

Agentes quimicos:

Tener prevista la iluminacién adicional o de socorro, en funcion de la zona (24 V,

antideflagrantes, etc.).
Modificar el tipo de ldmparas.
Actuar sobre la superficie reflejante

e Exposicion a sustancias asfixiantes:

O O O O O O

Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo.
Utilizar los equipos de respiracién auténomos.

Utilizar ropa de proteccién para riesgos quimicos.

Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos.

Comprobar calidad del aire.
Utilizar equipos de proteccion de las vias resp
de respiracién auténoma.

e Exposicion a atmosferas contaminantes:

O O O O O

ingenostrum
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Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de

Utilizar los equipos de respiracién autbnomos.

Utilizar ropa de proteccion para riesgos quim

Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos.

Comprobar calidad del aire.

Tel: +34 955 265 260 info@
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Executing your decarbonisation vision

o Utilizar equipos de proteccidon de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos
de respiracién auténoma.

e Exposicién a sustancias téxicas:

Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo.

Utilizar los equipos de respiracién auténomos.

Utilizar ropa de proteccidon para riesgos quimicos.

Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos.

Comprobar calidad del aire.

Utilizar equipos de proteccidon de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos
de respiracién auténoma.

O O O O O O

Carga fisica:

e Movimiento repetitivo:

o Se organizara el trabajo de forma que estos movimientos seden lo menos posible;
si no fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la
jornada.

o Se mantendran limpios y ordenados los lugares de trabajo.

o Se mantendra la son de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

e Carga estaticay postural:

o Se organizara el trabajo de forma que estos movimientos seden lo menos posible;
si no fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la
jornada.

o Se mantendran limpios y ordenados los lugares de trabajo.

o Se mantendra la son de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

e Cargadinamica:

o Se organizara el trabajo de forma que estos movimientos seden lo menos posible;
si no fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la
jornada.

o Se mantendrdn limpios y ordenados los lugares de trabajo.

o Se mantendra la zona de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

e Cargas climaticas exteriores:

o Se utilizaran las prendas de trabajo adecuadas en funcién del clima.

Carga mental:

e Distribucion del tiempo:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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o Se organizara el trabajo previendo la necesidad de pausas o paralizaciones.
o Destinar al personal con la cualificacién necega@idFsapalal Caried e @miErirddNDUSTRIALES DE
. , - 1.  AYDALUGIA QCCIDENTAL
o En trabajos monétonos o repetitivos, organiz: L=, '3J0 de modo a establecer
la variacion de funciones maxima posible. A VISADO SE202501341
o Establecer medidas que permitan comunicarge =" adprestaistddos. Trabajo no: F202503004

o Organizacion del trabajo adecuado a las horas y fdraos.
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e Atenciéon-Complejidad:

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

o Se organizara el trabajo previendo la necesidad de pausas o paralizaciones.
o Destinar al personal con la cualificacion necesaria para la tarea encomendada.
o En trabajos mondtonos o repetitivos, organizar el trabajo de modo a establecer

la variacién de funciones maxima posible.

o Establecer medidas que permitan comunicarse a trabajadores aislados.
o Organizacion del trabajo adecuado a las horas y turnos.

Condiciones ambientales:

e Iluminacién del puesto de trabajo:

o Tener prevista la iluminacién adicional en funcién de la zona.

e Ventilacion / Calidad del aire:

o En caso de mala ventilacién, se debe trabajar con ventilacién forzada.

e Humedad/Temperatura:

o Se mantendra una buena ventilacién de la zona de trabajo.

e Ruido molesto:

o Si es posible, aislar la fuente productora de ruido.

Configuracion del puesto:

e Espacios de trabajo:

Relacion de maquinaria y medios que presentan una atencién especial:

o Se tendra en cuenta las influencias provocadas por trabajos proximos. -
o Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y ordenadas. 8
o Retirar los equipos innecesarios. %
=

. . .2 . (o]
e Distribucién de equipos: 0
g

>

o Se tendrd en cuenta las influencias provocadas por trabajos proximos. =

Q

o Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y ordenadas. 5
o Retirar los equipos innecesarios. §

)

S

he]

3

>

£

e Camiodn gruia.

e Camién

e Buldoécer.

e Retroexcavadora.

e Motovolquetesy carretillas elevadoras.
e Herramientas manuales en general.

e Equiposy herramientas eléctricas.

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260
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Executing your decarbonisation vision

e Andamiosy escaleras.

Riesgos mas frecuentes:

e (Caidas de personas al mismo nivel.

e Caida de objetos.

e Golpes en movimientos de giro.
e Atrapamientos.

e Sobreesfuerzos.

Actuaciones preventivas:

e Seran revisados antes de su uso, las eslingas, bragas, estrobos, etc., para comprobar su perfecto
estado.

e Los ganchos de cuelgues estaran dotados de pestillo de seguridad.

e Con anterioridad al izado se conocerd con exactitud, en su defecto de calcular, el peso de la
carga que se deba levantar.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

¢ Sé prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante en
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c—
funcién de la extension del brazo. }E .§

e El gruista mantendra siempre la carga a la vista, en el caso de maniobras sin visibilidad seran (_55“8
dirigidas por un sefalista. ta

» Queda prohibido levantar mas de una carga a la vez. 21(%95

e Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con la grua.

e Los materiales que deban ser elevados por la gra, no estardn sometidos a otro esfuerzo que
sea el de su propio peso.

¢ El operador no desplazara la carga por encima del personal.

e El operador evitara oscilaciones pendulares de la carga para lo cual la carga serd guiada
mediante cuerdas atadas a la misma.

¢ Se prohibe la permanencia de personas en el radio de acciéon de la graa.

e Queda prohibido que el operador abandone la gria con cargas suspendidas

Protecciones personales.

El personal llevard en todo momento:
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Riesgos mas frecuentes:

e Caidas de personas al mismo nivel.
e Golpes en movimientos de giro.

e Atrapamientos.

e Atropellos.

Actuaciones preventivas:

e Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante.
e Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con el camion.

e Se prohibe la permanencia de personas en el radio de giro del angulo muerto del camion.
e Queda prohibido que el operador abandone el camién con llaves.

Protecciones personales.
El personal llevard en todo momento:

e Casco homologado.
e Ropa de trabajo adecuada.
e Botas de seguridad.

Protecciones colectivas.

e No permanecera nadie en el radio de accién de la maquina ni en la linea de desplazamiento.

Riesgos mas frecuentes.

e Caidas de personas al mismo nivel.

Caida de objetos.

e Golpes en movimientos de giro.

e Atrapamientos.

e Sobreesfuerzos.

e Atropello

e Aplastamientos

¢ Ruidos

e Vibraciones

e Golpes por la manivela de puesta en marcha.
e Vuelco de vehiculo.

Actuaciones Preventivas.

e Se combinaran los trabajos con personal sefalista.
e Sesefalizaran las zonas de trabajo de maquinas.

e Sesenalizard y se establecerd un fuerte tope de fin de rec...
cortes en los que el dumpers debe verter su contenido (folt8d&cables, tubos, etc

ingenostrum
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Executing your decarbonisation vision

Se sefalizardn los caminos y direcciones que deban ser recorridos por las maquinas de
movimiento de tierras o carretillas elevadora.

Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 km/h, tanto en el interior como en el exterior
de la obra.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima inscrita en el PMA de la maquina.

Se prohibe el "colmo" de las cargas que impida la correcta vision del conductor.

Queda prohibido el transporte de personas sobre el dumpers o carretillas elevadora (para
esta norma, se establece la excepcion debida a aquellos dumpers o carretillas elevadora
dotados de trasportin para estos menesteres).

El remonte de pendientes bajo carga se efectuara siempre en marcha atras, en evitaciéon de
pérdidas de equilibrio y vuelco.

El operador no desplazara la carga por encima del personal con la carretilla elevadora.

Protecciones individuales.

Casco homologado.
Ropa de trabajo adecuada.
Botas de seguridad.

Protecciones colectivas.

No permanecera nadie en el radio de accién de la maquina.

Al descargar el cajén, pala, volquete siempre estardn bloqueadas las ruedas delanteras,
mediante tablén, calzos hidraulicos o similar y con la marcha atras.

No soportard cargas mayores de lo establecido en su P.M.A.

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

Herramientas manuales en general
Pistola fija-clavos
Taladradora portatil

Herramientas manuales en general

Caracteristicas generales que se deben cumplir:

ingenostrum
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Tienen que estar construidas con materiales resistentes, serdn las mas apropiadas por sus
caracteristicas y tamafno a la operacidon a realizar y no tendran defectos ni desgaste que
dificulten su correcta utilizacion.

La union entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccién de los
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Executing your decarbonisation vision

Instrucciones generales para su manejo

Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo de tarea,
(utilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disefadas). De ser posible, evitar
movimientos repetitivos o continuados.

Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la mufieca en
posicion recta.

Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecanico.

Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia y cuya forma
permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que ofrezcan una
distancia de empufiadura menor de 10 cm entre los dedos pulgar e indice.

Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.

Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que no
impidan los movimientos de la mufieca a que obliguen a hacer una fuerza en posicién
incomoda.

Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y que reduzca la
vibracion.

Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

Riesgos mas frecuente:

Golpesy cortes por objetos o herramientas.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Pisadas sobre objetos.

Trastornos musculo-esqueléticos.

Actuaciones preventivas

Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes
moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

Cualquier defecto o anomalia serd comunicado lo antes posible.

Se utilizardn exclusivamente para la funcién que fueron disefados.

Medidas preventivas especificas

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@

Se comprobara el estado de las cabezas, desechando aquellos que presenten rebabas o
fisuras.

Se transportaran guardados en fundas portaherramientas.

El filo se mantendra en buen uso, y no se afilardn salvo que la casa suministradora indique
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Executing your decarbonisation vision

Se inspeccionara antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango defectuoso.

Se usaran exclusivamente para golpeary sélo con la cabeza. No se intentaran componer los
mangos rajados.

Las cabezas estaran bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna. No se aflojaran tuercas con
el martillo.

Cuando se tenga que dar a otro trabajador, se hara cogido por la cabeza. Nunca se lanzara.
No se usaran martillos cuyas cabezas tengan rebabas.

Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados, el operario
empleard gafas contra impacto.

En ambientes explosivos o inflamables, se utilizardn martillos cuya cabeza sea de bronce,
madera o poliéster.

Para cortar alambres gruesos, se girard la herramienta en un plano perpendicular al alambre,
sujetando uno de los extremos del mismo; emplear gafas contra impactos.

No se usaran para aflojar o soltar tornillos.

Nunca se usaran para sujetar piezas pequenas a taladrar. Se evitara su uso como martillo.

Se transportaran en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos. Las caras estaran
siempre bien amoladas.

Hoja y cabeza estaran bien sujetas. No se girara el vastago con alicates.

El vastago se mantendra siempre perpendicular a la superficie del tornillo. No se apoyari el
cuerpo sobre la herramienta.

Se evitard sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se va a atornillar,
ni se pondra la mano detras o debajo de ella.

Se mantendran siempre limpias y sin grasa. Tendran el mango bien sujeto.
Las piezas pequenas se fijaran antes de limarlas.

Nunca se sujetard la lima para trabajar por el extremo libre.

Se evitaran los golpes para limpiarlas.

Se mantendran siempre limpias y sin grasa.
Se utilizaran Unicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se usaran para
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Evitar emplear cufas. Se usaran las llaves adecuadas a cada tuerca. Evitar el uso de tubos
para prolongar el brazo de la llave.

Riesgos mdas frecuentes

Golpes en las manos y los pies.
Proyeccién de particulas.
Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.
Descargas eléctricas.
Exposiciones al ruido.

Actuaciones preventivas

El personal dedicado al uso de la pistola fija-clavos, serd conocedor del manejo correcto de
la herramienta, para evitar los accidentes por impericia.

En ningln caso debe dispararse sobre superficies irregulares, puede perder el control de la
pistola y sufrir accidentes.

En ningln caso debe intentarse realizar disparos inclinados, puede perder el control de la
pistola y sufrir accidentes.

Antes de dar un disparo, cerciérese de que no hay nadie al otro lado del objeto donde
dispara.

Antes de disparar debe comprobarse que el protector estd en posicién correcta.

No debe intentarse realizar disparos cerca de las aristas.

No debe dispararse apoyado sobre objetos inestables.

El operario que utilice la pistola fija-clavos debera usar casco de seguridad, guantes de cuero
y lona (tipo americano), mono de trabajo, botas de cuero de seguridad, auriculares, gafas anti
impactos y cinturén de seguridad si lo precisaran.

Protecciones personales

Riesgos mdas frecuentes

ingenostrum
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Casco de seguridad homologado.
Botas de seguridad.

Protectores auditivos.

Cinturdn de seguridad.

Gafas de proteccién contra impactos.
Guantes de seguridad.
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Executing your decarbonisation vision

e (Caidas a distinto nivel.
e Descargas eléctricas.
e Exposiciones al ruido.

Actuaciones Preventivas

e El personal dedicado al uso de la taladradora portatil, sera conocedor del manejo correcto
de la herramienta, para evitar los accidentes por pericia. Debe comprobarse que el aparato
no carezca de alguna de las piezas de su carcasa de proteccién, en caso de deficiencia no
debe utilizarse hasta que esté completamente restituido.

e Antesde su utilizacién debe comprobarse el buen estado del cable y de la clavija de conexién,
en caso de observar alguna deficiencia debe devolverse la maquina para que sea reparada.

e Deben evitarse los recalentamientos del motory las brocas.

e Nodebeintentarse realizar taladros inclinados, puede fracturar la broca y producir lesiones.

e Nointente agrandar el orificio oscilando alrededor de la broca, puede fracturarse la brocay
producir serias lesiones.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

e Nointente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a horadar con
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un puntero, segundo aplique la broca y emboquille. f§ ‘_g“
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e Se prohibe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a la red %(%95

eléctrica el taladro portatil.

Protecciones personales.

e Mono de trabajo.

e Casco de seguridad homologado. g

e Botas de seguridad. 2
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e Gafas de proteccién contra impactos. e
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El personal de obra deberd estar informado de los diferentes Centros Médicos,
ambulatorios y Mutualidades Laborales donde deben trasladarse los accidentados

para su mas rapido y efectivo tratamiento. Estas direeciones—y-teléfonos—deberan
LEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

figurar en lugar o lugares visibles en la obra. ANDALUCIA OCCIDENTAL
(-
@ VISADO SE202501341
MREET Electrénico Trabajo n° F202503004
Autores

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

ingenostrum

Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260  infod CHIE CUIRINgefOsErui. £o. qocumento en la

pagina coliaoc.e-geéstion-es, medianie el CSV:

9
FVTWGOMSSIW@OJJ 1
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





Executing your decarbonisation vision

Cuando el responsable del centro de trabajo determine la evacuaciéon de la zona de
trabajo ante una situacién de emergencia, debe hacerse lo antes posible,
manteniendo la calma y siguiendo las instrucciones del personal encargado de
dirigir la evacuacién.

En aquellas instalaciones que cuenten con un Estudio de emergencia y evacuacion,
existen puntos de encuentro donde deben concentrarse todos los ocupantes.

Durante la evacuacion de una zona de trabajo se debe acudir al punto de encuentro;
debiendo concentrarse los empleados en un punto que permita el recuento y la
confirmacion de que nadie se ha quedado en la zona de peligro. En caso de no
conocer este punto de encuentro, se debera elegir el "lugar suficientemente seguro"
mas cercano a la entrada principal de la instalacién.

"Como lugar suficientemente seguro se debe considerar, en general el espacio
abierto exterior publico o privado, capaz de garantizar el libre desplazamiento de
las personas y la recepcion de ayudas exteriores. "

Si Vd. descubre un fuego use un extintor si sabe manejarlo. Avise antes a otras
personas. Nunca actue sélo. En caso de que siga el fuego abandone el lugar.

Si no se encuentra solo, comunique la situacién de emergencia al responsable del
centro de trabajo. En caso que se ordene la evacuacion:

e No pierda tiempo en recoger objetos ni prendas de valor.

Salga de la instalacién por la salida mas préoxima.

Evite la propagacién del humoy de las llamas apartando los combustibles.

e Sin correr dirijase al punto de encuentro establecido.

e Siga en todo momento las instrucciones de la persona que esta al mando.

e No abandone nunca el punto de encuentro hasta que los responsables de la emergencia
sepan que se encuentra a salvo. Evitard que le busquen peligrosamente en el interior de la
zona de peligro.

Evite que el accidente se propague y que alcance a otras personas (incluidos usted
mismo). Proteja al accidentado, sin perder de vista el entorno que rodea el lugar de
accidente.

Ha de retirarse al accidentado ante peligro de derrumbamientos o en calzadas con
paso de vehiculos, procure sefnalizar el lugar del accidente.

En funcién de la gravedad y distancia:

e Acudir al Servicio Médico de su Empresa.
e Al Centro asistencial mas cercano.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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Executing your decarbonisation vision

o La llamada telefénica debe realizarse conforme a unas normas previamente
preparadas revisadas periédicamente.
o Ha de disponerse de una lista actualizada con los teléfonos de los Servicio de

emergencia.

e Enlallamadaindique:

o La gravedad del accidente, cudntas personas estan implicadas y cuando se ha
producido.
o La situacion exacta del accidente y la mejor via de acceso.

Adecuar el terreno para una posible cura de urgencia, si es posible sin mover al
accidentado, disponer a mano de un botiquin de urgencias.

Procurar comodidad al accidentado y una postura correcta para que respire de
forma cémoda. Atencion especial a las llamadas CONSTANTES VITALES, respiracién
y pulso, auxiliando a los diversos accidentados por orden de gravedad.

Si la situacion se ha estacionado arropar al accidentado, procurarle compania y
afecto y esperar la llegada de los equipos sanitarios

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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5T
Avise a los responsables de la instalacion y/o al Servicio de Vigilancia, si lo hubiere, g §
de todas las anomalias que detecte y que, a su Juicio, puedan originar un incendio, c;;g
o cualquier otra situaciéon de emergencia. Ta
11/9

2025

Mantenga limpio y en orden el puesto de trabajo.

No acumular materiales, papeles, prendas de vestir, u otros objetos, sobre las
maquinas en funcionamiento o sobre los radiadores.

No sobrecargar las lineas eléctricas. Atencion al empleo de derivaciones y enchufes
multiples Comprobar la tensiéon de los nuevos receptores antes de conectarse a la
red.

No puentear los diferenciales.
Desconectar los aparatos a su cargo al abandonar el puesto de trabajo.

Todas las personas que intervienen en la ejecucién de trabajos deben serinformadas
de los riesgos existentes por la proximidad a circuitos eléctricos y las formas de
eliminarlos o protegerse. Se dardn a conocer las distancias de seguridad a respetar
y las medidas adecuadas de proteccién, asi como la conducta que debe seguirse en 5
el caso de producirse un accidente. il

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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Executing your decarbonisation vision

La instalacién eléctricay los equipos deberdn ser conformes con las prescripciones
particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio o explosién
indicadas en la reglamentacién electrotécnica.

e Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio o explosién

se realizaran siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos riesgos; para el/o se
limitardy controlard, en lo posible, la presencia de sustancias inflamables en lazona de trabajo
y Se evitara la aparicién de focos de ignicion, en particular, en caso de que exista, o pueda
formarse, una atmésfera explosiva. En tal caso queda prohibida la realizacién de trabajos u
operaciones en tension, salvo si se efectian en instalaciones y con equipos concebidos para
operar en esas condiciones, que cumplan con la normativa especifica aplicable.

e Antes de realizar el trabajo, se verificard la disponibilidad, adecuacién al tipo de fuego
previsible y buen estado de los medios y equipos de extinciéon. Si se produce un incendio, se
desconectaran las partes de la instalacion que puedan verse afectadas, salvo que sea
necesario dejarlas en tension para actuar contra el incendio, o que la desconexién conlleve

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

peligros potencialmente mas graves que los que pueden derivarse del propio incendio.
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e Los trabajos los llevaran a cabo trabajadores autorizados; cuando deban realizarse en una fé‘_g“
atmosfera explosiva, los realizardn trabajadores cualificados y deberdn seguir un 2 317’_:
procedimiento previamente estudiado. § §

11/9
2025

e Entodo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulacién de cargas electrostaticas
deberan tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar las descargas peligrosas y
particularmente, la produccion de chispas en emplazamientos con riesgo de incendio o
explosioén. A tal efecto, deberdn ser objeto de una especial atencién:

e Los procesos donde se produzca una friccién continuada de materiales aislantes o aislados.

e Los procesos donde se produzca una vaporizacion o pulverizacién y el almacenamiento,
transporte o trasvase de liquidos o materiales en forma de polvo, en particular, cuando se
trate de sustancias inflamables.

e Paraevitar laacumulacion de cargas electrostaticas deberd tomarse alguna de las siguientes
medidas, o combinacién de las mismas, segun las posibilidades y circunstancias especificas
de cada caso:
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e Eliminacién o reducciéon de los procesos de friccion.
e Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacién, aspersion o caida libre.

e Utilizaciéon de materiales antiestaticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o aumento de su

conductividad (por incremento de la humedad relativa, uso de aditivos o cualguier otro

di COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
medio). ANDALUCIA OCCIDENTAL

e Conexidn atierra, y entre si cuando sea necesario, de los|r § 1S S\yslgjg‘tlﬁbs dgﬁ%@501341

carga, en especial, de los conductores o elementos meta[li == doéiectrénico Trabajo n®: F202503004

Autores
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260  infod CHIE CUIRINgefOsErui. £o. qocumento en la
pagina coliaoc.e-geéstion-es, medianie el CSV:
FVTWGOMSSIWE%)JJ 1
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





Executing your decarbonisation vision

e Utilizacion de dispositivos especificos para la eliminacion de cargas electrostaticas. En este
caso la instalacion no debera exponer a los trabajadores a radiaciones peligrosas.

e Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no acumulacién de cargas
electrostaticas.

EA

Durante la realizaciéon de las obras se hara uso del LIBRO DE INCIDENCIAS, segun lo
dispuesto en el articulo 13 del R.D. 1627/1998.

OCCIDENTAL

El objeto del siguiente Pliego de Condiciones es especificar las caracteristicas y
condiciones técnicas correspondientes a los medios de protecciéon colectiva e
individual previstos en el documento MEMORIA del presente Estudio, asi como las

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

c—
normas necesarias para su correcto mantenimiento, atendiendo a la rgg
.2 . © =
Reglamentacién Vigente. £3
=B

o

11/9

2025

Sera de obligado cumplimiento, por parte de los contratistas, la normativa resefiada
a continuacion:

e Ley31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales.

e R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la g
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de protecciéon individual 2
e R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de . §
seguridad y salud en las obras de construcciéon Anexo IV. § %
e R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de % g
prevencién § ’g
e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizaciéon de @ %
seguridad y salud en el trabajo. 8( i
e R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de g E
seguridad y salud en los lugares de trabajo. ‘g_’)ég
e R.D.487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

ANDALUCIA OCCIDENTAL
e R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimn ., guridady saﬁud rellatN/as a

s 'y
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Executing your decarbonisation vision

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

e R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a

EA

vibraciones mecanicas.

e R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e R.D.604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D.39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion

e R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D.1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la protecciéon de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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[

El presente Pliego de Condiciones técnicas particulares de seguridad y salud, es un 2 g
documento contractual de esta obra que tiene por objeto: £9
2%

e Exponer todas las obligaciones en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, de la Empresa fa
como Contratista adjudicatario del proyecto de, con respecto a este Estudio de Seguridad y %(%95

Salud.
e Concretar la calidad de la prevencién decidida.
e Exponer las normas preventivas de obligado cumplimiento en los casos determinados por el

proyecto constructivo y exponer las normas preventivas que son propias de la Empresa. g

e Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la prevencién que se prevé utilizar con el %

fin de garantizar su éxito. %

e Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la prevencién decidida y su g é
administracion. g ?

e Establecer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud que sirva § é
para implantar con éxito la prevencién disenada. % ;'3

Todo eso con el objetivo global de conseguir la obra:, sin accidentes ni 3 3
enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de 5 £
Seguridad y Salud, y que han de entenderse como a transcritos a norma fundamental = g
de este documento contractual. @

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
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e EIR.D.1627/1997 de 24 de Octubre se ocupa de las obliga .= el Promotor refle adas en
, . , %) SE202501341
los Articulos 3 y 4, Contratista, en los Articulos 7, 11, 15 ..., s onEtIra stas en e iculo
11,15y 16 y Trabajadores Auténomos en el Articulo 12. R €CITONICO  Trabajo e 202503004
utores

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

ingenostrum

Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260 info@ o

.._ npdﬁ%e CWWF gq%gEFU%f documento en la

pagina coliaoc.e-geéstion-es, medianie el CSV:

FVTWGOMSSIWE&JJ 1
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





Executing your decarbonisation vision

e El autor del encargo adoptara las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad y
Salud quede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecucion de Obra.

e Asimismo se abonara a la Empresa Constructora, previa certificacion del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, las partidas incluidas en el
documento Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de

seguridad noincluidos en el Presupuesto, durante la realizacién de la obra, éstos se abonaran

EA

igualmente a la Empresa Constructora, previa autorizacién del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

e El Promotor vendra obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra los honorarios devengados en concepto de aprobacién del
Plan de Seguridad y Salud, asi como los de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud.

e EILR.D.1627/1997 indica que cada contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y Salud en
el Trabajo.

e ElPlan de Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente este Estudio de
Seguridad y Salud constara de los mismos apartados, asi como la adopcién expresa de los

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

sistemas de produccién previstos por el constructor, respetando fielmente el Pliego de
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Condiciones. Las propuestas de medidas alternativas de prevencion incluirdn la valoracién % _g
econdémica de las mismas, que no podran implicar disminucién del importe total ni de los %é
niveles de proteccién. La aprobacion expresa del Plan quedara plasmada en acta firmada por Ta
el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra y el %(%95

representante de la empresa constructora con facultades legales suficientes o por el
propietario con idéntica calificacion legal.

e La Empresa Constructora cumplira las estipulaciones preventivas del Plan de Seguridad y
Salud, respondiendo solidariamente de los dafos que se deriven de la infracciéon del mismo
por su parte o de los posibles subcontratistas o empleados.

e Parar aplicar los principios de la accién preventiva, el empresario designard uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un Servicio de Prevenciéon o
concertard dicho servicio a una entidad especializada ajena a la Empresa.

e Ladefinicion de estos Servicios asi como la dependencia de determinar una de las opciones
que hemos indicado para su desarrollo, estd regulado en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales 31/95 en sus articulos 30y 31, asi como en la Orden del 27 de junio de 1997 y R.D.
39/1997 de 17 de enero.

e El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencién de

VISADO : SE202501341

winaes \alidar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el articulo 42 de

&

dicha Ley. :

e El empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacion establecida en el Articulo 23 de la Ley SQI%%%I? %%&Q&dgﬁ%‘ QTM%STRMLES b5
aa

Laborales. {$} VISADO SE202501341

o Elempresario debera consultar a los trabajadores la adop« =z 3s decisiongs. gelacio r;uaodna_sF?_o2503004

en el Articulo 33 de la Ley 31/1995, de Prevencién de Rigsggs l.aborales.
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Executing your decarbonisation vision

e La obligacién de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada en el
Articulo 29 de la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion ateniéndose a los
Articulos 35y 36 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud segln se dispone en los Articulos 38 'y
39 delaLey 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Serd preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura
de responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de
cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial,
cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los dafnos a
terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil extracontractual
a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a
personas de las que debe responder; se entiende que esta responsabilidad civil debe
quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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\ST;__:
El Contratista viene obligado a la contrataciéon de su cargo en la modalidad de todo §§
riesgo a la construccién durante el plazo de ejecucion de la obra con ampliacion de §;§_
un periodo de mantenimiento de un ano, contado a partir de la fecha de terminacién 119
definitiva de la obra. 2025

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Articulos 3,4, 5y 6 de la
Directiva 92/57 C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben
aplicarse a las obras de construcciones temporales o moéviles-. El R.D.1627/1997 de
24 de Octubre transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en
su ambito de aplicacion cualquier obra publica o privada en la que se realicen
trabajos de construccién o ingenieria civil.

En el articulo 3 del R.D. 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en
materia de seguridad y salud.

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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En el articulo 8 del R.D. 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al
proyecto de obra.
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La Empresa contratista con la ayuda de colaborado
cumplir las obligaciones de Seguridad y Salud, y que s

e Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones ex "~ *
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Executing your decarbonisation vision

e Transmitir las consideraciones en materia de sequridad y prevencion a todos los trabajadores
propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores auténomos de la obra, y hacerla
cumplir con las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego.

e Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacién empresarial,
subcontratada o auténoma, los equipos de proteccion individual especificados en la Memoria,

para que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz.

e Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas en
buen estado, cambiarlas de posicién y retirarlas solo cuando no sea necesaria.

e Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en buen
estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada
definitiva. Estas instalaciones podran ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra,
independientemente de si son trabajadores propios, subcontratistas o auténomos.

e Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores de 18

OCCIDENTAL

anos.
e Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en obra.
e Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

¢ Informar inmediatamente a la Direcciéon de Obra de los accidentes, tal como se indica en el

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

c_
apartado comunicaciones en caso de accidente laboral. 'é _g

e Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencién nombrados en % é
la Memoria y en las condiciones expresadas en la misma. Ta

e Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefnalizarlos debidamente. 21(%5%

e Colaborar con la Direccion de Obra para encontrar la soluciéon técnico-preventiva de los
posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucién o bien
debidos a causas climatoldgicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras.

Los Articulos 5 y 6 del R.D. 1627/1997 regulan el contenido minimo de los
documentos que forman parte de dichos estudios, asi como por quién deben de ser
elaborados.

La Empresa contratista queda obligada a transmitir las informaciones necesarias a
todo el personal que intervenga en la obra, con el objetivo de que todos los
trabajadores de la misma tengan un conocimiento de los riesgos propios de su
actividad laboral, asi como de las conductas a adoptar en determinadas maniobras,
y del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de protecciéon
individual necesarios.

Independientemente de la informacién de tipo coﬁ%&?&‘fﬂ‘\ﬁgﬁggﬁ%'QI'QLESTR'ALESDE
trabajadores, la Empresa les transmitird la inform “m‘ ecifica _necesaria,
mediante cursos de formaciéon que tendran los siguient, ¥ -tl\l/ié§ADO SE202501341

« Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

VISADO : SE202501341

s Industriales

. ) ) T Electronico  Trabajo ne: F202503004
e Conocer los contenidos preventivos del Plan de Segurida dy Salud.
e Comprendery aceptar su aplicacion. Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

e Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencién de riesgos laborales.

Actuaciones a seguir en caso de accidente laboral:

e Elaccidente laboral debe seridentificado como un fracaso de la prevencion de riesgos. Estos
fracasos pueden ser debidos a multitud de causas, entre las que destacan las de dificil o nulo
control, por estar influidas de manera importante por el factor humano.

e Encaso de accidente laboral se actuara de la siguiente manera:

O

Comunicaciones en caso de accidente laboral:

e Accidente leve.

(@]

(@]

[©]

e Accidente grave.

(@]

(@]

O

e Accidente mortal.

O

O

O

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain ~ Tel: +34 955 265 260 info@

El accidentado es lo mds importante y por tanto se le atenderd inmediatamente
para evitar la progresion o empeoramiento de las lesiones.

En las caidas a diferente nivel se inmovilizara al accidentado.

En los accidentes eléctricos, se extremara la atencion primaria en la obra,

aplicando las técnicas especiales de reanimacién hasta la llegada de la

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

ambulancia.

Se evitard, siempre que la gravedad del accidentado lo permita segln el buen :§‘_§

criterio de las personas que le atienden, el traslado con transportes particulares % g

por laincomodidad y riesgo que implica. £ §
11/9
2025

Al Coordinador de Seguridad y Salud. E
2

A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas 2
correctoras adecuadas. _ §
g

A la Autoridad Laboral segln la legislacién vigente. § %
i

N o

[

N o

g

Al Coordinador de seguridad y salud. » g
O 3

A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas 2
correctoras adecuadas. %) E
A la Autoridad Laboral segtn la legislacién vigente. ,mj
Al Juzgado de Guardia. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE

ANDALUCIA OCCIDENTAL

Al Coordinador de Seguridad y Salud. ﬂ%‘«: VISADO SE202501341

A la Direccion de Obra, para investigar g, yEI%%?Péﬁfc as ‘I[Pa%gi)dna:sFZOZSO:%OM

e,

correctoras adecuadas. Autores
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

o A la Autoridad Laboral segln la legislacién vigente.

Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral:

El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizard las siguientes actuaciones
administrativas:

EA

e Accidente sin baja laboral.

o Se redactara la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se
presentara a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros

dias del mes siguiente.

e Accidente con baja laboral.

o  Seredactara un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentara a la entidad
gestora o colaboradora dentro del Plazo de 5 dias habiles, contados a partir de la

fecha del accidente.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

o Accidente grave, muy grave o mortal.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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c—
o
e Se comunicard a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24 horas é%
contadas a partir de la fecha del accidente. § ;é_
11/9

2025

e El Coordinador en materia de seguridad y salud o la Direcciéon Facultativa en su caso, seran
los encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de Seguridad
y Salud y seran presentadas a la Propiedad para su abono.

e Una vez al mes el Contratista extendera la valoracién de las partidas que, en materia de
Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoracién se hard conforme al Plan
de Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad. Esta
valoracion serd visada y aprobada por la Direccién Facultativa y sin este requisito no podra
ser abonada por la propiedad.

e Elabono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard conforme se estipule
en el contrato de obra.

e Setendrden cuentaala horade redactar el presupuesto del apartado de seqguridad, sélo las

VISADO : SE202501341

winaes \alidar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

partidas que intervienen como medidas de sequridad y salud, haciendo omisién de medios
auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar.

&

e En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista comunicara esta proposicion a

la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobacién previa del Coordinador en materia

de seguridad y salud durante la ejecuciéon de laobra.  |COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL

{$}  VISADO SE202501341

. .y . TEEET Electronico_ Trab 1j0 N% F202503004
En el supuesto de aparicién de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o

Plan de Seguridad y Salud que precisaran medidas g'fénogygymgmA@in_ongggmsTOME
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Executing your decarbonisation vision

contradictorios, para su puesta en la obra, deberdn previamente ser autorizados por
parte del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecuciéon de la
obra o por la Direccién Facultativa en su caso.

El Articulo 13 del R.D.1627/97 regula las funciones de este documento.

Dicho libro serd habilitado y facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que
pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud o en su caso
del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Las hojas deberdn ser presentadas en la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en que se realiza la obra por el Coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, por la Direccién Facultativa en el
plazo de veinticuatro horas desde la fecha de la anotacién. Las anotaciones podran
ser efectuadas por la Direccién Facultativa de la obra, el Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, los contratistas y subcontratistas,
los trabajadores auténomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades
en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas
competentes.

Las anotaciones estardn, Unicamente relacionadas con el control y seguimiento y
especialmente con la inobservancia de las medidas, instrucciones vy
recomendaciones preventivas recogidas en los Planes de Seguridad y Salud
respectivos.

Las 6rdenes de Seguridad y Salud, se recibirdn de la Direccién de Obra, a través de
la utilizacion del Libro de Ordenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones aqui
expuestas, tienen categoria de érdenes o comentarios necesarios para la ejecucién
de la obra.

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21y en el articulo 44
de la ley de prevenciéon de riesgos laborales, cuando el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o cualquier otra persona integrada
en la direccién facultativa observase incumplimiento de las medidas de seguridad y
salud, advertird al contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en
el libro de incidencias, cuando éste exista de acuerdo con lo dispuesto en el articulo

OCCIDENTAL
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13, apartado 1°del R.D.1627/1997, y quedando facultado para, en circunstancias de

riesgo grave e inminente para la seqguridad y salud de‘f8§%ﬂ%€§j‘ﬁﬁb&§%? &'ﬁ%@ﬁa}?&?mmﬁs PE

paralizacién de los trabajos o, en su caso, de la totalidp §

Ing: I

enieros Industrial
Andalucia Occ:

En el supuesto previsto anteriormente, la personga
paralizacién deberd dar cuenta a los efectos oportunofs,g:la.lnspeccién de Trabajoy
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Executing your decarbonisation vision

subcontratistas afectados por la paralizacién, asi como a los representantes de los
trabajadores de éstos.

La Empresa pondra conforme se especifica en l[a Memoria, una caseta a pie de obra
que dispondra de lo siguiente:

e No se prevé la colocacion los servicios de comedor, vestuarios y duchas, debido a que el
edifico objeto de estudio esta dotado de éstos. A su vez se exime de la obligacién de dichas
dotaciones, pudiendo en todo momento ser atendido los operarios de las obras por los
servicios de hosteleria propios de la citada ciudad.

e La empresa se compromete a que estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de
empezar la obra.

e Para la limpieza y conservacién de las instalaciones se dispondra de un trabajador con la
dedicacion necesaria.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

e No se prevé la colocacién en la obra de contenedores para recogida de las basuras y

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

c—
desperdicios que peridodicamente se llevaran a un basurero controlado. % _g
e Laconexién de estas Casetas de Obra al servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero % é
antes que se realice la oportuna conexion del servicio eléctrico de la misma, se conseguira Ta
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico, %(%95

accionado por un motor de gasoil.
e La conexion del servicio de agua potable, se realizara a la caneria del suministro provisional
de Obras.

e ELR.D.773/1997,de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre
de Prevencion de Riesgos laborales, en sus Articulos 5, 6 y 7, las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la eleccion, utilizacion por los trabajadores en el trabajo y
mantenimiento de los equipos de proteccién individual (EPI's).

e Los EPI's deberdn utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los
trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion del
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e ElAnexo llldelR.D. 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y
sectores de actividades que pueden requerir la utilizacion de equipos de proteccion

individual.

(COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DH]
. ANDALUCIA OCCIDENTAL
El Anexo | del R.D. 773/1997 detalla una Lista indicativi ,=. ‘'xhaustiva de e

) uipos
de proteccién individual. VISADO SEZ202501341

¥
¥

L

Ingenieros Industriales
Andalucia Ccc

. . Electronico . Trabajo n° F202503004
En el Anexo IV del R.D. 773/1997 se relacionan las ind caciones no ex austivas para

la evaluacion de equipos de proteccion individual. Col. 1° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

El R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones minimas que
deben cumplir los equipos de protecciéon individual (EPI's), el procedimiento
mediante el cual el Organismo de Control compruebay certifica que el modelo tipo
de EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad requeridas en este Real
Decreto, y el control por el fabricante de los EPI's fabricados, todo ello en los
Capitulos Il, Vy VI de este Real Decreto.

ELR.D. 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de Presidencia. Seguridad e Higiene
en el Trabajo - Comunidad Europea, modifica algunos articulos del R.D.1407/1992.

EA

Respecto a los medios de protecciéon individual que se utilizaradn para la prevencién
de los riesgos detectados, se deberdn de cumplir las siguientes condiciones:

Las protecciones individuales deberan estar homologadas.

e Tendran la marca CE.
e Si no existe en el mercado un determinado equipo de proteccion individual que tenga la
marca CE, se admitiran los siguientes supuestos:

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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o Que tenga la homologacion MT.
o Que tenga una homologaciéon equivalente, de cualquiera de los Estados
Miembros de la Unién Europea. % g
o Si no existe la homologacion descrita en el punto anterior, serd admitida una %é
homologacion equivalente existente en los Estados Unidos de Norte América. Ta
e De no cumplirse en cadena, ninguno de los tres supuestos anteriores, se entendera que el %(%95

equipo de proteccién individual estd expresamente prohibido para su uso en esta obra.

Los equipos de proteccion individual que cumplan las indicaciones del apartado

anterior, tienen autorizado su uso durante el periodo de vigencia. g
e Deentre los equipos autorizados, se utilizaran los mas comodos y operativos, con la finalidad %
de evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores. §

e Seinvestigaran los abandonos de los equipos de proteccién, con la finalidad de razonar con g §
el usuario y hacer que se den cuenta de la importancia que realmente tienen para ellos. § g

e Cualquier equipo de proteccién individual en uso que esté deteriorado o roto, sera sustituido % ‘%
inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio asi como 7 g

el Nombre de la Empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo, con el fin de dar la g :é
maxima seriedad posible a la utilizacién de estas protecciones. é <

e Unvezlos equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejardn en un acopio ordenado, = g

g

que sera revisado por la Direccion de obra para que autorice su eliminacién de la obra. @”

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|

ELR.D. 1627/97, de 24 de Octubre, en su Anexo IV regu’ . lisp8Sittsi e rfiritids

@&,

de seguridad y salud que deberan aplicarse en las obra¢ %! -0 YdBredDEparB&R32501341

e Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de « uouyo erfHEEHORICO
Autores
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Executing your decarbonisation vision

e Disposiciones minimas especificas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los
locales.

e Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el
exterior de los locales.

« Esta sefalizacién cumplird con el contenido del R.D. 485 de 14 de abril de
1.997 que desarrolle los preceptos especificos sobre sefializacidon de riesgos
en el trabajo segun la Ley 31 de 8 de Noviembre de 1.995 de prevencién de
riesgos laborales.

Esta sefnalizacién cumplird con el nuevo Cédigo de Circulacién- y la Instruccién de
Carreteras 8.3-IC.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Se utilizaran senales nuevas y normalizadas segun la Instrucciéon de Carreteras 8.3- §;§_
IC. 11/9
2025

Montaje de las senales

e Sehadeteneren cuentatanto elriesgo de ser atropellado por los vehiculos que circulen por
la zona de las obras como el riesgo de caer desde una determinada altura mientras se instala
una senal.

e Setendrd siempre presente, que normalmente la sefalizacién vial se monta y desmonta con
la zona de las obras abierta al trafico rodado, y que los conductores que no saben que se

&
3
=
B
=
(o]
(]
g i
encontraran con esta actividad circulen confiadamente, por tanto es una operacion critica » z
. . . . , o ¢
con un alto riesgo tanto para a los operarios que trabajen como para a los usuarios de la via I g
. . o B
que se pueden ver sorprendidos inesperadamente. N g
Woe
Protecciones durante la colocacion de la senalizacion. 8 s
S
e Los operarios que realicen este trabajo, tendran que ir equipados con el siguiente material: S s
é
o, £
o Ropa de trabajo con franjas reflectantes. 4B
o Guantes. —
o Botas de seguridad. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DF]
. ANDALUCIA OCCIDENTAL
o Casco de seguridad. b,
i}  VISADO SE202501341
RS Electrénico Trabajo n° F202503004
Autores
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Executing your decarbonisation vision

e La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971 regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 94 a 99.

e ELR.D.1215/1997 de 18 de julio establece las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Los Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas.

EA

Maquinaria

e La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 100 a 124.

e Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencién de los mismos, R.D.2291/1985, de 8 de
noviembre (Gruas torre).

e Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion referente a carretillas automotoras aprobada por Orden de 26 de
mayo de 1989.

e Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

e Reglamento de Seguridad en las Maquinas, R.D.1595/1986, de 26 de mayo, modificado por

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL

el R.D.830/1991 de 24 de mayo. =
e Aplicacion de la Directiva del Consejo 89-392-CEE, R.D.1435/1992, de 27 de noviembre, ;t_é 2

relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas. % %
e R.D.842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja 111/90'

Tensién y sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan. 2025

e Seatendran alo dispuesto en el R.D.1627/1997, de 24 de Octubre, en su Anexo IV.

e El R.D.486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e LaOrdenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Orden de 9 de marzo de 1971,
regula sus caracteristicas y condiciones en los siguientes articulos:

Instalacion eléctrica

e Lainstalacién eléctrica provisional de obra se realizara siguiendo las pautas sefaladas en los
apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo ser

VISADO : SE202501341

winaes \alidar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]

realizada por empresa autorizada y siendo de aplicacién lo sefalado en el vigente
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. R.D. 842/2002, de 2 de Agosto- y sus
instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

&

e Elcalibre o seccién del cableado serdn de acuerdo a la carga eléctrica que ha de soportar en

‘4 faria @ i lminAciS ; COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
funcién de la maquinaria e iluminacion prevista. ANDALUCIA OCCIDENTAL

e Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exe ,& era\r} @ t on éslj.:gﬂé%oj_g‘u

minima 450/750 V, con cubierta de policloropreno o simila s s UNE 21 027 0 UNE 21.15
e Electronico  Trabajo n0 F202503004

aptos para servicios moviles.
yap P Autores
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Microsoft

Para instalaciones interiores los cables seran de tensién asignada minima 300/500 V, segln
UNE 21.027 6 UNE 21.031, y aptos para servicios moéviles.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara a una altura minima
de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuard enterrado. Su instalacion sera
conforme a lo indicado en ITC-BT-20 e ITC-BT-21. Se sefalizara el -paso del cable- mediante
una cubricién permanente de tablones que tendran por objeto el proteger mediante reparto
de cargas, y senalar la existencia del -paso eléctrico- a los vehiculos. La profundidad de la
zanja minima, serd entre 40y 50 cm. ; el cable ird ademas protegido en el interior de un tubo
rigido, bien de fibrocemento, bien de plastico rigido curvable en caliente.

Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles,
serdn rechazados.

Los conductores de la instalacion se identifican por los colores de su aislamiento, a saber:

OCCIDENTAL

(@]

o

o

Azul claro: Para el conductor neutro.

Amarillo/verde: Para el conductor de tierray

Marrén/negro/gris: Para los conductores activos o de fase.
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proteccion.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain

En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondran todos aquellos aparatos
de mando, protecciéon y maniobra para la proteccién contra sobre intensidades (sobrecarga
y cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado
como de fuerza.

Dichos dispositivos se instalaron en los origenes de los circuitos asi como en los puntos en
los que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la seccidn, condiciones de instalacién,
sistemas de ejecucion o tipo de conductores utilizados.

Para la prevenciéon de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de protecciéon
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales).

Las medidas generales para la proteccién contra los choques eléctricos seran las indicadas
en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta:

o Medidas de proteccién contra contactos directos:

= Se realizardn mediante proteccién por aislamiento de las partes activas o
por medio de barreras o envolventes.

o Medidas de proteccién contra contactos indirectos:

= Cuando la protecciéon de las personas contra los contactos indirectos esta

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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alimentadas a muy baja tensién de seguridad MBTS; o bien protegidas por separacion
eléctrica de los circuitos mediante un transformador individual.

e Articulos 71 a 82: Prevencion y Extincién de incendios.

e Articulo 43: Instalaciones Sanitarias de Urgencia.

Instalaciones provisionales para los trabajadores.

La Empresa contratista pondra una caseta a pié de obra que dispondra de lo
siguiente:

o Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion.

o Servicios higiénicos que dispondran de lavamanos, ducha con agua caliente y fria,

inodoro, espejos y calefaccion.

o Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para
basuras.

o Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.

o Para la limpiezay conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

con la dedicacion necesaria.
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5w

o La conexion del servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero antes que se ch’s é

realice la oportuna conexién del servicio eléctrico de la misma, se conseguird ?;E
mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador 11/9
trifasico, accionado por un motor de gasoil. 2025

e Unavez al mes, la Constructora extendera la valoracion de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoracion se hara conforme el Plan y de
acuerdo con los precios contratados por la propiedad.

e Elabono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard conforme se estipule
en el contrato de la obra.

e Setendrd en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del Estudio o Plan, solo las partidas
que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de medios auxiliares

Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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sin los cuales la obra no se podria realizar.

e Encaso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definiran

jieros Industriales

-

3
total y correctamente las mismas, y se les adjudicard el precio correspondiente,

procediéndose para su abono tal como se indica en los apartados anteriores.

(COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DH]
En caso de plantearse una revision de precios el C--*--*st&NeomtifErEEkEHa

N
proposicion a la propiedad por escrito, procediéndose s (%! meyitealuestpERUR501341
en el apartado 4.6 de las Condiciones de Indole Facultp ™ =" £1ocirénico
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5 PRESUPUESTO ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

CONCEPTO TOTAL | PRECIO  IMPORTE
BOTIQUIN DE OBRA CON TODOS LOS COMPONENTES <
PARA PRIMEROS AUXILIOS, EN CAJA METALICA CON 2
1.01 | ud. (ERRE E INSCRIPCION EXTERIOR, INSTALADO EN 100 11539€ 1 11539¢€ 5 3
CASETA DE OBRA. < i
REPOSICION MATERIAL SANITARIO DURANTE EL 5z
102 ud. RO o 9,00 | 2562€ | 230,58€ ¢ 3
103  ud. | MES DE ALQUILER DE DESFRIBILADOR 9,00  69,00€ 621,00 € E 3
1.04 | ud.  SERVICIO MANCOMUNADO DE PREVENCION 9,00 = 150,00€ | 1.350,00€ 52 &
88 Z
. G0 3
TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 231697€ |28 2
g 2
m IS
CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL -
> 5 3
N CONCEPTO TOTAL | PRECIO  IMPORTE : 5
201 ud. CASCO DE SEGURIDAD HOMOLOGADO 1800 | 1438€  258,84€ o 5T
(8]
202 ud. PARDE BOTAS DE CUERO DE SEGURIDAD 1800 = 47,07€ 847,26 € s £%
203 ud.  PARDE GUANTES CONTRA RIESGOS MECANICOS 1800 = 650€ 117,00 € 89
2 o
204 ud. GUANTES DE ALTA TENSION 200 | 9571¢€ 191,42 € T
205 ud. PROTECTOR AUDITIVO ANTIRRUIDO 2,00 | 2996¢€ 59,92 € 2025
2.06 ud. GAFAS ANTIPOLVO Y ANTIIMPACTO HOMOGADAS 1800 = 1552€ | 27936¢€
CHALECO REFLECTANTE CON BANDAS DE
207 | ud. | SERALIZACION HOMOLOGADO 1800 738¢ 132,84 €
ARNE/CINTURON DE SEGURIDAD DOBLE CIERRE, _
208 ud. | 5MOLOGADO, S/NT.R. MT-13, 21Y 22 1800 | 31827¢ | 5.72886¢ 3
:
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 7.615,50 € 2
o £
. - <
CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA % L
CONCEPTO  TOTAL | PRECIO  IMPORTE 8 :
RECONOCIMIENTO MEDICO PERSONAL OBLIGATORIO S
301 ud. PARATODO EL PERSONAL DE OBRA, REALIZADO POR | 18,00 = 122,64€ | 2.207,52€ u g
FACULTATIVO AUTORIZADO 5 8
FORMACION EN SEGURIDAD E HIGIENE EN EL Q3
302 ud. FORMAC 300 | 100,00€ = 300,00 € 2 3
3.03  ud. FORMACION DE TRABAJOS EN ALTURA 22,00 | 12840€ | 2.824,80¢€ > 5
3.04 ud. FORMACION EN USO DE DESFIBRILADOR EN OBRA 100 = 8290¢€ 82,90 € Gl
3.05 ud. REUNION DE LA COMISION DE SEGURIDAD 100 | 90,15€ 90,15 € F
206 | ud $E)CNI$22;)Y ASESORAMIENTO DE SEGURIDAD (VISITAS o | 300 c0c | 300506
OLEGIO-OFICIAL DEINGENIEROSINDUSTRIALES DE|
3.07  ud.  LIMPIEZA DE USOS GENERALES 1ROAN | A8|ORIEICIA CBPABBOTEL
-,
) VISADO SE202501341

TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
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4.01 PLACA IDENTIFICACION BOTIQUIN 1,00 3,40 € 3,40 €
4.02 ud. SENALIZACION DE CHAPA CON SOPORTE 11,00 48,28 € 531,08 €
4.03 | ud.  PLACA DE USOS OBLIGATORIOS 1,00 12,90 € 12,90 €
4.04 | ud. SENALES DE PASO ALTERNATIVO 2,00 410 € 8,20 €
VALLA AUTONOMA METALICA DE CONTENCION
4.05 ud. (ENTRADA A OBRA) 10,00 36,90 € 369,00 € .
4.06 ud. | CINTA PLASTICA DE BALIZAMIENTO DOS COLORES 5,00 6,29 € 31,45 € 5
4.07 @ ud. SENALES DE EVACUACION 2,00 4,98 € 9,96 € g %
Sz
. ~ . [a] E
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 € g =
!
CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA ég ‘g
N° - CONCEPTO TOTAL | PRECIO  IMPORTE of Z
| ] IxG 2
501 ud. XISEESODSE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA 9.00 192,60 € 173340 € %8 %
o ]
MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA COMO .
502 ud  SMEDOR 9,00 219,97 € 1.979,73 € ”§ 5
MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA E
503 ud  \rcTURARIOS 9,00 120,60 € 1.085,40 € § 3
C —
5.04 | ud. EQUIPO EMISORA WALKIE TALKIE PARA MANIOBRA 1,00 145,00 € 145,00 € g S ©
w o
EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG, 2 85
505  ud. | UiDO SOPORTE 1,00 41,83 € 41,83 € 3 % $
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA COMPUESTA POR Ta
506 ud. CABLE DE COBRE, ELECTRODO CONECTADOATIERRA 1,00 293,46 € 293,46 € 119
EN MASAS METALICAS, ETC.. 5025
TELEFONO MOVIL DISPONIBLE EN OBRA, INCLUIDA
507  ud.  ~ONEXION Y UTILIZACION 1,00 200,00 € 200,00 €
5.08 | ud. | CUADRO ELECTRICO PROVISIONAL DE OBRA DE 5 kW 1,00 1.188,31€ | 1.18831€
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.667,13 € 3
g
3
=
o
O]
TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD g 3
Q s
~ —_— Q8
CAPITULOS IMPORTE wog
TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 2.316,97 € 5 8
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 7.615,50 € e .
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 9.049,47 € %’ f
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 € & §§
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.667,13 € o

PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
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PLANOS ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 2025
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Plano 1. Proteccién en zanjas
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PROTECCION EN ZANJAS
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Plano 2. Normas de utilizacion de la maquinaria

ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA
(Camién griia de carga-descarga) ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA

(Pala mixta)

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD ¥ PROTECCIONES COLECTIVAS -

- Lo caminos de circulacién interna de la obra, se cuidardn para evitar blandones y
embarramientos excesivas que mermen la saguridad de la droulacidn de la maguinaria.

- Ko se admitirén en esta obra madgquines gue no wengan con la proteccidn de cabina
antivuelon o phrticn de seguridad.

- S prohibicd gue los conductores sbandonen |8 maguing con & motor en marcha.

- Se prohibird gue los conductores sbandonen la pala con |a cuchare [zada v sin
apoyar en &l suelo.

- L cuchara durante los transportes de terras, permanecerd ko mis baja posible
para poder desplazarse con la maxima estabilidad.

- Lo pscenses o descensos en camga de la méquing se efectuaran siempre utilizands
marchas cortas.

- Li circulecion Sobre bemeéncs desiguales 2o efectuard a welocidad lenta,

- Se prohibiré transportar persones en el interior de la cuchara.

con a5 revisiones al ida.
- Se profibird sobrepasar |3 carga MAxima admisibie.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y FROTECCIONES COLECTIVAS : ;:l
- Lo manssnrss an b gria serdn dingieas por BN espesiai. - Se prohibird izer personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara. %
- Los ganchos de la gnia tendrin cerradura de seguridad. - Les maquinas a vtilizar en esta obra, estardn dotadas de un extintor, timbrado y [a)
Q
Q
O

- Led magquinas & ulilizar en esta obra, estacdn dotadas de luces y bodna de
- El grulst tendrd en todo moments i carga suspendids a b vist, S 20 no &S retmce,
posible las mankbras serdn dirgidas por un espedalist.

- S prohibird arrancar &l motor Sin antes carciorarse de que no hay nadie en &
Lz rimpers de: CIrculaCibn 1O SuPErardn en mingdn c3o una Incinscidn supenor al 20% fres 08 opErBcitn de 18 pels.
- Se prohibird estackonar el camidn 2 menos de 2 metros del borde superior de los takudes.

- Lod conductones S& cendorardn de que no existe peligno pars Ios rabajadores

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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- Se prohibird STASAr CANAs oon & camidn. que S encuentren en & interdor dé pozcs o zanjes proximos al lugar de excavacon.
- Se prohibird b permanenci de personas a distanclas inferiores a los 5 metros del camion. - S Beolard & une distancia igual & |a del slcance: midmo del brazo excavadar, e c =
torng de la rmd . Se prohibe en la zona la realizacidn de trabe !
- Ee prohibird 2 permanencia de operarios bajo l2s cargas en suspension. :‘srr:;si:d: ::—:‘:ms. pr = realls " jos o la \8 CC)
- Bl conductor tendrd o certificade de capacitackin correspondiente. N O =
- S prohibicd en ests obra utilizar |a retroexcavadons Coma ung gria, para le = ]
- S extremardn las precauciones durante ks maniobras de suspensitn de objetos introducdon de pheces, tuberfas, etc., en o interor de las ranjes. el .,G;)
estruchurales pama su colocadén en obm, ya que habran operarios tratadandc en el o] o
lugar, y un pequefic movimiento inesperaco puede provocar graves accidentes. . - Se prohibid realizer trabajos en el interior de las trincheras o sanjas, én la T E
- No e trabajard en ningdn @so con vienbos superiones a los 50 Km.'h. Zonn de slconce del braza de )
- A los maquinistas de estas maquinas se bes comunicard por escrito la siguiente 11/9

normathia préventiva, antes del inica de ks trabajos.
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obras

CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

o

2 LEVANTAR EL AGUILON O PLUMA

1 LEVANTAR LA CARGA

5 LEVANTAR EL AGUILEN ©
PLUMA Y BAJAR. LA CARGA

4 evanTAR EL AGUILON O

PLUMA LENTAMENTE

? BAJAR LA CARGA LENTAMENTE 8 BAJAR EL AGUILON O FLUMA

10 eammr el acursn o pLuma 11 cmar e acumon en s

¥ LEVANTAR LA CARGA DIRECCION INDICADA POR EL DEDO

ol}
R

=]

3 LEVANTAR LA CARGA

LENTAMENTE

OCCIDENTAL

6 BAJAR LA CARGA
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LENTAMENTE

12 AVANZAR EN LA DIRECCION

—
<
[32]
—
o
Q
INDICADA POR EL SERALISTA 8
L
n
o
(@)
<
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FORMA, DIMENSIONES ¥ COLOR DE

SENALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO

DIMENSIONES (mm.)

L | m

594 492 30

420 348 21

297 2486 15

210 174 11

148 121 8

105 87 5

COLOR DE FONDO: AMARILLO (*)
BORDE: NEGRO (*) (EN FORMA DE TRIANGULC)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN
MORMAS IS0 7010:2012

DETALLES TIPO
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ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain

=]

N7 Balal [ ] B33
r o PRICA,
EFERENCLA FRUCAULIN PELIGRED DE INCENDI
CONTENIDO SIGHE DE ADMIRACIIN LLAMA BOMEA FXPLOEDH
GRAFTCO

BAANA

OCCIDENTAL

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

L B 3t o o Dty
) N FRECAUCION PRECAUCION PRECALICION c —
REFERENCLA PELIGRD) D& CORRDGION FELIGAD B INTOAICALICN PELIGRE DE SWODINA ELECTRICA S ©
= c
"o Qo
CONTENIDO CALAVERA ¥ TIBAS CRUZADAS DE E )
GRAFICO AcE =9
Q N
c 2
o
W B=3=7 B39 =
o 3
- - BELNGA0 RIR DESFRENDOMI PELIGRD PO, CAlDAS
REFERENCIA 1150 ROR DESFRENDOMIENTD AL VIS HIVEL Q
S
CONTENIDO DESRE RIMIENTE BN TALUD HALIINA, EXCAVADERA CAIDN, AL MM KIVEL %
GRAFICD =
(e}
9]
o 2
S >
™M L
NEE
o ¢
Q s
SEMAL 8 g
w2
0 g
.. ©
o 8
N =311 <D( S
P p— PELIGRO FOR CARGAS ]
REFERENCIA FELIGRO POR, CAMRK EE 0GRS SEPENDIAG N B
T ©
— > >
CONTENIDO CAIDW i HSTINTO MIVEL QBIETOS CAVENDG ARG SUSSENDIN g
GRAFICO .

NOTAS:

SERALES RECOGIDAS EN LA NORMA 50 ?010:3013 CON EIEMPLD GRAFIOD

Tel: +34 955 265 260

infod

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
ANDALUCIA OCCIDENTAL

%  VISADO SE202501341

Ingenieros Industriales

Electronico  Trabajo n°: F202503004

Autores
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

ke 0/ CUAT CWWinlgﬁ%gEFU%hfg documento en la

pagina coliaoc.e-geéstion-es, medianie el CSV:

FVTWGOMSSIWE%\JJ 1
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





== Microsoft ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Plano 5. Senalizacion de obligatoriedad
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Figura 1. Protecciones de madera sobre carreteras, autopistas y ff.cc sin electrificar
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Figura 2.- Protecciones sobre lineas AT en descargo
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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version Motivo de la actualizaciéon Elaborado Verificado Aprobado
0A 05/05/2025 Emisién Inicial. AAP y AAC MTC PWS JBM
RO 18/06/2025 Comentarios del cliente MTC PWS JMO
R1 23/07/2025 Cambio del punto de conexién MTC PWS JMO
R2 08/09/2025 Comentarios de e-Distribucién MTC PWS JMO

Sevilla, septiembre de 2025
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LINEA ALTA TENSION 132 kV

CAPITULO 1: MATERIALES LINEA AEREA 132 kV D/C Duplex

No | Un. CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
1.01 | Kg | Conductor LA-280 107,77 2,25 € 242,49 €
1.02 | Kg | Acero galvanizado apoyos metalicos 8.560 2,20 € 18.832,00 €
1.03 | ud. | Cadena de amarre DOBLE Conductor LA-280 0,00 80,99 € 0,00 € < ot
1.04 | ud. | Aisladores de composite CS 120 SB 650 / 4.500 — 1.380 24,00 255,22 € 6.125,28 € ; w
o
1.05 | ml | Cable de fibra 6tica OPGW 48 fibras 17 kA 24,00 14,20 € 340,80 € Z E
w -
1.06 | ud. | Cadena amarre bicujontuo pasante OPGW-48 17 kA 18,40 3,69 € 67,90 € 2 g
w
1.07 | ud. | Suministro de amortiguador para Conductor LA-280 4,00 135,11 € 540,44 € % g(
1.08 | ud. | Suministro de amortiguador para cable de guarda 48,00 31,83 € 1.527,84 € %_‘ ,%
Salvapajaros de balanceo en aspa y balizas giratorias o espirales, 2§ g
1.09 incluye el material, se coloca aplicando las instrucciones de cada 8,00 39,00 € 312,00 € ou z
Comunidad i3 3
Caja de empalme para fibra éptica, con el nimero de entradas zo §
especificadas y con capacidad para el nimero de fibras g 5
1.10 | ud. | especificadas. El suministro incluye todos los accesorios necesarios 2,00 7,20 € 14,40 € T
para el correcto montaje de la misma en apoyo de Linea A.T. o en 2 T
portico de Subestacion. o 3
1.11 | ud. | Placa de peligro 7,00 345,96 € 2.421,72 € é c—
O o ®©
1.12 | ud. | Placa identificativa del apoyo 4,00 12,00 € 48,00 € @ 'g S
8 £2
. i : c 2
T(?TAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEA AEREA 132 kV D/C 30.512,86 € Ta
Duaplex
11/9
2025

CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA AEREA 132 kV D/C Duplex

CONCEPTO

Excavacién para cimentaciones en terreno normal, apoyo/s de >50
m3 volumen total a realizar por obra. Comprende todas las
excavaciones que se realicen en cualquier terreno excepto roca,
incluido el tortora y terreno de bolos. asi como el achique de agua,
el retiro de escombros y su sefializacion con vallado. Se considera el
volumen total a realizar por obra.

201 | m?

Total

33,00

Precio Unit. Importe

120,00 € 3.960,00 €

Hormigonado cimentaciones, apoyo/s monolitico mayor de 50 m3.
Incluye la aportacién y vibrado de hormigén de tipo HM-25, asi como
la aportaciény colocacién del tubo para posterior salida del cable de
la puesta a tierra del apoyo. Incluye nivelado de base y confeccién
peana, los datos de nivelado quedaran reflejados en las fichas
entregadas como documentacién. Antes de proceder al
hormigonado se deberd informar al técnico la procedencia del
hormigén. El servicio técnico podré solicitar las oportunas muestras
0 ensayos, cuyo costo ya esta incluido en el valor de la posicién. Se
considera el volumen total a realizar por obra.

202 m?

36,30

150,40 € 5.459,52 €

TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA AEREA 132 kV D/C
Duplex

No Un. CONCEPTO |

Armado, izado y nivelado kg de hierro, en apoyos metalicos cualquier
tipo, incluido su transporte y acopio a pie de hoyo y el graneteado de
la tornilleria (2 para m.10 y 3 para métrica superior). Estd incluida la
colocacién del aislamiento y grapas, asi como los medios necesarios
para su izado (grda, pluma, etc.). Caso de tener que colocar crucetas
en postes de hormigon o apoyos metalicos existentes, se podra

CAPITULO 3: MONTAJE LINEA AEREA 132 kV D/C Déplex

1053,

o
&}
“sest
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3.02

3.03

3.04

3.05

3.06

3.07

3.08
3.09
3.10

1.01
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1.08
1.09

1.10

ud.

km

ml

ud.

ud.

ud.

ud.
ud.
ud.

ud.
ud.
ud.

ud.
ud.

Microsoft

aplicar esta posicion. Los medios auxiliares para su izado (grua,
pluma, etc.) estan incluidos.

Colocacién de placa identificativa de acero en apoyo, de chapa acero
galvanizado.

Tendido y regulado conductores simplex LA-280 S/C, mayor de 1 Km
de linea. Incluye el tendido del cable piloto, el tendido de los tres
conductores por circuito, venteo de crucetas cuando aplique, el
montaje de las cadenas de aisladores, los empalmes, uniones
eléctricas, separadores y regulado y comprob. flechas asi como el
transporte, devolucién de bobinas, incluido acopio de conductor y
herrajes y la clasificacion de los mismos. La unidad es por Km. de
proyeccién. El engrapado, la colocacion de amortiguadores y la
aportacion de material necesario viene reflejado en sus
correspondientes partidas, que se sumara al importe de esta unidad.
Tendido y regulado de Cable de Tierra aéreo OPGW-48 17 kA 48
Fibras, simultdneo con el tendido de los conductores. Instalaciéon
inicial de tendido (linea sin tension), regulado y comprobacién de
flechas de cable de F.O. OPGW-48. El suministro del cable sera por
parte del contratista debiendo transportarlo la empresa
adjudicataria desde el lugar de acopio indicado por el cliente hasta
la obra.

Suministro y colocacién anillo 4 picas en apoyo terreno normal (4
conexiones). Hincado del electrodo en posicidn vertical en el fondo
de la zanja, dejando libre una longitud de 80 mm para la conexion del
cable de tierra. Incluye la posible colocaciéon del manguito de
acoplamiento para profundidades de hasta 4 m. (en este caso se
aplicard 2 veces esta posicidn). Se confeccionard y aportara croquis
acotado a mano alzada, de la situacion de los electrodos, indicando
los resultados de la medicién de la puesta a tierra.

Engrapado cadena amarre compresion conductor LA-280, segln
Norma en vigor. En el proceso de tendido, independientemente del
conductor. La posicion incluye los amarres a ambos lados de la
cruceta y la confeccién del puente.

Engrapado cadena suspensién doble GSA conductor LA-280, segin
norma en vigor. En el proceso de tendido, independientemente del
conductor.

Engrapado cadena de amarre para conductor OPGW 48
Instalacién placa de riesgo eléctrico

Instalacién espirales

TOTAL CAPITULO 3: MONTAJE LINEA AEREA 132 kV D/C Daplex

AL RHZ1-RA+20L (S) 1200mm? + 1x160mm?2 Cu

Suministro y acopio de materiales de cable de comunicacién
OPSYCOM PKP-48

Suministro y acopio de soportes y bridas para la sujecién de los
empalmes de 1 circuito de 132 kV a la pared de la cdmara de
empalme. Se incluyen soportes metalicos, bridas, cable de Cu
desnudo de 120 mm?2 para la PAT de partes metalicas.

Arqueta de ayuda al tendido y arqueta de telecomunicaciones

Terminales para conductor de potencia AL RHZ1-RA+20L (S)
1200mm? + 1x160mm? Cu

Pararrayos

Separadores de conductores en zanja

Suministro y acopio de cajas tripolares de PaT con limitadores de
tensién (SVL)

Suministro y acopio de cajas tripolares de PaT directa

Cinta de senalizacién de polietileno, de 150 mm de anchura, color

amarillo, con la inscripcién "/ATENCION! DEBAJO HAY CABLES
ELECTRICOS" y tridngulo de riesgo eléctrico.
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CAPITULO 5: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 132 kV D/C
o

2.01

D/C

CONCEPTO

Zanjade 0,77 m de ancho por 1,66 m de alto, con 3 tubos de didmetro
200 mm, 2 tubos de didmetro 110 mmy 4 tubos de didametro 40 mm,
excavacién en terrizo. En el precio estd incluida la zanja de las
dimensiones indicadas, realizada mediante procedimiento de
excavacién mixta (manualmente y a maquina), con retirada de las
tierras procedentes de la excavaciony cascotes a vertedero y relleno
con tierras de aportacién. Excavacion en tipo de suelo normal (arena,
grava suelta, canto rodado, jardin). Se considera la rotura y
reposicion del firme (hormigén y asfalto), que se supone de 28 cm.
Incluye el suministro e instalacién de material (asfalto, hormigén,
tubos de polietileno de doble capa, cinta de sefalizacién, bridas de
poliamida y cuerdas de nylon ), vallado, sefalizacién, compactado al
95% P.M., reposicion de vados, pasos provisionales para vehiculos y
peatones. Todo ello realizado segln normalizacién de los sistemas
de cables subterrdneos de A.T.

1.11 | ud. | Cdmaras de empalmes 2,00 6.000,00 € 12.000,00 €

1.12 | ud. | Hitos para senalizacion de canalizacién de cables de potencia 69,00 15,00 € 1.035,00 €

1.13 | m3 | Arenade 0 a5 mm de didmetro 1.275,96 12,10 € 15.439,12 €
TOTAL CAPITULO 4: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 132 kV 824.402,34 €

‘ Precio Unit.

Total

3.430,00 80,00 € 274.400,00 €

OCCIDENTAL
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

2.02

Ejecucién de perforacion horizontal tipo "topo” para la instalacion
de linea subterrdnea de alta tensiéon, mediante sistema de
excavacién mecdnica sin zanja abierta, incluyendo:

- Replanteo y sefalizacién de la zona de trabajo.

- Excavacion de pozos de entrada y salida.

- Perforacion horizontal con equipo tipo "topo" adecuado al
didmetro requerido.

- Instalacién de conductos o cables.

- Control de residuos y limpieza de la zona.

- Restitucién del terreno y acondicionamiento final.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

Habilitacion
Profesional

140,00 250,00 € 35.000,00 €

11/9
2025

3.01

TOTAL CAPITULO 5: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 132 kV
D/C

CAPITULO 6: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 132 kV D/C

CONCEPTO

Tendido en zanja del cable de potencia 132 kV AL RHZ1-RA+20L (S)

1200mm? + 1x160mm? Cu

309.400,00 €

10,26 €

Importe

10.290,00 105.575,40 €

3.02

ud

Tendido cable de comunicacién OPSYCOM PKP-48

3.430,00 2,80€ 9.604,00 €

3.03

P.A.

Realizacién del sistema de PaT de 1 circuito. Incluye el conexionado
de las cajas de PaT con los empalmes y el conexionado de los
terminales y pararrayos con el sistema de PaT

2,00 16.500,00 € 33.000,00 €

3.04

P.A.

Realizacién ensayos menores por circuito: Realizacion de ensayos
menores (ensayo sobre la cubierta del cable, ensayo de orden de
fases, ensayo de conexiones de puesta a tierra, ensayo de capacidad,
ensayo de resistencia del conductor y de la pantalla). Esta posicién
es aplicable al primer o Unico circuito a ensayar,
independientemente de la longitud.

Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVTWGOMS8IW50JJ1]
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1,00 5.510,00 € 5.510,00 €
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TOTAL CAPITULO 6: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 132 kV D/C

ingenostrum

Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955 265 260 info

Ingenieros Industriales

153.689,40 €

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
ANDALUCIA OCCIDENTAL
n"g"‘l
(g
£2

{$}  VISADO SE202501341

Electronico  Trabajo n°: F202503004
Autores

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

2 'tfﬂf%fﬁ?%%hﬂ)ﬁﬂ&@ﬁ@sdfaﬁﬂﬁ Eaiﬂjfnw en la

FVTWGOMSSIWSOle
11/09/2025

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVTWGOMS8IW50JJ1



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/





== Microsoft ingenOStrum

Executing your decarbonisation vision

RESUMEN PRESUPUESTO LINEA DE SUMINISTRO 132kV “DAY 1 DEL CAMPUS DE CENTROS DE DATOS DE ZARAGOZA"

LINEA ALTA TENSION ‘ IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEA AEREA 132 kV D/C DUplex 30.512,86 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA AEREA 132 kV D/C Duplex 9.419,52 €
TOTAL CAPITULO 3: MONTAJE LINEA AEREA 132 kV D/C DUplex 23.172,42 €
TOTAL CAPITULO 4: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 132 kV D/C 824.402,34 € \g
TOTAL CAPITULO 5: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 132 kV D/C 309.400,00 € ; u
[a}
TOTAL CAPITULO 6: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 132 kV D/C 153.689,40 € Z E
8 &
9 3
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD IMPORTE g %
. p——————| >
TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 2.316,97 € g_, ‘E
<
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 7.615,50 € Uzj% g
. . On £
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 9.049,47 € ﬁg 3
. - . zs &
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 £ § 5
, = 3
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.667,13 € s 5
T E
8] ©
I o
RESUMEN IMPORTE g c =
——————————————| \O
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL LINEA ALTA TENSION 1.350.596,54 € @ g .5
5 23
89
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 1.350.596,54 € o
TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 26.615,06 € é]-é-é%
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LINEA DE SUMINISTRO 132kV
“DAY 1 DEL CAMPUS DE CENTROS
DE DATOS DE ZARAGOZA"

P3AT100-ING-ELLI-00-010001

RELACION DE BIENES Y DERECHOS
AFECTADOS

ZARAGOZA (ZARAGOZA), ESPANA
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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacién Elaborado ‘ Verificado

0A 05/05/2025 Emisién Inicial. AAP y AAC MTC PWS JBM
RO 03/07/2025 Comentarios del cliente MTC PWS JMO
R1 23/07/2025 Cambio del punto de conexién MTC PWS JMO
R2 01/09/2025 | Adecuacién traza a nuevo camino MTC PWS JMO

Sevilla, septiembre de 2025
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1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA DECLARACIONDE UTILIDAD
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5 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR LA LiNEA
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Conforme al acuerdo del Gobierno de Aragén de 28 de febrero de 2025, se acordé
declarar como Inversién de Interés Autondémico con Interés General de Aragén el
Proyecto “Nuevo Campus de Centros de Datos Microsoft, en el término municipal
de Zaragoza, promovido por Microsoft 7724 Spain, SLU y se publicé en el Boletin
Oficial de Aragén —-BOA- nim. 57, de 24 de marzo de 2025-, en cumplimiento de la
ORDEN PEJ/285/2025, de 20 de marzo, por la que debia darse publicidad al mismo
(en adelante, la “DIGA del Proyecto de MS en Zaragoza”).

Que, de acuerdo con DIGA del Proyecto de MS en Zaragoza “"E( Campus de Centros de
Datos albergard, tanto las infraestructuras como los equipos necesarios, para el
proceso y almacenamiento de datos con el objeto de facilitar la transformacién digital
y la conectividad de empresas y organizaciones [...] Estas infraestructuras se
conectarian con la red de transporte o distribucién disponible mas proxima”.

Esta relacién de bienes y derechos hace referencia a las infraestructuras de
conexion eléctricas a las que se refiere el DIGA del Proyecto de MS en Zaragoza.

Como parte integrante de la documentacion del PIGA de Zaragoza se incorpora el
proyecto de ejecucién de la linea de suministro 132 kV “Day 1 del Campus de Centros
de Datos de Zaragoza” (P3AT100-ING-ELME-00-010001). A su vez, esta relacién de
bienes y derechos concreta sobre el espacio la afectaciéon que tendra la ejecucién
de tales infraestructuras.

El articulo 46.2 del Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, del Gobierno
de Aragén, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenaciéon del
Territorio de Aragén (“TRLOTA") senala que “El acuerdo de aprobacién del Plan o
Proyecto implicara la declaracion de utilidad publica o el interés social de las
expropiaciones que, en su caso, sean necesarias para la ejecucion del mismo, llevando
implicita la declaracién de necesidad de ocupacion, en las condiciones establecidas por
la legislacion de expropiacion forzosa. Asimismo, podrd implicar, cuando se establezca
motivadamente en el Plan o Proyecto de Interés General de Aragdn, la declaracién de
urgencia de las expropiaciones precisas”.

En este documento se describen, pues, en sus aspectos material y juridico los bienes
y derechos de necesaria ocupacion para la implantacion de las instalaciones objeto
de este proyecto. Asimismo, se realiza una memoria justificativa y descripcion de las
caracteristicas técnicas de dichas instalaciones.
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Adicionalmente se considera valida la normativa autonémica y/o municipal que
aplica en nuestro proyecto.

- Leyde 16 de diciembre de 1954 sobre expropiacion forzosa.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizaciéon de instalaciones de energia eléctrica.

EA

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

OCCIDENTAL

- Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Trazado Subterraneo (TS):
metros lineales del eje de zanja subterranea.

- Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Trazado Aéreo (TA):
metros lineales del eje de la linea aérea.

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

- Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre Permanente
de Zanja (SZ): superficie establecida por:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

Habilitacion
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a) La franja de zanja excavada en planta de la linea subterrdnea. De cara a
prohibir la plantacién de arboles y construccion de edificios e instalaciones 21(%%
industriales, el art.162 RD1955/2000 y el Aptdo.5.1 de la ITC-LAT-06 del RAT
establece una franja de seguridad definida por la zanja donde van alojados los
conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad
igual a la mitad de la anchura de la canalizacién.

b) El establecimiento de los dispositivos necesarios para el empalme de
conductores como arquetas o cadmaras de empalme, o la fijacion de los
conductores.

- Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre de Camaras
de Empalmes (CE): superficie de uso permanente debido a la construccién de las
camaras de empalmes y arquetas de telecomunicaciones.

- Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre de Vuelo
(SV): superficie en la cual se le impone al titular de la finca el mantenimiento de
un uso que sea compatible con los usos previstos por la ley para ese suelo.
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e Curva catenaria de vuelo de conductores en la posicién mas desfavorable.

- Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre de Seguridad

de Linea Aérea (SS): franja perimetral exterior al \Q@Eﬁlé@ﬂlm@a@EWERga@@STRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENT

Reglamento de Lineas obliga a dejar libre por sg¢ =, para protegerse
masas de arbolado, edificios, construccionesy zonas @ s, VISADO SE202501341

e Electronico  Trabajo n°: F202503004

e Superficie comprendida entre la curva catenarig qgel vt vuelo y unacurva parallerla
a 3,00 metros hacia el exterior de la misma.
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Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre de Apoyos
(AP): superficie de uso permanente debido a la construccién de los apoyos.

Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre de Accesos
(SA): superficie necesaria para el transporte del material, supervisién y/o
mantenimiento, en una franja de 6 metros, siempre que se prevea necesario para
un apoyo o una zanja subterrdnea en una finca afectada.

Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre de
Ocupacion Temporal (OT): superficie reservada temporalmente para el desarrollo
de las actividades necesarias para la construccién, conservacion, reparacion vy
vigilancia de la linea subterranea, para el depésito de materiales, maniobras para
vehiculos y personal de obra o mantenimiento, acopios de materiales vy
herramienta durante la ejecucién de la obra, etc. Superficie circular de 20 metros
de radio para apoyos eléctricos y una franja de 3 metros a cada lado del eje para
lineas subterraneas en la medida de lo posible.

Servidumbre permanente de paso de energia eléctrica: Servidumbre de Paso (SP):
ocupacion de los terrenos necesarios para:

a) La construccién, establecimiento y explotacién de las instalaciones citadas,
incluyendo los espacios para el personal de vigilancia, e incluye aquellas
lineas y equipos de telecomunicaciones que por ellas puedan transcurrir,
tanto silo son paraelservicio de la autoprestacién de la explotacién eléctrica,
como para la prestacion de servicios de comunicaciones electrénicas.

b) La utilizacién de los caminos existentes en la finca o de nueva construcciéon
con una franja de 6 metros para acceder a la zona afectada, con personal,
herramientas y equipos.

¢) Elingreso de personal y materiales necesarios para llevar a cabo las tareas de
operacion, mantenimiento, inspeccién y reparacion de las instalaciones antes
citadas.

d) La servidumbre de paso de energia de las lineas eléctricas tanto aéreas como
subterraneas, y la instalaciéon de lineas de cualquier nivel de tensiéon para
alimentacion de la energia a la subestaciéon y posterior evacuacion de la
energia producida o transformada, asi como el paso de las comunicaciones
electrénicas, y todo ello con el alcance y contenido previstos en los articulos
157 a 159 del RD 1955/2000y en la Disposicién Adicional 42 de la Ley 24/2013,
de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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4 RELACION DE ORGANISMOS PUBLICOS AFECTADOS

Por el presente proyecto se afectan bienes o servicios que dependen de los
Organismos, Corporaciones Oficiales y/o Empresas de Servicio Publico que se
relacionan a continuacion.

En virtud del articulo 143.3 epigrafe d) y del articulo 149 del RD 1955/2000, a los
efectos de la Declaracién de Utilidad Publica, se determinan los organismos
afectados en la Relacién de Bienes y Derechos afectados por la instalacion:

ENTIDAD AFECTADA DESCRIPCION DE LA AFECCION |

Servicio provincial de industria de Zaragoza Legalizacién de Proyecto

Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza Ejecucion de nueva canalizacion: LSAT 132 kV

Ministerio de Transportes y Movilidad

Sostenible (MITMS) Ejecucién de nueva canalizacion: LSAT 132 kV

OCCIDENTAL

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias Ejecucién de nueva canalizacién: LSAT 132 kV

Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

(ADIF)
Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE) Ejecucién de nueva canalizacion: LSAT 132 kV
EDISTRIBUCION Redes Digitales SLU Ejecucion de nueva canalizacion: LSAT 132 kV 5%
Vodafone ONO SAU Ejecucion de nueva canalizacion: LSAT 132 kV g -%
Las afecciones se encuentran debidamente descritas en la documentaciéon que §;§_
integra el presente proyecto. 11/9
2025
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5 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR LA LINEA SUBTERRANEA DE 132 KV

SUPERFICIE SUPERFICIE DEL SUPERFICIE

DATOS CATASTRALES AFECCION
SUPERFICIE
DEL SUELO |CONSTRUIDA SUELO DE CONSTRUIDA
LINEA SUBTERRANEA LINEA AEREA -
CLASE/USO N‘.}L‘;RRQ,';%ZA RE Agg:"m RE Aggﬁnoo TITULAR CATASTRAL FINCA REGISTRAL TITULAR REGISTRAL E’?_C;’EEC'.‘IQ.?R?;‘E RE égﬂi‘l‘_m
PROVINCIA | MUNICIPIO | PARAJE PARCELA REFCAT CATASTRO | CATASTRO LA PROPIEDAD |REGISTRO DE LA
“nnnnnnnnnn e (M2) (M2) PROPIEDAD

Finca 13.911 inscrita en
1| zARAGOZA | zARAGOZA PUANADE! gg 51 | 50900A088000510000YL | 32598 | 798,88 117449 27,51 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 200087 RUSTICO/AGRARIO | PASTOSLABORO g4 g 0 Microsoft 7724 Spain, 5.L.U. Pro;‘éﬁ:g';g‘;g;;aom Microsoft 7724 Spain, 5.L.U. 84.090 0 |«
n° 1, seccién 62 S
Titular actual: Promocién Parque z ‘w
Sur, S.A. S | 3
Microsoft 7724 Spain, S.L. tiene < I
Forma parte de la finca prev_is_ta la adquis_icién del p!eno g E
. 3236 inscritaenel | dominio de esta finca a través de o %
2 | ZARAGOZA | ZARAGOZA |PLANADE| gg 52 |50900A088000520000YT | 324,19 | 79571 |1.134,49 27,51 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |1.957,72 RUSTICO/AGRARIO | ABOROLABRADIO | g 44g 0 Promocion Parque Sur, S.A. | Registro de la Propiedad | UN.acuerdo privado con su 2.048.471 o |4 | 2
TORRERO SECANO de Zaragoza n° 5 seccion propietario (a estos efectos ha < <
72 suscrito un contrato privado de x (o]
compraventa que estd sujeto a %) Z
ciertas condiciones suspensivas 2 z e
que se encuentran pendientes ZE= %
de cumplimiento) og =
|O)a) =
£33
3 ZARAGOZA | ZARAGOZA - 88 9000 50900A08809000 80,73 193,63 | 289,83 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 483,47 - - 58 <o(
e | g
Imelda Beltran Campillo: o E
ACAMPO . LABOR O LABRADIO 50% propiedad 8 fe
4 ZARAGOZA | ZARAGOZA 85 295 50900A085002950000YJ | 118,52 | 302,54 | 418,93 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.445,00 | 1.452,58 ' RUSTICO/AGRARIO 9.490 Herederos de Armando = T
ARRAEZ SECANO < =
Mozota Onde: 50% O <]
propiedad o o
Titular actual: Promocién Parque 5 c =
Sur, S.A. o 1Qc
Microsoft 7724 Spain, S.L. tiene w % o
Forma parte de la finca prevista la adquisicion del pleno 8 = 8
| 3236 inscritaenel | dominio de esta finca a través de = 5
5 | zaraGoza | zarAGOzZA |PRANADE | oo 54 |50900A088000540000YM| 5567 | 13346 | 199,81 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 33327 | RUSTICO/AGRARIO | -ABOROLABRADIO |4 (oq 0 Promocion Parque Sur, S.A. | Registro de la Propiedad | _ U .acuerdo privado con su 2.048.471 0 T =
TORRERO SECANO de Zaragoza n° 5 seccién propietario (a estos efectos ha T 0o
72 suscrito un contrato privado de
compraventa que estad sujeto a 1 |_/9
ciertas condiciones suspensivas 2( 25
que se encuentran pendientes
de cumplimiento)
Forma parte de la finca
ACAMPO ; PASTOS/LABOR O y 3236 inscrita en el y
6 ZARAGOZA | ZARAGOZA ARRAEZ 85 297 50900A085002970000YS | 331,82 | 795,50 |1.187,14/ 0,00 | 1598 | 103,88 | 92,36 | 1.877,46 | 82,81 |4.135,63 |5.585,10 | RUSTICO/AGRARIO LABRADIO SECANO 125.622 0 Promocion Parque Sur, S.A. | Registro de la Propiedad Promocién Parque Sur, S.A. 2.048.471 0
de Zaragoza n° 5 seccion
7? —
ViA DE Administrador de 5'
7 | ZARAGOZA | ZARAGOZA |  AVE 88 9022 | 50900A088090220000YX | 10,85 | 26,04 | 39,07 | 0,00 | 000 | 000 | 000 0,00 000 | 000 | 6511 | RUSTICO/AGRARIO | COMUNICACIONDE | 179.171 0 F'"Frae.“.r”?t”rai 2
DOMINIO PUBLICO erroviarias: 100% 2
propiedad S
Juana Bermejo Fraca Timoteo Garza Royo: 12,50% del g
20,83% usufructo pleno dominio. [e)
Maria Pilar Maisanava Maria Pilar Garza Royo: 12,50% Q
Ondiviela 20,83% usufructo del pleno dominio. ;.' E
Herederos de Rosario Valls Maria Pilar Garza Royo: o™ o
Nebot 12.50% usufructo 8,33333% del pleno dominio. 5‘ 2
Maria Carmen Garza Juana Bermejo Fraca: 20,8333% | <
Martinez 12,50% propiedad del usufructo. 8 2
Angel Navarro Laplaza Maria Pilar Garza Bermejo: &3
6,25% propiedad 6,94444% de la nuda propiedad. L g,"
Maria del Pilar Garza Antonio Garza Bermejo: 2 g
Bermejo 6,25% propiedad 6,94444% de la nuda propiedad. g
Maria Pilar Garza Bermejo y 8 S
Maria Pilar Garza Royo Angel Navarro Laplaza: 12,50% I s
20,84% propiedad Finca 16.698 inscrita en | delpleno dominio.c;)n caracter n g
PLANA DE v LABOR O LABRADIO . el Registro de la consorcia. S S
8 | ZARAGOZA | ZARAGOZA | 1lonco~| 88 74 | 50900A088000740000YA | 100,35 | 240,74 | 361,10 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00 | 601,83 | RUSTICO/AGRARIO SECANO 15.968 0 Maria Carmen Garza Propiedad de 7339073 | Maria Pilar Maisanava Ondiviela: 14302 0 > >
Martinez 2,08% nuda n°1, seccion 42 20,8333% usufructo. s, 5
prop|ed’ad 445 3§
Ggf;:g:_‘:;qu :‘q%f/l Ir-:JiSa Jose Antonio Garza Maisanava: a i
proinedéd ° 6,94444% de la nuda propiedad.
Antonio Garza Bermejo: Francisco Javier Garza
8,10% nuda propiedad Mmm INGENIEROS INDUSTRIALES DE
Marfa Carmen Garza ANDALUCIA OCCIDENTAL
. % ra Maisanava:
Martinez Z'Odsoﬁ nuda 6 ; uda ar 3
propieda L & ﬁ g &
Herederos de Angel Luis “ DO SE202501341
Garza Bermejo 8,10% nuda R '“’"""’"““"“’"'“ tbot: 12,500% .
ieda o= rucpz|ectronico Trabajo n°: F202503004
propiedad ajo n™
Antonio Garza Bermejo Tlimpteo Garza Royo: 2,08333%
8,10% nuda propiedad 'R&go Rfeda propiedad.
Col. n° 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
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Maria del Pilar Garza
Bermejo 8,10% nuda
propiedad
José Antonio Garza
Maisanava 8,10% nuda
propiedad
Francisco Javier Garza
Maisanava 8,10% nuda

Maria Pilar Garza Royo:
3,47222% de la nuda propiedad.

Maria Pilar Garza Bermejo:
1,157407 de la nuda propiedad.

Antonio Garza Bermejo:
1,157407 de la nuda propiedad.

propiedad
Maria Pilar Garza José Antonio Garza Maisanava:
Maisanava 1,157407% de la nuda
8,10% nuda propiedad propiedad.

Maria Pilar Garza Royo Francisco Javier Garza
H . o
3,47% nuda propiedad Maisanava: 1,157407% de la

nuda propiedad.

Maria Pilar Garza Maisanava:
1,157407% de la nuda
propiedad.

Sofia Pilar Garza Angulo:
4,050925% de la nuda
propiedad.

Ana Garza Angulo: 4,050925%
de la nuda propiedad.
Microsoft 7724 Spain, S.L. tiene
prevista la adquisicion del pleno
dominio de esta finca mediante
expropiacion.

ViA DE Administrador de
9 | ZARAGOZA | ZARAGOZA | AVE 85 9034 | 50900A085090340000YS | 501 | 12,03 | 1805 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00 | 30,09 | RUSTICO/AGRARIO | COMUNICACIONDE | 414718 78 Infraestructuras

DOMINIO PUBLICO Ferroviarias: 100%
propiedad

Forma parte de la finca
3.236 inscrita en el
Registro de la Propiedad Promocién Parque Sur, S.A. 2.048.471 0
de Zaragoza n° 5 secciéon
75

PLANA DE . LABOR O LABRADIO Promocion Parque Sur, S.A.:
10 ZARAGOZA | ZARAGOZA TORRERO 88 95 50900A088000950000Y1 | 81,97 | 206,82 | 786,65 27,51 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |1.020,98  RUSTICO/AGRARIO SECANO/PASTOS 21.576 0 100% propiedad

OCCIDENTAL

Titular actual: Promocién Parque
Sur, S.A.
Microsoft7724 Spain, S.L. tiene
prevista la adquisicion del pleno
dominio de esta finca a través de
Registro de la Propiedad unlacueirdo privado con su 2.048.471
de Zaragoza n° 5 seccién propietario (a estos efgctos ha

72 suscrito un contrato privado de
compraventa que esta sujeto a
ciertas condiciones suspensivas
que se encuentran pendientes
de cumplimiento)
Titular actual: Promocién Parque
Sur, S.A.

Microsoft 7724 Spain, S.L. tiene 2(
Forma parte de la finca prevista la adquis_icic’)n del p!eno
i 3236 inscritaenel | dominio de esta finca a través de
12| ZARAGOZA | ZARAGOZA TNADE g 55 50900A088000550000Y0 | 41,00 & 9838 | 14819 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 24658 | RUSTICO/AGRARIO | ABOROLABRADIO | 4q 36 0 Promocién Parque Sur, S.A. | Registro de la Propiedad | N acuerdo privado con su 2.048.471 0

de Zaragoza n° 5 seccion prop!etarlo (a estos efgctos ha
72 suscrito un contrato privado de

compraventa que esta sujeto a
ciertas condiciones suspensivas
que se encuentran pendientes

de cumplimiento)

Col. n® 07149 JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME

Forma parte de la finca

. 3.236 inscrita en el
11| ZARAGOZA | zARAGOZA FUNADE| gg 83 | 50900A088000830000YL | 133,60 | 341,46 | 946,14 | 0,00 = 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |1.287,60 RUSTICO/AGRARIO | MABOROLABRADIO | 5q 455 0 Promocién Parque Sur, S.A.

SECANO/PASTOS
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CUARTO . ViA DE 3 Ministerio de Transportesy
13 ZARAGOZA | ZARAGOZA CINTURON 88 9940 50900A088099400000YT | 112,95 | 406,61 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 406,61 | RUSTICO/AGRARIO | COMUNICACION DE 198.397 0 Movilidad Sostenible: 100%

DOMINIO PUBLICO propiedad
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Executing your decarbonisation vision

Con todo lo expuesto en la presente memoria y en los demds documentos que
componen este proyecto, se entienden adecuadamente descritos los elementosy la
infraestructura de lineas eléctricas de consumo para el Centro de Datos, asi como
las afecciones y servidumbres en los terrenos afectados por la instalacién que es
objeto del proyecto, y se considera que pueda servir de base para la tramitacién del
expediente expropiatorio correspondiente al proyecto de las citadas lineas como
parte del PIGA.
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LINEA DE SUMINISTRO 132kV
“DAY 1 DEL CAMPUS DE CENTROS
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ANEXO PLANOS RBDA
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