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1 Justificacion

Entre las actuaciones previstas por RANTI INVESTMENTS, S.L., para la evacuacion eléctrica de la
Planta Solar Fotovoltaica Sirius Solar, situada en el término municipal de Zamora, Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn, con una potencia instalada total de 49,98 MWp, se ha contemplado la
construccion de la nueva linea de evacuacion eléctrica.

La linea eléctrica de 45 kV tiene por objeto interconectar la subestacién Sirius 45/30 kV con la futura
subestacion colectora “SET Valcabado Generacidon” 220/45 kV de promotores. La subestacion
colectora evacuara la energia en la red de transporte a través de la subestacion Zamora 220 kV
perteneciente a Red Eléctrica de Espaia (REE)
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2 Antecedentes

Las crecientes necesidades de energia, la mayor preocupacion por el medio ambiente, la naturaleza
y la calidad de vida, obligan a investigar nuevas fuentes de energia limpias y renovables que
contribuyan a una oferta energética sélida, diversificada y eficaz con garantias de abastecimiento y
sin connotaciones negativas. La energia proporcionada por el Sol resulta ser una via alternativa a las
fuentes convencionales. Se utilizan para este fin las mas recientes tecnologias desarrolladas, siempre
bajo el criterio de un maximo respeto al entorno y medio ambiente natural. En el conjunto de la UE,
la energia procedente de fuentes renovables representa ahora el 16,9% de total, con diferencias tan
acusadas como la que hay entre Suecia, donde alcanza el 54,2%, y Reino Unido, donde solo llega al
8,9%, en Espaia representa el 17,4%.

Durante los ultimos afios en el campo de la actividad fotovoltaica los sistemas de conexidn a la red
eléctrica constituyen la aplicacidon que mayor expansidon ha experimentado. El impulso de la energia
fotovoltaica en Espafiia es, desde hace un tiempo, notable. Los ultimos datos proporcionados por la
Unidn Espaiiola Fotovoltaica (UNEF) asi lo corroboran: en 2017 Espaiia se instalaron en Espafia 135
MW de nueva potencia fotovoltaica, lo que supone un incremento del 145% con respecto a los 55
MW instalados en 2016 y un importante crecimiento frente a los 49 MW de 2015. Cabe destacar
también que las subastas de energia renovable abiertas el aflo 2017 han provocado un
resurgimiento del sector fotovoltaico, que instalara 3.9GW hasta finales de 2019.

Con fecha 19 de Julio de 2019, Red Eléctrica de Espana concedié acceso a la Red de Transporte a
través de Nudo Zamora 220 kV de la instalacidn solar fotovoltaica SIRIUS SOLAR 50 MWp.
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3 Objeto

El presente documento se redacta con la finalidad:

* En el orden técnico, para obtener la Aprobacidon del presente Proyecto, que ha sido
redactado de acuerdo a lo preceptuado en el 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 tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

= En el orden administrativo, obtener la Autorizacion Administrativa Previa, Autorizacion
Administrativa de Construccién y Declaracion de Utilidad Publica en concreto de la Linea de
evacuacion de 45 kV Sirius Solar Zamora, segun lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico.

* |Informar a los ayuntamientos de Zamora, Roales del Pan (Zamora) y Valcabado (Zamora) de
la obra civil que se pretende realizar para la linea de evacuacién, asi como solicitar la
correspondiente licencia de obras.

= Servir de base para la contratacion de las obras e instalaciones.




Solaria

Linea evacuacion de 45 kV
Sirius Solar
Zamora (Espafa)

Proyecto de Ejecucidn
Memoria

SIRI-II-MM-EL-01

Rev.:

02

Page

of

114

4 Titular

El titular y a la vez promotor del proyecto de la linea eléctrica de evacuacion de 45 kV de la Planta
Solar Fotovoltaica Sirus Solar es la sociedad RANTI INVESTMENTS, S.L.

A continuacién, se resumen los datos principales del promotor:

=  Promotor: RANTI INVESTMENTS, S.L.

= NIF: B-87878518.

= Domicilio Social: C/ Princesa 2, 42 planta, 28008 Madrid.
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5 Normativa

En la redaccidn se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas en:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. REAL DECRETO
223/2008, de 15 de febrero.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

Se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los
Organismos publicos afectados.

Normalizacidon Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
segun la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

Recomendaciones UNESA.

UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1:
Métodos de ensayo y requisitos”.

UNE 211632-4A: Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 4A:
Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina
(tipo 1,2y 3).

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucidon en lineas eléctricas de alta
tension.

El Proyecto cumplira las normas y disposiciones oficiales que tengan legisladas la Comunidad
Auténoma donde esté ubicada la linea.
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6 Descripcion de la linea

6.1 Descripcion del trazado de la linea

La longitud total aproximada de la linea es de 7,018 km, discurriendo 3,435 km de forma aérea con
veintitrés apoyos metalicos y 3,583 kildmetros de forma subterranea. El comienzo de la linea se
produce en el pdrtico de la subestacion Sirius 45/30 kV y el final en la subestacién colectora “SET
Valcabado Generacion” 220/45 kV.

La linea discurrird por los términos municipales de Zamora, Roales del Pan y Valcabado, todos ellos
pertenecientes a la provincia de Zamora, Comunidad Autonoma de Castilla y Ledn.

La linea transcurrird a lo largo de parcelas de uso agropecuario de dichos términos municipales, y
cruzard autovias, carreteras y caminos asfaltados, asi como caminos no asfaltados, rios, regatos o
arroyos de muy bajo caudal, y por lo tanto no navegables. En cuanto a cruzamientos con
infraestructuras eléctricas, se realiza el cruzamiento con lineas aéreas de media tensién. La traza no
discurre por zonas ZEPA y se evitan cruzamientos con arboledas de entidad.

El trazado de la linea se puede observar en los planos Situacion general y Emplazamiento adjuntos al
presente documento.

6.1.1 Descripcion del trazado del tramo aéreo de la linea

El tramo aéreo tiene una longitud de 3,435 km, con su origen en el pdrtico de la subestacidn Sirius
45/30 kV hasta la conversidn aéreo-subterranea realizada en el apoyo 23. El tramo aéreo discurrira
por los términos municipales de Zamora y Roales.

En la siguiente tabla se muestran las alineaciones del trazado, asi como los angulos entre dichas
alineaciones:

.N‘-’ de” e Longitud N2 deEI apoyo |Angulo interior
Alineacion (m) de dngulo (sexag.)
1 1al10 1.460 10 7,4
2 10al 11 169 11 13,9
3 11al12 176 12 20
4 12 al 17 725 17 16,9
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N2 de Longitud  [N2 del apoyo [Angulo interior
Alineacién Apoyos (m) de dngulo (sexag.)
5 17 al 23 905 - -

En la siguiente tabla se muestra las parcelas por las que trascurre la traza del tramo aéreo.

Provincia Municipio Poligono Parcela Referencia catastral
Zamora Zamora 16 2 49900A01600002
Zamora Roales 2 9011 49198A00209011
Zamora Roales 2 377 49198A00200377
Zamora Roales 2 375 49198A00200375
Zamora Roales 2 374 49198A00200374
Zamora Roales 2 9003 49198A00209003
Zamora Roales 2 373 49198A00200373
Zamora Roales 2 350 49198A00200350
Zamora Roales 2 351 49198A00200351
Zamora Roales 2 352 49198A00200352
Zamora Roales 2 9001 49198A00209001
Zamora Roales 2 9007 49198A00209007
Zamora Roales 2 355 49198A00200355
Zamora Roales 2 354 49198A00200354
Zamora Roales 1 682 49198A00100682
Zamora Roales 1 681 49198A00100681
Zamora Roales 1 9069 49198A00109069
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Provincia Municipio Poligono Parcela Referencia catastral
Zamora Roales 1 646 49198A00100646
Zamora Roales 1 647 49198A00100647
Zamora Roales 1 9063 49198A00109063
Zamora Roales 1 658 49198A00100658
Zamora Roales 1 659 49198A00100659
Zamora Roales 1 9056 49198A00109056
Zamora Roales 1 9055 49198A00109055
Zamora Roales 1 617 49198A00100617
Zamora Roales 1 616 49198A00100616
Zamora Roales 1 9068 49198A00109068
Zamora Roales 1 5105 49198A00105105
Zamora Roales 1 5103 49198A00105103
Zamora Roales 1 615 49198A00100615
Zamora Roales 1 612 49198A00100612
Zamora Roales 1 9084 49198A00109084
Zamora Roales 1 607 49198A00100607
Zamora Roales 1 606 49198A00100606
Zamora Roales 1 9039 49198A00109039
Zamora Roales 1 605 49198A00100605
Zamora Roales 1 9000 49198A00109000
Zamora Roales 1 729 49198A00100729
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Provincia Municipio Poligono Parcela Referencia catastral
Zamora Roales 1 579 49198A00100579
Zamora Roales 1 580 49198A00100580

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas, en el sistema ETRS89 H30, de los apoyos que
componen el trazado aéreo de la linea:

Torre _— Funcién | Seguridad EREchee e Ac\I/::::te Angulo de
Ne P (A/S) | Reforzada Este Norte (m) Linea
CEFIRO-120-
1 10-TH20a FL NO 265.847,66 | 4.602.142,52 711,040 90,91 0
ALISIO-25-
2 14-TH14a S NO 265.938,43 | 4.602.137,51 709,822 108,09 0
ALISIO-25-
3 14-TH14a ) NO 266.046,35 | 4.602.131,56 705,344 174,52 0
ALISIO-25-
4 16-TH14a S NO 266.220,60 | 4.602.121,95 699,982 168,98 0
ALISIO-25-
5 16-TH14a ) NO 266.389,33 | 4.602.112,64 696,208 182,51 0
ALISIO-25-
6 16-TH14a ) NO 266.571,56 | 4.602.102,58 696,070 183,68 0
ALISIO-25-
7 20-TH14a S S| 266.754,95 | 4.602.092,47 696,308 175,78 0
ALISIO-25-
8 27-TH14a ) S| 266.930,47 | 4.602.082,78 685,786 195,53 0
ALISIO-25-
9 18-TH14a S NO 267.125,70 | 4.602.072,01 686,690 180,11 0
10 CEFIRO-90- A S| 267.305,53 | 4.602.062,09 685,964 168,57 -7,40
16-TH20a
CEFIRO-90-
11 16-TH20a A Sl 267.473,64 | 4.602.074,57 675,110 176,34 13,88
12 CEFIRO-90- A NO 267.647,49 | 4.602.045,04 672,500 138,05 -20,03
10-TH20a
ALISIO-25-
13 18-TH14a ) NO 267.783,28 | 4.602.069,93 671,176 147,06 0
ALISIO-25-
14 16-TH14a ) NO 267.927,94 | 4.602.096,45 667,112 132,98 0
ALISIO-25-
15 16-TH14a S NO 268.058,73 | 4.602.120,42 665,288 160,71 0
16 ALISIO-25- S NO 268.216,81 | 4.602.149,40 664,024 146,49 0
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Torre Tino Funcién | Seguridad ERIEEaT Cota A d;::te Angulo de

Ne P (A/S) | Reforzada Este Norte (m) Linea
18-TH14a

17 CEFIRO-90- A Sl 268.360,90 | 4.602.175,81 | 662,000 159,33 16,86
12-TH20a
ALISIO-25-

18 18-TH14a S Sl 268.519,21 | 4.602.157,85 | 666,074 118,89 0
CEFIRO-90-

19 16-TH20a A Sl 268.637,34 | 4.602.144,45 | 676,426 181,94 0
CEFIRO-90-

20 16-TH20a A Sl 268.818,12 | 4.602.123,94 | 699,487 160,18 0
ALISIO-25-

21 16-TH14a S NO 268.977,29 | 4.602.105,89 | 699,105 158,59 0
ALISIO-25-

22 16-TH14a S NO 269.134,87 | 4.602.088,01 | 697,600 125,35 0

23 CEFIRO-120- FL-PAS NO 269.259,42 | 4.602.073,88 | 694,338 0,00 0
15-TH20c

6.1.2 Descripcion del trazado del tramo subterraneo de la linea

Desde la conversion aéreo-subterranea realizada en el apoyo 23, la linea transcurrira de forma
subterranea hasta la subestacién colectora “SET Valcabado Generacidon” 220/45 kV. El tramo
subterraneo discurrird por los términos municipales de Roales del Pan y Valcabado.

La linea discurrira la mayor parte de su longitud bajo camino donde discurrira bajo tubo en
superficie hormigonada (3.178 m). también directamente enterrada (299 m), y bajo perforacidn
horizontal dirigida (106 m).

Las siguientes coordenadas indican el inicio y final de la linea subterranea en el sistema ETRS89 H30.

INICIO LUGAR X (m) Y (m) PROVINCIA [ MUNICIPIO | POLIGONO | PARCELA
Conversion
TRAMO Aereo- 269.259,40|4.602.073,88| zamora | Roales 1 580
SUBT Subterranea
(Apoyo 23)
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FINAL LUGAR X (m) Y (m) PROVINCIA | MUNICIPIO [ POLIGONO | PARCELA
TRAMO SETVaIcat??do
SUBT Generacion 271.907,4714.601.930,67| Zamora |Valcabado 501 255
220/45 kV

A continuacién, se muestran las parcelas por las que transcurrird la linea subterranea:

Provincia Municipio Poligono Parcela Referencia catastral
Zamora Roales 1 580 49198A00100580
Zamora Roales 1 90000 49198A00109000
Zamora Roales 1 586 49198A00100586
Zamora Roales 1 9001 49198A00109001
Zamora Valcabado 501 9000 49255A50109000
Zamora Valcabado 501 9015 49255A50109015
Zamora Valcabado 501 281 49255A50100281
Zamora Valcabado 501 255 49255A50100255
6.2 Caracteristicas principales de la linea
Las principales caracteristicas eléctricas de la linea son:
Caracteristicas eléctricas
Tension (kV) 45
Tension mas elevada de la red (kV) 52
Frecuencia (Hz) 50
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Potencia maxima a transportar (MW) 41,59

A continuacion, las caracteristicas generales de cada tramo.
6.2.1 Caracteristicas generales del tramo aéreo

El tramo aéreo de la linea eléctrica de evacuacidn objeto del presente proyecto de ejecucién tiene
las siguientes caracteristicas generales.

Origen Subestacion Sirius 45/30 kV
Final Conversién aéreo-subterranea
(Apoyo n223)
Longitud de la linea (m) 3.435
Categoria de la linea 22
Zona por la que discurre B
Nivel de contaminacién Fuerte (25 mm/kV)
Velocidad de viento considerada 120
(km/h)
Tipo de montaje Simple circuito
Numero de conductores por fase 1 - simplex
Frecuencia (Hz) 50
N2 de apoyos proyectados 23

6.2.2 Caracteristicas generales del tramo subterraneo

Origen Conversién aéreo-subterranea
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Caracteristicas generales de la linea

(Apoyo n223)

Subestacion Colectora “SET Valcabado

Final Generacion” 220/45 kV
Longitud (m) 3.583
Categoria de la linea 22
Categoria de la red A

Tipo de montaje

Simple circuito

N2 de conductores por fase

2

Configuracion del circuito

Tridngulo

Tipo de instalacién

- Enterrado bajo tubo hormigonado
- Directamente enterrado
- Bajo perforacién horizontal dirigida

Conductores por tubo

1

Didmetro del tubo

140 mm

Material del tubo

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Tipo de conexidn de las pantallas

Solid Bonding

Profundidad de enterramiento de los cables

0,8m

Resistividad del terreno

1,5 K:-m/W para instalaciones enterradas
1,5 K:-m/W para instalaciones en hormigdn

Temperatura del terreno

252C

6.2.2.1 Nivel de aislamiento

El nivel de aislamiento de la linea objeto de estudio corresponde a la categoria de red A, segun la
ITC-LAT 06 apartado 2.1 por lo que los niveles de aislamiento de los cables y sus accesorios deben

ser:

Tension nominal de la red, U, 45 kV

Tension mas elevada de la red, Us 52 kV

Caracteristicas minimas del cable y accesorios, Uo/U

26/45 kv
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Valor de cresta de la tension soportada a impulsos de tipo 250 kV
rayo, Up

7 Caracteristicas

7.1 Tramo aéreo

7.1.1 Conductores

Los apoyos seran de simple circuito, y cada fase estara constituida por un Unico conductor.

El conductor que se empleara sera de aluminio-acero, aluminio reforzado con acero, seleccionado
entre los recogidos por la Norma UNE 50182.

Cables aéreos comerciales, para lineas de alta tension

Seccién Al-| Seccién | . Diametro Diametro| Didmetro Mésa el Resnstenc':lla 3| Resistencia
T Ly . Hilos | Alambre unidad de | la traccién
Cddigo Cddigo antiguo| Acero total Alma |Conductor . . en c.c.
(mm2) (mm2) (n2) | Al-acero (mm) (mm) longitud | asignada (Q/km)
(mm) (kg/km) (kN)
27-AL1/4-ST1A LA 30 26,7;4,45| 31,1 6+1 |2,38;2,38| 2,38 7,14 107,6 9,74 1,074
47-AL1/8-ST1A LA 56 46,8;7,79| 54,6 6+1 |3,15;3,15| 3,15 9,45 189,1 16,29 0,614
67-AL1/11-ST1A LA 78 67,3;11,2| 78,6 6+1 |3,78;3,78| 3,78 11,3 272,1 23,12 0,424
94-AL1/22-ST1A LA 110 94,2; 22 116,2 (30+7]| 2,0;2,0 6,00 14,0 433 43,17 0,307
119-AL1/28-ST1A LA145  |119,3;27,8| 147,1 |30+7(2,25;2,25| 6,75 15,75 547,3 54,03 0,242
147-AL1/35-ST1A LA 180 147,3;34,4| 181,6 |30+7| 2,5;2,5 7,50 17,5 676 64,94, 0,197
242-AL1/39-ST1A | LA 280 HAWK |241,6; 39,5| 281,1 |26+7(3,44;2,68| 8,04 21,8 975 84,89 0,122
337-AL1/44-ST1A | LA380 GULL |337,3;43,7| 381,0 |54+7(2,82;2,82| 8,46 25,4 1276 107,18 0,087
402-AL1/52-ST1A CI(SANZIBSC?R 402,3;52,2| 454,5 [54+7|3,08;3,08| 9,24 27,72 1521 123,75 0,0718
483-AL1/33-ST1A | LAS10RAIL |483,4;33,4| 516,8 | 45+7 | 3,70-2,47 7,39 29,59 1600 115,80 0,0599
LA 545

485-AL1/63-ST1A CARDINAL 484,5; 62,8 547,3 |54+7|3,38;3,38| 10,1 30,4 1826 149,04 0,059
565-AL1/72-ST1A | LA 635 FINCH | 565; 71,6 | 636,6 |54 +19|3,65;2,19| 11,00 32,9 2121 174,14 0,052

Teniendo en cuenta los condicionantes eléctricos que

seleccionado sera:

debe cumplir el conductor, el conductor

Denominacion

LA 380 GULL (337-AL1/44-ST1A)
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Seccidn total (mm?) 381,0
Didmetro total (mm) 25,4
N2 de hilos de aluminio 54
N2 de hilos de acero 7
Carga de rotura (daN) 10.650
Resistencia eléctrica a 202C (Ohm/km) 0,0718
Peso (kg/km) 1.275
Coeficiente de dilatacion (2C) 19,3-10°®
Maddulo de elasticidad (daN/mm?) 6900
Densidad de corriente (A/mm?) 1,87
Tense maximo (Zona B) (%) 33% CR
EDS maximo (Zona B) (%) 20
CHS maximo (Zona B) (%) 23

Los conductores son desnudos. Se ha seleccionado hilos de aluminio con refuerzo de acero. Se
prefieren por ser mas ligeros y econdmicos. En la parte mas alta de la torre, se ponen conductores
desnudos, llamados de guardia, que sirven para apantallar la linea e interceptar los rayos antes que
alcancen los conductores activos situados debajo. Esos hilos de guardia no conducen corriente, por
lo que se haran de acero y se conectardn solidariamente a tierra en cada una de las torres.

El caso que nos ocupa serd una configuracién de un solo circuito en el que las tres fases se
dispondran al tresbolillo, con un conductor por fase (simplex).

7.1.2 Cable de tierra
Para la proteccion de la linea contra las descargas se instalard un cable compuesto tierra-éptico del
tipo OPGW, denominado OPGW 64K78. Este cable de tierra incorpora fibras dpticas en su interior,
para asi cumplir con la doble funcion de proteger la linea contra sobretensiones, y crear un canal de
comunicaciones. Sus caracteristicas principales son las siguientes:
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OPGW 64K78

. Caracteristicas cable OPGW

Denominacion OPGW 64K78
Diametro (mm) 16,4
Peso (kg/m) 0,624
.7 2
Seccion (mm?) 143,7
Coeficiente de dilatacion (2C) 145810
7 . . 2
Maddulo de elasticidad (daN/mm?) 11.410
Carga de rotura (daN) 11.170
Tense maximo (Zona B) (%) 33% CR
EDS mdaximo (Zona B) (%) 20
CHS méximo (Zona B) (%) 18

Para que la proteccién contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondra la estructura de la
cabeza de la torre de forma que el angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del
cable de tierra, con la linea determinada por este punto y el conductor, no exceda de los 359.

7.1.3 Manguitos de empalme

Los empalmes de los conductores entre si, se efectuaran por el sistema de "Manguito Comprimido",
estando constituidos por un tubo de aluminio de extrusién para compresion.

Seran de un material practicamente inoxidable y homogéneo con el material del conductor que
unen, con objeto de evitar la formacidn de par eléctrico apreciable.

Los empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95% de la carga de rotura
del cable empalmado y una resistencia eléctrica igual a la del cable sin empalmar.

Su ejecucion se realizard mediante una maquina apropiada, que dispondra de los troqueles
necesarios para que resulte, tras la comprension, una seccion del empalme hexagonal con la medida
entre caras dada por el fabricante lo que servird para garantizar que la unién ha quedado
correctamente realizada.
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7.1.4 Descripcion de las cadenas de aislamiento

7.1.4.1 Aislador

Segun el RLAT los aisladores utilizados en las lineas podran ser de porcelana, vidrio, goma siliconada,
poliméricos u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcion.

El coeficiente de seguridad mecanica no sera inferior a 3.

Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico

en la recepcidn, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

El aislamiento de esta linea estard constituido por aisladores poliméricos. La constitucién dependera
de la funcidon que desempefie: suspension, cruce o amarre y estaran de acuerdo con las normas en

vigor.

Los elementos que las constituyen se pueden considerar divididos en cuatro grupos:

= 192 Aisladores de vidrio templado o material polimérico cuyas caracteristicas y

denominacion estan fijadas en las Normas UNE en vigor.

] ]
w N
10 10

desempefiar).

Herrajes. Norma de acoplamiento (en funcién del tipo de elemento aislador).

Grapas (en funcién del didmetro del conductor y el cometido que hayan de

= 42 Accesorios (varillas helicoidales preformadas para proteccién o retencién terminal,

etc.).

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a onda de choque
tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITC 07 del R.L.A.T.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:
= Material:
» Linea de fuga (mm):
= Carga de rotura (kN):
* Longitud (mm):
=  Peso (kg):
= Tensidn soportada a frecuencia industrial en seco (kV):
= Tensidn soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV):

= Tensién soportada al impulso de un rayo (kV):

7.1.4.2 Cadena de suspension

Polimérico
1.040

70

870

2,5

140

130

300

Las cadenas de suspension seran sencillas, excepto en los cruces con carreteras y ferrocarriles,

donde seran dobles.
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La longitud de la cadena de suspensidn sencilla resulta ser:

= Longitud total de |la cadena (aisladores + herrajes) (m):

1,154

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de suspension en el proyecto de esta

linea son:
Peso Carga de
Herraje Tipo
aproximado (kg) | rotura (daN)

Grillete Recto GN-16T 0,53 13.500

Anilla bola AB-16 0,43 12.500

Rotula corta R-16 0,53 12.500

Grapa de suspension armada GAS-7/28 6,82 12.000

7.1.4.3 Cadena de amarre
Las cadenas de amarre seran sencillas.

La longitud de la cadena de amarre y la altura del puente son:

» Longitud total de la cadena (aislador + herrajes) (m): 1,152
= Altura del puente en apoyos de amarre (m): 1,15
» Angulo de oscilacién del puente (2): 20

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de amarre en el proyecto de esta linea

son:
el oo Peso a?lzz)xlmado Carga((;:l:Nr)otura

Grillete Recto GN-16T 0,53 13.500

Anilla bola AB-16 0,43 12.500

Rétula corta R-16 0,53 12.500

Grillete Recto GN-16T 0,53 13.500
Grapa de amarre compresion C-455 - 95% fall?)lg del
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7.1.5 Dispositivos antivibratorios

Se instalaran los dispositivos antivibratorios necesarios, tanto pasivos como activos, para evitar
vibraciones perjudiciales.

7.1.5.1 Dispositivos antivibratorios pasivos o de refuerzo:

Son los destinados a disminuir o evitar los efectos perjudiciales de las vibraciones del conductor,
sobre si mismo y el resto de los elementos (varillas para refuerzo de los puntos de sujecion, grampas
especiales, etc.).

7.1.5.2 Dispositivos antivibratorios activos o amortiguadores:

Son los que impiden que las vibraciones alcancen magnitudes peligrosas: amortiguadores tipo
Stockbridge neumaticos, a pistdn, a palanca oscilante, a pesa y resorte, etc.

7.1.6 Apoyos

Los conductores de la linea se fijaran mediante aisladores y los cables de tierra de modo directo a las
estructuras de apoyo. Estas estructuras que en todo lo que sigue denominaremos simplemente
"Apoyos" podran ser metalicas, de hormigén, madera u otros materiales apropiados, bien de
material homogéneo o combinacién de varios de los citados anteriormente.

Los apoyos para la linea de este proyecto de ejecucidon seran metdlicos de celosia, formados por
perfiles angulares normalizados con acero EN 10025 S 275 para las diagonales y EN 10025 S 355 para
los montantes, siendo su anchura minima 45 mm y su espesor minimo de 4 mm.

Segun su funcidn se clasifican en:

Apoyos de alineacion: Su funcién es solamente soportar los conductores y cables de tierra; son
empleados en las alineaciones rectas.

Apoyos de anclaje: Su finalidad es proporcionar puntos firmes en la linea, que limiten e impidan la
destruccidn total de la misma cuando por cualquier causa se rompa un conductor o apoyo.

Apoyos de angulo: Empleados para sustentar los conductores y cables de tierra en los vértices o
angulos que forma la linea en su trazado. Ademas de las fuerzas propias de flexidn, en esta clase de
apoyos aparece la composicién de las tensiones de cada direccion.

Apoyos de fin de linea: Soportan las tensiones producidas por la linea; son su punto de anclaje de
mayor resistencia.

Apoyos especiales: Su funcidon es diferente a las enumeradas anteriormente; pueden ser, por
ejemplo, cruce sobre ferrocarril, vias fluviales, lineas de telecomunicacién o una bifurcacién.

De los veintitrés (23) apoyos que componen la linea, quince (15) seran apoyos de suspension, dos (2)
apoyos de amarre en alineacidn, cuatro (4) apoyos de amarre en angulo y dos (2) apoyos de fin de
linea.

Los apoyos tendran una configuracion tal que los conductores de las tres fases se encuentren al
tresbolillo de acuerdo con los planos que se adjuntan, y cada fase estard constituida por un unico
conductor.

Los apoyos se conectardan a tierra teniendo en cuenta lo que se especifica en el apartado 7 de la ITC-
LAT 07. Dado que los apoyos son de material conductor, éstos deberdn estar conectados a tierra
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mediante conexidn especifica para ellos. Esta conexidén se efectuara por electrodos de difusién o

anillo cerrado.

Los apoyos seleccionados, metdlicos de celosia, figuran en la tabla siguiente, en el que se incluyen
sus dimensiones. La altura de dichos apoyos dependerd de la orografia del terreno ya que debe
guardar una distancia minima con el suelo, asi como de las distancias minimas con los distintos

cruzamientos que se produzcan.

Peso Peso Peso Total
Tipo de Apoyo Funciéon | Cantidad | Peso Fuste | Armado Unitario Unitario
(Kg) (Kg) (Kg)
ALISIO-25-14-TH14a S 2 866,00 453,00 1.319,00 2.638,00
ALISIO-25-16-TH14a S 7 1.030,00 453,00 1.483,00 10.381,00
ALISIO-25-18-TH14a S 4 1.203,00 453,00 1.656,00 6.624,00
ALISIO-25-20-TH14a S 1 1.367,00 453,00 1.820,00 1.820,00
ALISIO-25-22-TH14a S 1 1.560,00 453,00 2.013,00 2.013,00
CEFIRO-120-10-TH20a A 1 1.478,00 805,00 2.283,00 2.283,00
CEFIRO-120-15-TH20c A 1 2.208,00 956,00 3.164,00 3.164,00
CEFIRO-90-10-TH20a A 1 1.213,00 805,00 2.018,00 2.018,00
CEFIRO-90-12-TH20a A 1 1.461,00 805,00 2.266,00 2.266,00
CEFIRO-90-16-TH20a A 4 2.019,00 805,00 2.824,00 11.296,00
Peso Total (Kg) 44.503,00

El total de kilogramos de acero necesario para la construccién de esta linea son 44.503 kg.
En el apartado de célculos se podra ver tanto la geometria como los esfuerzos admisibles por los
apoyos. A continuacidn, se reflejan la cruceta y cupula tipo de los todos los apoyos.
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7.1.7 Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos metdlicos serdan de macizos independientes, o bien mediante
hormigén en masa, bien mediante el vertido directo en la excavacién realizada al efecto, quedando
la parte superior rematada mediante una bancada, o bien para el caso de anclaje en roca mediante
pernos embebidos y sujetos a la misma por mortero de cemento, complementandose en su parte
superior por medio de un macizo de hormigén en masa unido a la bancada correspondiente, o bien
para cimentaciéon mixta, en el que a partir de una cierta profundidad (1-2 m), se encuentra roca
consistente, de tal forma que se sustituye una parte de la excavacién en roca por la armadura
(pernos embebidos en la roca).

7.1.7.1 Cimentacién de hormigon en masa

Este tipo de cimentacién es el habitual en lineas aéreas y consiste en el hormigonado del anclaje
mediante el vertido del hormigdn en masa directamente en la excavacién realizada al efecto.

La parte superior quedard rematada mediante una bancada cuyas dimensiones se reflejan en los
planos correspondientes.

7.1.7.2 Cimentacién de anclaje en roca

El procedimiento consiste en anclar el apoyo a la roca mediante pernos embebidos y sujetos a la
misma por mortero de cemento, complementandose en su parte superior por medio de un macizo
de hormigdn en masa unido a la bancada correspondiente.

El mortero de cemento se realizard en una masera adecuada con una dosificaciéon de dos partes de
cemento por cada una de agua.
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7.1.7.3 Cimentaciones armadas (mixtas)

Este tipo de cimentacidon se emplea en aquellas zonas en las cuales, a partir de una cierta
profundidad (1-2 m), se encuentra roca consistente, de tal forma que se sustituye una parte de la
excavacion en roca por la armadura (pernos embebidos en la roca).

Las operaciones de excavacion y hormigonado son similares a las descritas en el apartado
"Cimentaciones de hormigdén en masa", variando Unicamente, en que tanto la profundidad del hoyo
como la longitud del anclaje, son inferiores.

7.1.8 Tomas de tierra

Se puede emplear como conductor de conexién a tierra cualquier material metdlico que reuna las
caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2 de la ITC 07 del R.L.A.T.

De esta manera, deberan tener una seccién tal que puedan soportar sin un calentamiento peligroso
la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de accionamiento de
las protecciones. En ningln caso se empleardn conductores de conexién a tierra con seccion inferior
a los equivalentes en 25 mm? de cobre segln el apartado 7.3.2.2 de la ITC 07 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocaciéon en el terreno y numero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar una
resistencia de difusién minima en cada caso y de larga permanencia.

Ademads de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos
mecdanicos, corrosidn, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la proteccion a
propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.L.A.T.

De acuerdo con el RLAT, las zonas en las que se situan los apoyos se clasifican de la siguiente forma:

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
gueden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o
por un tiempo pero muchas veces al dia, por ejemplo, cerca de areas residenciales o campos
de juego. Los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como bosques, campo
abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos.

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

Todos los apoyos se situaran en zona no frecuentada, excepto los apoyos 16 y 23 que si se situaran
en zona frecuentada.

La toma de tierra de un apoyo es el conjunto de su puesta a tierra y de su mejora de puestas a tierra,
(TT) = (PT) + (MT).

El principio basico de la puesta a tierra, es conseguir que la resistencia de difusidon de la puesta a
tierra sea inferior o igual a 20 Q en los apoyos ubicados en zonas frecuentadas; en las zonas de
publica concurrencia, ademads de cumplirse lo anterior, es obligatorio el empleo de electrodos de
difusidn en anillo cerrado enterrado alrededor del empotramiento del apoyo. El mismo tratamiento
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que para las zonas de publica concurrencia deberd tenerse para los apoyos que soporten
interruptores, seccionadores u otros aparatos de maniobra.

En el caso de zonas no frecuentadas, consideraremos una resistencia de difusion de 60 Q.

La medicion de la resistencia de difusidn se realizard después del hormigonado de los hoyos de la
cimentacién, e en caso de anillo y antenas, después de que las zanjas hayan sido tapadas vy
compactadas, dejando al descubierto, Unicamente, los extremos de las varillas para posibles
ampliaciones, en caso de no alcanzarse el calor prescrito.

Cuando con la realizacién de estas puestas a tierra (PT), se alcancen valores superiores de la
resistencia de puesta a tierra indicadas anteriormente, se procedera a la mejora de la puesta a tierra
(MT), hasta conseguir valores iguales o inferiores a 20 Q2 en zonas PC, F o AM, o valores iguales o
inferiores a 60 Q), en zona N.

Al efecto, la puesta a tierra se efectuara mediante un sistema mixto de picas y anillos perimetrales
de cable de cobre desnudo, con diferentes disefios segin la zona de ubicaciéon del apoyo
(frecuentada o no) y las caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.

Asi, en todos los casos, los apoyos quedaran unidos a tierra por medio de electrodos constituidos
por picas cilindricas bimetdlicas de acero-cobre, de 14,6 mm de diametro y 1,50 metros de longitud,
hincadas en el terreno circundante y conectadas a los montantes por medio de cable de Cu desnudo
de 50 mm? de seccién. En las zonas frecuentadas, de publica concurrencia y para apoyos con
elementos de maniobra y/o proteccidn, los montantes y las picas quedaran adicionalmente puestos
a tierra mediante un anillo formado por cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn enterrado a
una profundidad minima de 0,7 m.

Para la realizacion de las tomas de tierra hay que tener en cuenta que los apoyos son o bien de
cimentacién monobloque o de macizos independientes.

Para cumplimentar lo mencionado, se ha adoptado para lineas aéreas de alta tensidn los criterios
siguientes, dependiendo de que el apoyo se ubique en zona de publica concurrencia (PC),
frecuentada (F), no frecuentada (NF) o de apoyos de maniobra (AM):

Tipo cimentacién apoyos
Zona | Macizos independiente Monobloque
PC 2 Picas + Anillo 1 Picas + Anillo
F 2 Picas + Anillo 1 Picas + Anillo
NF 2 Picas 1 Picas
AM 2 Picas + Anillo 1 Picas + Anillo

7.1.8.1 Tomas de tierra para apoyos con cimentacion de macizos independiente.

Apoyos con cimentacion en tierra
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Zona no frecuentada (NF)
Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se efectuard segun el esquema que figura en planos:

= Seinstalaran picas en el lateral de dos macizos diagonalmente opuestos, conectados a los
anclajes mediante cable de cobre protegido por tubo de plastico.

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

Mejora de la puesta a tierra, MT.
Si la medida de resistencia de la TT resulta superior a 60 Q, se realizara la mejora segun lo indicado
en planos, posicién 2 que consistird en:

® Lainstalacién de dos o mas picas con sus correspondientes antenas.

Zonas de publica concurrencia (PC), frecuentadas (F) y apoyos de maniobra (AM).
Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se efectuard siguiendo el esquema que figura en planos, esto es:

= Seinstalara en una zanja en forma de anillo alrededor de la cimentacién el cable de cobre
gue se conectara a los anclajes. La salida y entrada al anillo se hace a través de un tubo de
plastico embebido en el hormigdn.

= Se hincaran dos picas directamente en el lateral de los macizos diagonalmente opuestos,
una por macizo y se conectaran al anillo.

= La conexion del anillo a los anclajes sera mediante grapas de conexién paralela.

®* En los macizos no ocupados por la entrada-salida del cable de cobre del primer anillo, se
dejardn colocados tubos de plastico embebidos en el hormigdn, por si hubiera que
realizar mejoras de la puesta a tierra

Mejora de la puesta a tierra, MT
Efectuada la medida de resistencia de la PT, si ésta resulta superior a 20 Q, se realizara la mejora de
tierra segun se indica en planos:

= Bien instalando cuatro picas sobre el primer anillo, posicidn 4,

®* 0 bien instalando un segundo anillo de cable de cobre concéntrico al anterior, en una
zanja ligeramente mas profunda que la del primer anillo, conectdndolo a los macizos
opuestos a los del primer anillo, posicién 6;

= 0 bien efectuando la combinacion de ambas, realizando lo indicado en plano posiciones 4
y 6

Efectuada una segunda medida de la resistencia de la TT, si no ha alcanzado la resistencia prescrita,
se efectuara una ampliacién de la mejora, posicion 8, que consistira en:
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® instalar seis picas conectdndolas al segundo anillo mediante grapas de conexién a pica,
hasta conseguir que la resistencia de difusidn del conjunto de la TT sea inferior o igual a
2090).

Apoyos con cimentacion mixta o en roca

Las puestas a tierra y sus mejoras, de los apoyos que dispongan de cimentacidn mixta o roca, siguen
los mismos criterios que para las cimentaciones en tierra, como puede verse en los detalles de
plano.

La Unica diferencia entre las TT de cimentaciones mixtas o en roca con las de tierra, es que en las
primeras, las picas tanto de puesta a tierra como de mejora, van instaladas en taladros rellenos de
polvo de grafito y tierra de la propia excavacién, o de algun otro tipo de producto quimico.

7.1.8.2 Tomas de tierra para apoyos con cimentacién monobloque.

Apoyos con cimentacion en tierra

Zona no frecuentada (N)

Puesta a tierra, PT

La puesta a tierra se efectuara segun el esquema que figura en planos y consiste en:

e Se instalard una pica en el lateral del macizo de la cimentacién, conectada al anclaje
mediante cable de cobre protegido por tubo de plastico.

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

Mejora de la puesta a tierra, MT
Si la medida de resistencia de la TT resulta superior a 60 Q, se realizara la mejora segun lo indicado
en planos, posicion 2 que consistira en:

e Lainstalacidon de dos o mas picas con sus correspondientes antenas.

Zonas de publica concurrencia (PC), frecuentadas (F) y apoyos de maniobra (AM).
Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se efectuard siguiendo el esquema que figura en planos, esto es:

e Se instalard en una zanja en forma de anillo alrededor de la cimentacién el cable de cobre
gue se conectara a los anclajes. La salida y entrada al anillo se hace a través de un tubo de
plastico embebido en el hormigdn.

e Se hincard una pica conectada al anillo de cobre.
e Los cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexion paralela.

e En el anclaje opuesto al ocupado por el de entrada-salida del cable de cobre del primer
anillo, se dejard colocado tubo de plastico embebido en el hormigén, por si hubiera que
realizar mejoras de la puesta a tierra

Mejora de la puesta a tierra, MT
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Efectuada la medida de resistencia de la PT, si ésta resulta superior a 20 Q, se realizara la mejora de
tierra segun se indica en planos:

e Bien instalando cuatro picas sobre el primer anillo, posicién 3,

e 0 bien instalando un segundo anillo de cable de cobre concéntrico al anterior, en una zanja
ligeramente mas profunda que la del primer anillo, conectandolo a los macizos opuestos a
los del primer anillo, posicion 5;

e 0 bien efectuando la combinaciéon de ambas, realizando lo indicado en plano posiciones 3y 5

Efectuada una segunda medida de la resistencia de la TT, si no ha alcanzado la resistencia prescrita,
se efectuard una ampliacion de la mejora, posicidén 7, que consistird en:

e instalar seis picas conectandolas al segundo anillo mediante grapas de conexién a pica, hasta
conseguir que la resistencia de difusion del conjunto de la TT sea inferior o igual a 20Q.

Apoyos con cimentacion mixta o en roca

Las puestas a tierra y sus mejoras, de los apoyos que dispongan de cimentacién mixta o roca, siguen
los mismos criterios que para las cimentaciones en tierra, como puede verse en los detalles de
plano.

La uUnica diferencia entre las TT de cimentaciones mixtas o en roca con las de tierra, es que en las
primeras, las picas tanto de puesta a tierra como de mejora, van instaladas en taladros rellenos de
polvo de grafito y tierra de la propia excavacion, o de algun otro tipo de producto quimico.

7.1.9 Aislamiento en conductores y sefalizacion. cumplimiento del r.d. 1432/2008, de 29 de

agosto de proteccién de la avifauna.

A continuacidn, se exponen las medidas a tomar para la prevencién de la electrocucion y contra la
colision segun el R.D. 1432/2008 de avifauna.

En la linea objeto de este proyecto son de aplicacidon las medidas de proteccién de la avifauna en el
término municipal de Zamora.

7.1.9.1 Medidas de prevencion contra la electrocucion.

Tales medidas serdn de obligado cumplimiento en lineas de 22 y 32 categoria (V < 66kV), salvo que
los apoyos metalicos lleven instalados disuasores de posada de eficacia reconocida por el érgano
competente.

= Se evitard en la medida de lo posible el uso de apoyos de alineacién con cadenas de amarre.

= En todo apoyo con cadenas de amarre, se aislardn los puentes de unidn entre los elementos
en tensidn.

= Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, etc., se disefiardn de
modo que se evite sobrepasar con elementos en tensidén las crucetas o semicrucetas no
auxiliares de los apoyos.
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En el caso de apoyos con cadena de suspensidn en armados en tresbolillo o en doble circuito,
la distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior no sera inferior a 1,5m.

En el caso de apoyos con cadena de suspensidon en armados tipo béveda, la distancia entre la
cabeza del fuste y el conductor central no serd inferior a 0,88m, salvo que se aisle el
conductor central 1m a cada lado del punto de enganche (el aislamiento debe cubrir al punto
de engrape).

Longitud minima de la cadena de suspensién: 600 mm.

Longitud minima de las cadenas de amarre: 1000 mm.

7.1.9.2 Medidas de prevencién de la colision.

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapdjaros o sefializadores visuales cuando asi
lo determine el 6rgano autondmico competente.

Los salvapdjaros o sefializadores visuales se han de colocar en los cables de tierra, siempre
gue su didmetro no sea inferior a 20 mm. Los salvapajaros o sefializadores se dispondran
cada 10 metros (si el cable de tierra es Unico), o alternadamente, cada 20 metros, si son dos
cables de tierra paralelos.

En caso de que la linea carezca de cable de tierra, si se hace uso de un Unico conductor por
fase con didametro inferior a 20mm, se colocaran las espirales directamente sobre dichos
conductores.

Se dispondran de forma alterna en cada conductor, y con una distancia maxima de 20 metros
entre sefiales contiguas en un mismo conductor.

Tamaio minimo salvapdjaros: espirales con 30 cm de didmetro y 1m de longitud, o dos tiras
en X de 5x35 cm.

7.1.10 Balizas de sefalizacion, salvapdajaros y disuasores de nidificacion

Se instalaran salvapajaros o sefializadores visuales en los cables de tierra. Los salvapajaros o
sefalizadores seran de materiales opacos y estaran dispuestos cada 10 metros.
Los salvapajaros o sefializadores seran de color rojo y del tamafio minimo siguiente:

Espirales: Con 35 cm de diametro x 1 metro de longitud.

7.1.11 Numeracion y aviso de peligro

En cada apoyo se marcard el numero de orden que le corresponda, de acuerdo con el criterio de
origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevaran una placa de sefializacién de riesgo eléctrico, situada a una altura visible y
legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.
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La instalacion se sefialarad con el lema corporativo, en los cruces, zonas de transito, etc.
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7.2 Conversion aéreo-subterranea

Se entiende por conversién aéreo subterranea a aquel conjunto formado por apoyo, amarre,
pararrayos, terminales, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente que permite la
continuidad de la linea eléctrica cuando ésta pasa de un tramo aéreo a otro subterraneo.

En lo que a la disposicion del cable subterraneo se refiere, quedaran sobre la parte central de una de
las caras del apoyo. La curvatura de los cables en el tramo entre la cruceta y el cuerpo del apoyo
respetard en todo momento los radios de curvatura minimos.

Se establece como valor minimo de curvatura 16 veces el diametro del cable.

Una vez en el cuerpo del apoyo se hara uso de estructuras accesorias para el soporte de las
abrazaderas o bridas de sujecidn de los cables. Estas seran de material no magnético, como nylon,
teflén o similar, y se situaran a lo largo del apoyo con una distancia maxima entre ellas de 1,5
metros.

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccién para el cable a través de tubo o canaleta
metalicos para cubrir las ternas. Esta proteccién ird empotrada en la cimentacién y quedara
obturada en la parte superior con espuma de poliuretano expandido para evitar la entrada de agua.
Sobresaldra 2,5 metros de la cimentacion.

7.2.1 Puestaatierra

7.2.1.1 Apoyos de conversion aéreo-subterrdnea

Se realizard la puesta a tierra del propio apoyo con paso aéreo-subterrdaneo y de los elementos
instalados en el mismo. Dicha puesta a tierra se dimensionara seglin requerimientos de resistencia
mecanica y térmica, corrosion, seguridad de personas y proteccién frente a rayos, tal como se exige
en el apartado 7 de la ITC-LAT 07.

7.2.1.2 Autovdlvulas

Para cada una de las autovalvulas instaladas se dispondra un cable de puesta a tierra aislado
independiente en el que se instalara un contador de descargas. El conductor a instalar serd de cobre
y debera tener una seccién mayor a la seccidén de la pantalla a la que se conecta. El aislamiento sera
de XLPE con cubierta poliolefina. Deberdn soportar una tensiéon de 15 kV en corriente alterna
durante 1 minuto.

La conexidn no se podra ejecutar a través de la estructura del propio apoyo, sino que dispondra de
una linea de tierra propia. El tendido de esta linea seguira la trayectoria mas directa, evitando en
todo momento que se formen bucles o espiras alrededor de la estructura del apoyo y teniendo
especial cuidado en aislar 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 unira con el cable de salida de la caja de conexidn de las pantallas conectdndose desde ahi al
sistema de tierra del apoyo.
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7.3 Tramo subterraneo
7.3.1 Caracteristicas del cable subterraneo

El cable de 45 kV proyectado en el presente proyecto de ejecucidn cumple con lo especificado en las
normas:

UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1:
Métodos de ensayo y requisitos”.

UNE 211632-4A: Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 4A:
Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina
(tipo 1, 2y 3).

El cable proyectado es AL RHZ1-OL 26/45 kV 1x400mm? K AL + H85: Cable aislado de aislamiento
XLPE 26/45 kV de aluminio 1x400 mm? de seccidn y pantalla constituida por hilos de cobre en hélice,
con cinta de cobre a contra espira de una seccién total de 85 mm?.

La composicidn general de los cables aislados de aluminio con pantalla constituida por alambres de
cobre para tension nominal de 45 kV sera la que se muestra a continuacién:

Tabla 1. Cable 26/45 kV

6

1. Conductor: cuerda de hilos de aluminio de seccidon circular compactados clase 2K segun
IEC 60228.

2. Semiconductora interna: capa extruida de material conductor.

3. Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).

4. Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor.

5. Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contra espira.

6. Separador: cinta poliéster.
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e 7. Cubierta exterior: poliolefina tipo Z1 o no propagadora del incendio de color rojo con dos

bandas verdes.

Las caracteristicas del cable aislado subterrdaneo empleado en la linea eléctrica seran:

Tabla 2. Caracteristica del cable aislado

3x1x400 mm? RHZ1 26/45 kV

Aluminio

Cobre

XLPE

400 mm?

85 mm?

23,6 mm

52 mm

3100 kg/km

832 mm

1040 mm

Las caracteristicas eléctricas del cable mencionado son:

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas del cable aislado

26 kV

45 kv

52 kV

250 kV

909eC
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250eC

7.3.2 Parametros de instalacion

- Directamente enterrado
- Enterrado bajo tubo
hormigonado
-Perforacién horizontal dirigida

Triangulo

1 metro
1,2 metros

Solid Bonding

90¢eC

Los cables se instalardn a lo largo de su recorrido con dos disposiciones distintas, siendo las

caracteristicas en cada tramo las siguientes:

= Tramo directamente enterrado: la profundidad hasta la parte superior del cable serd de 0,8
metros, viéndose modificada segun los requisitos del apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Real
Decreto 223/2008. Las caracteristicas del terreno de implantacion empleadas en los calculos
del presente proyecto han sido: resistividad térmica de 1,5 K-m/W y 252C de temperatura del

terreno.

= Tramo enterrado bajo tubo hormigonado: al igual que en el tramo del punto anterior, se
cumplird lo especificado en el punto 4.2 de la ITC-LAT 06, modificando las caracteristicas del
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terreno por las del hormigén empleado. Resistividad térmica de 1,5 K:‘m/W y 252C de

temperatura del terreno.

= Tramo de perforacién horizontal dirigida: al igual que en el tramos del punto anterior, se
cumplird lo especificado en el punto 4.2 de la ITC-LAT 06, modificando las caracteristicas del
terreno por las del tereno. Resistividad térmica de 1,5 K:m/W y 252C de temperatura del

terreno.

7.3.3 Terminales

La conexion del cable con las celdas de 45 kV de la subestacién y del centro de seccionamiento
situadas en los extremos terminales del cable se realizara mediante conectores tipo enchufables
rectos, del tipo Pfisterer o similar tamafio 3 de 52 kV hasta 630 mm? de seccién de conductor.
Las caracteristicas técnicas de los terminales tipo Pfisterer son compatibles con el cable proyectado,
asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion de la instalacion.
Los terminales cumplen con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:

e UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios
para tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV).
Parte 1: Métodos de ensayo y requisitos”.

Composicién

o 0u v

= A:sistema de contacto.
o 1:anillo de contacto.
o 2:deflector de tension.
o 3:piezade presion.
= B:aislamiento y control de
C

. Carcasa.

campo.
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o 4: brida de campana.
o 5: manguito de presion.
o 6:resorte de presion.
o 7: manguito termorretractil.
o 8:cable de prueba.

o 9: pantalla del cable.
= D: enchufe.

o 10: contacto hembra.

o 11:aislamiento.

o 12:carcasa.

7.3.4 Empalmes

Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes serdn probados en fabrica previamente al
montaje para cada instalacién en particular. Proporcionardn al menos las mismas caracteristicas
eléctricas y mecdnicas 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, proteccidn contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrard con todos los accesorios y pequeiio material necesarios
para la confeccién y conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor
longitud posible, reduciendo el nimero de empalmes al minimo necesario. Los empalmes deberan
cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la norma:

e UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1:
Métodos de ensayo y requisitos”.

Composicién
La composicion general de los empalmes para los cables unipolares de aislamiento seco sera:

= Cubierta de proteccién y material de proteccidn sobre la pantalla.
= Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

= Cuerpo premoldeado de aislamiento.

=  Conexién de los conductores y electrodo de union.

= Accesorios y pequefio material.

Caracteristicas constructivas:
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Los empalmes deberdn ser disenados y probados para cada cable aislado en particular. Se
comprobara especialmente las compatibilidades con respecto a:

» Tipo de construccion del cable
= Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas)

» Temperatura mdaxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y
cortocircuito)

= Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica)
= Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito

= Gradiente maximo de campo eléctrico

» Tipo de instalacién a la que se destina

Cubierta de proteccidn.

Protegerd el empalme, soportara los esfuerzos mecdnicos y proporcionara estanqueidad total frente
a la entrada de agua. En caso de empalme con separador de pantallas, la cubierta protectora debera
estar provista de una salida para el cable concéntrico de conexién de pantallas y una brida aislada
separadora.

En la zona de unién con el cable dispondrd de proteccion mecanica adecuada para evitar dafios
causados por la transmisién de esfuerzos (tanto axiales como transversales) y garantizar la completa
estanqueidad de la unién (barrera contra la penetracién radial y longitudinal de agua).

Como proteccidon de la pantalla dentro de la carcasa exterior se emplearan materiales adecuados
para evitar la entrada de agua, como relleno de material sellador anti-humedad, manguito retractil,
etc.

Pantalla de empalme

Permitird la conexién de pantallas sin suponer una disminucion de la seccién 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 sera preferentemente una Unica pieza formada por las
siguientes capas:

= Capa semiconductora interna.
= Aislamiento XLPE.
= Capa semiconductora externa.

El material del cuerpo premoldeado serda EDPM o goma de silicona realizado mediante vulcanizacion
a alta temperatura.

El cuerpo premoldeado debera estar ensayado completamente en fabrica.

Conexién de los conductores
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Se realizard mediante conector metdlico de compresién y electrodo de unién, con el objetivo de
asegurar la misma capacidad de transporte y soportar los esfuerzos termomecanicos del cable.

Accesorios

Incluye todos los accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequeiio material (cinta, masillas, etc.)

necesarios para la correcta confeccion del empalme.

No se realizardn cdmaras de empalme, los empalmes se instalaran en las zanjas y se cubrirdn de
forma similar a los cables de potencia segln el tipo de zanja que corresponda con el tramo de la

linea.

7.3.5 Cables de comunicaciones

Como cable de comunicaciones subterraneo se empleard un cable de fibra dptica dieléctrico, cuyas

principales caracteristicas son las siguientes:

Tipo 0SGZ1
Ne de fibras 48
Diametro del cable <16 mm
Peso <280 kg/km
Tensidon maxima de tiro >250 kg
Resistencia a la >30 kg/cm
compresion

Temperatura de -20 a +702C
operacion

El cable de comunicaciones ird instalado a lo largo de todo su recorrido en el interior de un tubo de

PVC o PEAD de 90 mm de diametro en el interior de la misma zanja que los cables de 45 kV.

7.3.6 Obra civil

7.3.6.1 Zanja de cable

Las canalizaciones de lineas subterrdneas se proyectardn teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

= La canalizacidn discurrird por terrenos de dominio publico y evitando siempre los angulos

pronunciados.
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= El radio de curvatura después de colocado el cable sera de minimo 16 veces el didmetro. Los
radios de curvatura en operaciones de tendido serdn como minimo el doble de las indicadas
anteriormente en su posicion definitiva.

= Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial.

Los cables se alojaran en zanjas que, ademas de permitir las operaciones de apertura y tendido,
cumplira con las condiciones de paralelismo, cuando los haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se
colocara una capa de arena de mina o de rio lavado, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas,
arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estard comprendido entre 0,2 y 3 mm, siendo la
capa de un espesor de 95 mm, sobre la que se depositara el cable o cables a instalar. Encima ira otra
capa de arena de idénticas caracteristicas con un espesor minimo de 100 mm, y sobre ésta se
colocara una proteccién a todo lo largo del trazado del cable. Esta proteccion estara constituida por
el numero de placas cubrecables necesario para cubrir toda la longitud y anchura de la zanja. Las
dimensiones del cubrecables seran 800 mm de ancho por 1000 mm de longitud. Esta placa tendrd
una superficie lisa libre de irregularidades y defectos el corte de los extremos de las placas sera
perpendicular a su eje longitudinal, sin aristas o rebabas cortantes y su perfil sera uniforme.

Las placas llevaran las marcas en color negro indeleble. Las letras tendran una altura de 15 mm
como minimo. Llevardn las siguientes marcas:

= |aseifal de advertencia de riesgo eléctrico
» el rétulo ATENCION: CABLES ELECTRICOS
= |3 abreviatura de su material constitutivo

* lainscripcion LIBRE DE HALOGENOS

simbolo de material reciclable

Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la zanja. A continuacion se tenderd una capa de
tierra procedente de la excavacidon y con tierras de préstamo de arena, todo-uno o zahorras,
apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté exenta de piedras o
cascotes. Sobre esta capa de tierra, se colocard una cinta de sefializacion como advertencia de la
presencia de cables eléctricos.

A continuacién, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacién, y en su
defecto, con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo utilizar para su
apisonado y compactacion medios mecdnicos.

Cuando los circuitos discurren bajo tubo hormigonado, se instalara siempre un tubo mas de reserva
y se realizard un dado de hormigdén de dimensiones en el que se embeberan los tubos para el
tendido de los cables. Sobre el hormigdn, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de
la excavacién, y en su defecto, con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo
utilizar para su apisonado y compactacidon medios mecanicos. Para tramos de cruzamiento de cauces




Linea evacuacion de 45 kV
N Sirius Solar
4 . Zamora (Espafia) SIRI-II-MM-EL-01
S 0 Ia rl a Proyecto de Ejecucidn
Memoria Rev.:| 02 | Page | 42 | of | 114

de agua, la seccidn de la zanja ira completamente hormigonada de forma que se afecte lo menos
posible al cauce.

La representacion de lo expuesto anteriormente se muestra en el plano Seccidn tipo de zanjas.

7.3.6.2 Perforacion horizontal dirigida

Se utilizaran Unicamente cuando sea imposible abrir zanjas.

Se usaran debido a que no alteran el medio fisico, evitdndose la rotura de pavimentos, movimientos
de tierras, construccién de la propia excavacién, etc., por lo que las molestias vecinales y de trafico
son minimas.

En el proyecto objeto de este documento se empleard esta técnica en cruces de vias publicas,
carreteras, ferrocarriles, rios, etc., donde no sea posible abrir zanjas. También pueden ser necesarias
estas técnicas para el cruce de alguna via de circulacién para la cual el organismo afectado
solamente diera permiso para cruzar mediante el sistema de perforacidon horizontal “Topo”. Podran
utilizarse mdaquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de
barrena.

En estos casos se prescindira del disefio de la zanja prescrito anteriormente puesto que los tubos
irdn protegidos en el interior de otro tubo de didmetro suficiente para albergar los tubos de la
canalizacion. En los tramos de canalizacién en topo los tubos no irdn hormigonados. Se colocara una
tuberia de polietileno de alta densidad. Dentro de esta tuberia se colocaran los tubos de polietileno
por los que se introduciran los cables. Una vez colocados los tubos, se hormigonara la entrada de la
tuberia, con un pequeno dado, con el fin de impedir la entrada de humedad en el tubo.

Por cada perforacidn tipo “topo” se canalizara un circuito. Esto se realizara asi, tanto por facilidad a
la hora de la instalacién de los tubos de polietileno por su interior, como para que no suponga la
perforacion subterranea dirigida un punto caliente de la linea, y sobre todo para no tener que ir a
perforaciones de didmetros dificiles de encontrar en el mercado.

7.3.6.3 Arquetas de telecomunicacion

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra dptica necesarios para las comunicaciones
entre la subestacion y el centro de seccionamiento y como ayuda para el tendido de los mismos se
requiere la instalacién de arquetas de telecomunicaciones.

Las arquetas serdn sencillas (de 905mm x 815 mm x 1.150 mm) y dobles (de 905mm x 1.440 mm x
1.150 mm) y se empleardn para facilitar el tendido de los cables de telecomunicaciones y tener
puntos intermedios en el caso de averias.

Las arquetas seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con nervaduras exteriores para
soportar la presién exterior.
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Se empleardan como “encofrado perdido” rellenando sus laterales tanto paredes como solera con
hormigdén HM-20 de 20 cm de espesor minimo.
Las arquetas dispondrdn de tapa de fundicion.

Se evitard en lo posible, los cambios de direccidén de las canalizaciones entubadas respetando los
cambios de curvatura de los cables indicados por el fabricante. En los lugares dénde se produzcan,
para facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse arquetas con tapas registrables o no.
Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tiro de
cable, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente
calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones
entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

7.3.7 Tendido

Antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina
con objeto de facilitar el mismo. En el caso de trazado con desnivel se realizara el tendido en sentido
descendente.

Las bobinas se situaran alineadas con la traza de la linea. Si existiesen curvas o puntos de paso
dificultoso préximos a uno de los extremos de la canalizacidn, 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 transportandose siempre de pie y nunca
tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias
adecuadas para evitar el desplazamiento lateral.

Tanto las trabas como las cuiias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de
transporte. El eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.
La bobina estara protegida con duelas de madera, por lo que debe cuidarse la integridad de las
mismas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior con el consiguiente peligro para
el cable. El manejo de la misma se debe efectuar mediante grida quedando terminantemente
prohibido el desplazamiento de la bobina roddndola por el suelo. La bobina se suspendera 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 hard sobre suelo blando, y habra que evitar que la parte inferior de la bobina
esté permanentemente en contacto con agua. En lugares humedos habra que disponer de una
ventilacion 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.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se quitaran las
duelas de proteccion, de forma que ni ellas ni el util empleado para desclavarlas puedan dafiar al
cable, y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente
que pudiera dafar al cable (clavos, astillas, etc.)
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Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situardn los operarios necesarios provistos
de radio-teléfonos y en disposicidon de poder detener la operacidon de inmediato. Los radio-teléfonos
se probaran antes del inicio de cualquiera de las operaciones de tendido.

A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con proteccidn lateral
para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. La extraccion del cable se
realizard por la parte superior de la bobina mediante la rotacidn de la misma alrededor de su eje.

La extraccidn del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con el frenado
de la bobina. Al dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina. Estara
terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexion que pueden provocar su
deformacién permanente, con formacién de oquedades en el aislamiento y la rotura o pérdida de
seccion en las pantallas. Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo de la
bobina con objeto de detectar los posibles deterioros.

La velocidad de tendido sera del orden de 2,5 a 5 metros por minuto y serd preciso vigilar en todo
momento que no se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

En el caso de temperaturas inferiores a 52C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez
que no permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 52C no se
permitira realizar el tendido del cable. Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los
tubos para evitar la entrada de gases, aguas o roedores, mediante la aplicacion de espuma de
poliuretano que no esté en contacto con la cubierta del cable.

En ningun caso se dejaran en la canalizacién y zona de elaboracién de las botellas terminales los
extremos del cable sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es
aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberdn usar
manguitos termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminard una
longitud de 2,5 m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor esfuerzo, puede
presentarse desplazamiento de la cubierta en relacién con el resto del cable.

7.3.8 Puesta atierra

El sistema de conexién de las pantallas disefiado para el proyecto objeto de este documento es
“solid bonding” o sistema de conexidn rigida a tierra en el que las pantallas se encuentran
conectadas a tierra en ambos extremos.

En este tipo de conexidn, las pantallas se conectardn entre si y a tierra en los extremos de la linea
subterrdnea para que, en todos los puntos de la linea, las tensiones entre si respecto a tierra se
mantengan préximas a cero. Para no superar las tensiones soportadas por la cubierta en lineas de
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gran longitud y elevada corriente de cortocircuito, es conveniente que en los puntos de empalme de
los cables las pantallas se conecten entre siy a tierra.

Con la utilizacién de este sistema de puesta a tierra no se disponen medidas para evitar la
circulacion de corrientes por las pantallas en régimen permanente. Estas corrientes inducidas por los
conductores originan calor, con la consiguiente disminucidn de la capacidad de transporte. Esta, una
vez considerada, no es lo suficientemente acusada como para desestimar este sistema de
instalacion.

Terminales

Cable de puesta a tierra de pantallas— —

Conductores

O | | I | | SN (M i I -

Como condiciones de instalacién preferentes, se colocaran los cables al tresbolillo y lo mas juntos
posibles para que se reduzca la tensidn inducida en la pantalla y, por tanto, la corriente de
circulacion.

Como principales ventajas de este sistema de puesta a tierra de pantallas destacan:

= En régimen permanente, la tension entre la pantalla y tierra a lo largo de la linea es proxima
a cero, ya que se debe solo a la circulacidn capacitiva del cable.

= En régimen permanente la tensidn de contacto en los extremos de las pantallas es nula para
una distribucion de cables al tresbolillo, caso de este proyecto.

7.3.9 Ensayos
Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos
tipo y ensayos de precalificacién indicados en la norma:
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UNE 211632-1: “Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 1:
Métodos de ensayo y requisitos”.

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacién (cable, empalmes,
terminales, etc...) se han instalado correctamente se deberdn realizar los siguientes ensayos sobre la
instalacion totalmente terminada:

Ensayo de verificacidn del orden de fases.

El objeto de este ensayo es realizar la comprobacidn y el timbrado de las fases para asegurar
gue no ha habido ninglin cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la
confeccion de los accesorios.

Ensayo de medida de la resistencia del conductor

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su
resistencia en corriente continua.

Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su
resistencia en corriente continua.

Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.

El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada
accidentalmente durante el transporte, almacenamiento, manipulacién o tendida del cable.

Este ensayo se realizara mediante un generador portatil, aplicando una tensidn continua de
10 kV entre la pantalla metalica y tierra durante un minuto.

Ensayo de descargas parciales

La generacidén de la tensién de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara
mediante un generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de
tension serd practicamente sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

La tensién de ensayo se elevara escalonadamente hasta la tensién de pre-stress que se
mantendrd durante 10 segundos. Luego se reducird lentamente el nivel de tensién hasta la
tension de ensayo a la que se realizaran la medida de las descargas parciales. Para una
tension del cable (UO/U) de 26/45 kV la tensidn de ensayo son 39 kV.

La duracién del ensayo serd la minima necesaria para cada medida, teniendo en cuenta que
serd necesario repetir el proceso tantas veces como accesorios disponga la linea (siempre
gue no sea posible la medida simultanea utilizando fibra éptica, conexién por radio o
Internet, etc.).

Ensayo de tensidn sobre el aislamiento.
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La finalidad de este ensayo es asegurar que no se ha dafiado el aislamiento del cable durante
los trabajos previos, de manera que se pueda poner en servicio el cable con las suficientes
garantias.

El método operativo serd aplicar una tensién alterna a frecuencia industrial (50 Hz) entre
conductor y la pantalla de 52 kV durante 60 min.

= Ensayo de medida de la capacidad

Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla
metalica y la tan (8).

» Ensayo de medida de impedancias

El objeto de este ensayo es realizar una serie de medidas de impedancias que permita
obtener la impedancia en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacidn.

= Verificacion de las conexiones del sistema de puesta a tierra.

Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de puesta a
tierra de la instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes,
puesta a tierra de las pantallas, conexién de autovdlvulas, etc...) se corresponde con la
proyectada para la instalacion.

8 Calculos eléctricos
8.1 Cdlculos eléctricos del tramo aéreo

Tal y como se ha comentado en el apartado correspondiente, el conductor seleccionado para la linea
aérea, seglin denominacion UNE 50182, es:

. Caracteristicas conductor aéreo seleccionado

’ Resist. % . . ,

Didmetro| ., .. e,S|S Modulo elastico |Coefic. de| Carga min.
Cables o . Seccion total| . Diametro | eléct. a Peso X . .,

Denominacién |aparente Hilos (n2) final E dilatacién| de rotura

conductores D (mm) S (mm2) (mm) 202 C P (kg/km) (daN/mm2) «2C (daN)

R (Q/km) -
Acero-
Aluminio 337-AL1/44-ST1A | 25,38 381 54+7 |2,82+2,82| 0,0857 1.275 6.900 19,3106 | 10.650

Este conductor es de aluminio con alma de acero.

8.1.1 Resistencia eléctrica de la linea
La resistencia eléctrica que presenta el conductor es proporcional a la longitud del cable e
inversamente proporcional a su seccion:
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Riyc=p- E
Donde:

Rdc es la resistencia del conductor en corriente continua (Q)

p es la resistividad del material conductor (Q-mm?2/m)

| es la longitud del conductor (m)

S es la seccién del conductor (mm?)
La resistividad de los materiales es normalmente dada para la temperatura de 202 C, por lo que se
tendra que corregir esta resistencia para la temperatura de funcionamiento:

Raco = Racao - [1 + a - (6 — 20)]

Donde:

O es la temperatura de funcionamiento (2C)

Rqco €s la resistencia del conductor en corriente continua la temperatura ©

a es el coeficiente de temperatura (2C1)
La corriente continua se distribuye uniformemente por la seccion transversal del conductor, sin
embargo, en corriente alterna se origina un campo magnético, que induce a unas fuerzas
electromotrices que dan lugar a corrientes inducidas. Este efecto tiene el nombre de efecto pelicular
y provoca un aumento de la resistencia del conductor. La resistencia del conductor en corriente
alterna viene dada por la siguiente ecuacion:

Rg =Rgaco " [1+7,5 f% Dy - 1077]

Donde:

Re es la resistencia del conductor en corriente alterna la temperatura © (Q)

f es la frecuencia (Hz)

Dext €s el diametro del conductor (cm)
Para el conductor 377-AL1/44-ST1A a una temperatura de funcionamiento de 852C, la resistencia en
corriente alterna es de 0,1140 Q/km.
8.1.2 Reactancia del conductor
La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente férmula:

X=2mf (= + 4,60 -log(2)) - 10-*
2-n 8

X= Reactancia aparente en ohmios por kilémetro.

f= Frecuencia de la red en hercios = 50.
-1
r’ = Radio equivalente del conductor en milimetros (r' =r - e+ ).

D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.
p= Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y
aluminio tiene un valor de 1.
n = Numero de conductores por fase.
La separacién media geométrica (D) la calculamos como:
D =13 dyz - dyz - dyz
3719

9,88

1
X=2-1T-50~(ﬂ+4,6~10g( ) -107*
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Por lo tanto:

X=0,3879 Q/km.

8.1.3 Capacidad media de la linea
Viene dada por la expresion:

10,0242
= D
log (7

-1

r= Radio equivalente del conductor en milimetros (r' =r- e+ ).

D= Separacidon media geométrica entre conductores en milimetros.
Por lo tanto, la capacidad media de la linea es de C = 0,00939 (uF/Km)
8.1.4 Densidad maxima admisible
Segun la tabla contenida en apartado 4.2 de la ITC-LAT 07 las densidades de corriente maximas en
régimen permanente no sobrepasaran los valores sefialados en la tabla adjunta.

Seccidon nominal

Densidad de corriente Amperios/mm?

mm? Cobre Aluminio AIeacnc_m_de
aluminio
10 8,75 - -
15 7,60 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 4,55 4,25
50 5,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,55

En este caso, interpolando se halla la densidad de corriente del conductor:

CONDUCTOR

377-AL1/44-

ST1A
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| DENSIDAD CORRIENTE MAX | 1,988 A/mm? |

Al ser un cable de aluminio-acero, y tener una composicidon 54+7 alambres, se multiplicara por el
coeficiente 0,95 a la densidad resultante considerando la seccién completa de aluminio, tal y como
figura en el apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07.
8.1.5 Intensidad maxima admisible
La corriente mdxima que puede circular por el conductor seleccionado, teniendo en cuenta que
tiene una seccidon de 381 mm?, es de:
Imax = Dmax adm - S - n2conductores/fase

siendo:

| = Intensidad de corriente maxima en A.

S = Seccién del conductor (mm?)

Dmax.adm. = Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?).
Entonces:

Imax = 1,988 A/mm? - 0,95 - 381 mm? = 719,59 A

CONDUCTOR 377-AL1/44-ST1A
DENSIDAD CORRIENTE MAX 1,889 A/mm?
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE 719,59 A

Como se puede comprobar, esta intensidad maxima admisible es superior a la corriente nominal del
proyecto (719,59 A > 593 A)
8.1.6 Efecto corona
El efecto corona viene condicionado por la rigidez dieléctrica del aire y el campo eléctrico creado en
la superficie del conductor, produciéndose pérdidas de energia cuando el campo eléctrico en la
superficie del conductor es tal que rebasa la correspondiente rigidez dieléctrica del aire.
A la tensidn a que empieza a aparecer el fendmeno se llama tensidn critica disruptiva, que se calcula
mediante la férmula de Peek:
Uc:&.\/g.mc.é‘.mt.L. In d_
J2 gor
donde:
Uc = Tensidn compuesta critica disruptiva (kV)
m. = Coeficiente rugosidad del conductor (0,83 a 0,87 para cables).
29,8 = Rigidez dieléctrica del aire a 252C y 710 mm. de columna de mercurio (KV/cm.)
0 = Factor correcciéon densidad del aire en funcién de la presidon barométrica y la T2.
S 3,921h
2713+ 6

h = presién barométrica en cm Hg.
0 = temperatura en °C.
m: = Coeficiente efecto lluvia (1en tiempo seco y 0,8 en tiempo hiumedo)
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r = radio del conductor en cm= 1,269

[3 = factor que recoge la disposicion de los conductores en haces (duplex, triplex...)

d’ = distancia media geométrica entre fases en cm=371,9 cm
El valor de h se relaciona con la altitud sobre el nivel del mar segun la férmula de Halley:

Y
log h=Ilog 76 %

Siendo Y la altura sobre el nivel del mar, que si se toma como 700 m. se obtendrd h= 69,60 cm de
Hg.
A una temperatura de 25 2C y con una presion barométrica de 69,60 cm de Hg, el factor de
correccion de la densidad del aire toma un valor de:

3,921 69,60
~ 273 +25

Como coeficiente de rugosidad del conductor se tomara un valor medio, m.= 0,85.

Como la linea eléctrica estara formada por un Unico conductor por fase (simplex) no serd necesario

calcular el valor del factor 3, ya que para esta disposicién de conductores su valor es 1.

Sustituyendo los valores en la expresion de tension critica disruptiva Uc, se obtendra:

= 0,916

= Paratiempo seco mt=1, luego Uc= 199,99 kV
* Paratiempo humedo mt= 0,8, luego Uc= 159,99 kV

Tanto la tensidn critica disruptiva con tiempo seco como con tiempo himedo resultan mayores que
la tensidn mas elevada de la linea, por lo que no es de esperar que se produzca el efecto corona.
8.1.7 Caida de tension

Debido a la pequefia longitud del tramo aéreo de la linea, inferior a 10km, esta se puede representar
por el modelo de linea corta, ya que la capacidad se puede despreciar sin cometer mucho error si la
linea tiene una longitud inferior a 80km.

El modelo de linea corta se obtiene multiplicando las impedancias serie por unidad de longitud por
la longitud de la linea “I”:

Z=(R+j-w-L)-1=(01140 +-0,3879) - 3,435

Se tiene:

Z = (0,3927 +j-1,3324)

La tensidn de fase en la carga sera:
iR 4520°
c \/§
La potencia de transporte de disefio de la linea sera de 41,59 MW con factor de potencia 0,9
inductivo, lo que implica una corriente de disefio de la linea de:

= 25,98 £0° kV
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S, 4621-1032—2584°
3.0 3-2598240°
La tensién de fase en el origen de la linea analizando el circuito del modelo de linea corta es:
Uy=U,+Z 1, =259820°+ (0,3927 +j - 1,3324) - 0,5932 — 25,84 = 26,54,1,322 kV
El mddulo de la tensidn de linea:

V3 Uy =+/3-29,54 = 45,67 kV
En tanto por ciento, la caida de tensién en la linea sera de:
Uy —Uc 100 = 26,54 — 25,98

Unom - 25098

I

= 5932 — 25,842 A

AU =

-100 = 2,16%

8.1.8 Pérdida de potencia
La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la expresion:
Pp=3-R-1%>L
Por lo tanto, la potencia perdida es de:
Pp =3-0,3927/2 - 5932 - 3,435 =711,52 kW
Lo que supone un 1,71% de la potencia de disefio de la linea.

8.2 Calculos eléctricos del tramo subterraneo

8.2.1 Datos iniciales
Los datos base para el disefio de los sistemas eléctricos y para su calculo son:

45 kv

41,59 MW

0,9

593 A

3.583m

- Directamente enterrado
- Enterrado bajo tubo hormigonado
-Perforacién horizontal dirigida

0,55

25 kA

15 kA

AL RHZ1
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400 mm?

85 mm?

8.2.2 Intensidad maxima admisible en régimen permanente
Para el calculo de la intensidad maxima admisible se sigue la ITC-LAT 06 del RD 223/2008, segun las
hipdtesis de las condiciones de instalacion:

= Cable directamente enterrado/bajo tubo/perforacién horizontal dirigida:

O O O O O

Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.
Resistividad térmica del hormigoén: 1,5 K-m/W
Temperatura del terreno: 25°C.

Profundidad de enterramiento: 0,8 metros.

Distancia entre los dos tres bolillos: 0,2metros.

La corriente maxima admisible de la condicidn de la linea bajo tubo hormigonado es de 716,5 Ay
para la condicién de instalacién directamente enterrado es de 767,7 A, superiores a las corrientes

nominales de la linea (593 A).
82.2.1 Generalidades del cable

El conductor de la linea serd del tipo RHZ1-OL 26/45 kV 1x400mm? K AL+HS85, con aislamiento

polietileno reticulado (XLPE).

400 mm?2

30,6 mm

Aluminio

XLPE

41,7 mm
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85 mm?2
2 mm
Poliolefina
3 mm
52 mm
50 Hz
46/25 kv

8.2.2.2 C(dlculo de la intensidad mdxima admisible en régimen permanente

Para el calculo del conductor en régimen permanente se ha utilizado la norma UNE 21144. Este
calculo estd basado en un modelo termo-eléctrico del conductor y sus condiciones de
enterramiento, evaluando la cantidad de calor que puede evacuar debido a la circulacién de
corriente. Se tendrdn en cuenta los materiales de las capas del conductor y el tipo de instalacion de
los conductores.

La intensidad mdaxima admisible por el conductor vendra dada por:

AO — W,4[0,5T, + n(Ty + Ts + Ty)] 03

RT, + nR(1 + AT, + nR(1 + A, + A,)(Ts + T,)

| =

Donde habrd que calcular la resistencia del conductor en corriente alterna R, las pérdidas
dieléctricas Wg, el factor de pérdidas en las cubiertas metdlicas o en las pantallas A1 y el factor de
pérdidas en las armaduras, los refuerzos y los tubos de acero A,.

Los factores Ti, T2, T3y T4 son las resistencias térmicas de las diferentes capas de los conductores.
Resistencia del conductor en corriente alterna

La férmula para calcular la resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna es
la siguiente:

R = Rcc - (1+ys+yp)
Siendo:
R = Resistencia del conductor en corriente alterna W/m
Rcc = resistencia 6hmica en c.c. a la temperatura maxima de servicio en W/m.
ys = factor de efecto pelicular.
yp = factor de proximidad.
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La resistencia del conductor en corriente continua depende directamente de la temperatura maxima
de servicio, del coeficiente de variacion a 202C y de la resistencia de conductor en corriente continua
a 209C.

Rcc = Ro - [1 + 020(8 — 20)]
Donde:
Ro es la resistencia del material en corriente continua a 20 2C (Q/m)
a0 es el coeficiente de variacion a 20 2C de la resistividad en funcidn de la temperatura, por Kelvin.
El factor ys corresponde al factor de efecto pelicular, donde en el caso de cables tripolares o tres
cables unipolares viene dado por:

4
Xs
) e a——
192 + 0,8 - x5
Donde:
8-m-
XSZ = R—f 1077 - K
cc
Donde:

f es la frecuencia de la corriente de alimentacion, en hercios.
Ks es un factor que depende del tipo de conductor, determinado en la Tabla 2 de la UNE 21144.
Pérdidas dieléctricas
Son las pérdidas producidas en el aislamiento al comportarse este como un material dieléctrico
entre dos elementos en tensidén. Deberan tenerse en cuenta a partir de ciertos valores de tension,
indicados en la Norma, respecto al material aislante correspondiente. No es necesario calcularla
para cables multipolares no apantallados y cables de corriente continua.

Wq =2 1-f-C-Ug?tgd (W/m)

Donde:
w es la pulsacién, 2-rt-frecuencia.
C es la capacidad por unidad y longitud (F/m).
Uo es la tension con relacion a tierra (V).
tg 6 es el factor de pérdidas en el aislamiento, viene dado en la tabla 3 de la UNE 21144,
Factor de pérdidas en las cubiertas metalicas o en las pantallas
Las pérdidas en las cubiertas metalicas o en las pantallas, A1, son debidas a las corrientes de
circulacion, '3, y a las corrientes de Foucault, A”1.

Ai=N1+A"
Estas pérdidas se expresan en relacion a las pérdidas totales de energia en el/los conductor/es y
para cada caso particular. Las férmulas para los cables unipolares se aplican solamente a circuitos
independientes y se desprecian los efectos de retorno por tierra. Tanto para cubiertas metalicas lisas
como onduladas se sefialan los métodos de calculo correspondientes.
Para los cables unipolares con cubiertas metdlicas en cortocircuito en ambas extremidades de una
seccion eléctrica longitudinal (Both Ends), solamente es preciso considerar las pérdidas debidas a las
corrientes de circulacion en las cubiertas metalicas. Para las instalaciones donde la pantalla esta
conectada en un solo punto (Single-point/Mid-Point) o permutadas (Cross bonding), las pérdidas en
la pantalla vendran determinadas por las corrientes de Foucault, despreciando las corrientes de
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circulacidn salvo para pantallas metdlicas permutadas que contenga secciones con desequilibrios
notables.

Factor de pérdidas en las armaduras, los refuerzos y los tubos de acero

El factor de pérdidas en las armaduras, refuerzos y los tubos de acero esta representado mediante
Ao.

En el caso de armaduras o refuerzos no magnético, el procedimiento general es el de combinar el
calculo de las pérdidas en el refuerzo con el de las pérdidas en la cubierta metalica. El valor de Ia
resistencia del refuerzo depende del paso de las cintas o flejes. Para armaduras o refuerzos
magnéticos, se tendra una expresion diferente en funcién de si es un cable unipolar (sélo para algun
caso concreto), bipolar o tripolar.

Este factor es nulo en esta linea eléctrica subterranea.

Resistencia térmica entre un conductor vy la envolvente, T3

Es la resistencia térmica del aislamiento del cable.

T, =2 1+2t1
1_27_[an( dc)

Donde:

pr resistividad térmica del material (K-m/W).

t1 espesor del aislamiento entre conductor y envolvente (mm).

dc didmetro del conductor (mm).

Resistencia térmica entre la cubierta y la armadura, T

Para el célculo de la resistividad térmica entre la cubierta y la armadura, T, para cables unipolares,
bipolares o tripolares que tengan una cubierta metalica comun la férmula es la siguiente:

o=t 1+2t2
2_27'[an( Ds)

Donde:

t, espesor del asiento de la armadura (mm).

Ds didmetro exterior de la cubierta (mm).

Resistencia térmica del revestimiento o cubierta exterior, T3

Las cubiertas exteriores se disponen generalmente en capas concéntricas. A través de la siguiente
expresion, se obtiene la resistencia térmica de la cubierta exterior Ts:

o=t 1+2t3
3_27_[an( D,a)

Donde:

t3 espesor del revestimiento exterior (mm).

D." diametro exterior de la armadura (mm). En cables no armados D." es el didmetro exterior del
componente inmediatamente por debajo.

Resistencia térmica externa, T4

Para el calculo de esta resistencia térmica se diferencia entre cables al aire libre y cables enterrados.
Para cables al aire libre se diferencia entre cables protegidos de la radiacidn solar y directamente
expuestos a ella.
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Para cables enterrados existen varias ecuaciones para calcular el término T4 dependiendo del tipo de
instalacion. Para cables unipolares bajo tubo:

T, =T ,+T 4,+T",
Donde:
T'4 = Es la resistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la superficie interior
del conducto.
T"2=Es la resistencia térmica del material que constituye el conducto.
T""4=Es la resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio ambiente.

U

1+0,1(V +Y6,)D,

T,4_ ==

Donde:

U, V e Y son las constantes, dependiendo del tipo de instalacion y cuyos valores se dan en la Tabla 4
de la UNE 21144-2.

De = Es el diametro exterior del cable (mm).

Om es la temperatura media del medio que rellena el espacio entre el cable y el conducto (mm).

Donde:

Do es el diametro exterior del conducto (mm).

Dy es el diametro interior del conducto (mm).

pr es la resistividad térmica del material constitutivo del conducto (K-m/W).

1

T, = EPT In[(u ++vu? —-1) - K]
Donde:
K es un valor obtenido del método de las imagenes segun la instalacion de los tubos.
pres la resistividad del terreno (K-m/W).
u=2-L/De
Donde:
L es la longitud entre la superficie y el eje del tubo (mm).
De es el diametro exterior del tubo (mm).

A continuacién se muestran los resultados de los calculos de intensidad admisible para cada uno de
dos circuitos que forman la linea en las condiciones de calculo descritas en los apartados anteriores.

Los resultados para el tramo de linea directamente enterrado son los siguientes:

RESULTADOS

Simbolo Descripcion Unidad Valor

0 Temperatura del conductor oC 90
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Oi Temperatura de la pantalla oC 80
ot Temperatura del terreno oC 25
Ro Resistencia del conductor en corriente continua a Q/m 7,0660-107
20°C
R' Resistencia del conductor en corriente continua a Q/m 9,0593-10°
maxima temperatura
R Resistencia en corriente alterna a la temperatura Q/m 9,2010-10°
de operacién
wd Factor de pérdidas dieléctricas W/m 0
Al Factor de pérdidas en la pantalla - 0,1091
A'l Factor de pérdidas en pantalla debidas a las - 0,1091
corrientes de circulacién
A"l Factor de pérdidas en la pantalla debidas a las - 0
corrientes de Foucault
A2 Factor de pérdidas en armadura - 0
T1 Resistencia térmica por unidad de K-m/W 3,5
longitud entre el conductor y la pantalla
T2 Resistencia térmica entre la cubierta y la K-m/W 0
armadura
T3 Resistencia térmica de la cubierta K-m/W 0,06829
T4 Resistencia térmica externa K-m/W 3,89
ladm INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE A 383,86
Los resultados para el tramo de la linea bajo tubo hormigonado son los siguientes:
RESULTADOS
Simbolo Descripcion Unidad Valor
0 Temperatura del conductor oC 90
Oi Temperatura de la pantalla oC 80
ot Temperatura del terreno oC 25
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Ro Resistencia del conductor en corriente continua a Q/m 7,0660-107
20°C
R' Resistencia del conductor en corriente continua a Q/m 9,0593-107
maxima temperatura
R Resistencia en corriente alterna a la temperatura Q/m 9,1564-10
de operacién
wWd Factor de pérdidas dieléctricas W/m 0
Al Factor de pérdidas en la pantalla - 0,4652
A'l Factor de pérdidas en pantalla debidas a las - 0,4652
corrientes de circulacién
A"l Factor de pérdidas en la pantalla debidas a las - 0
corrientes de Foucault
A2 Factor de pérdidas en armadura - 0
T1 Resistencia térmica por unidad de K-m/W 3,5
longitud entre el conductor y la pantalla
T2 Resistencia térmica entre la cubiertay la K-m/W 0
armadura
T3 Resistencia térmica de la cubierta K-m/W 0,06829
T4 Resistencia térmica externa K-m/W 3,50
ladm INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE A 358,27

8.2.2.3 Intensidad madxima admisible de cortocircuito en el conductor
La linea subterrdnea tendra una tension de funcionamiento de 45 kV, asi que tanto el aislamiento
del cable y accesorios como las restantes caracteristicas eléctricas corresponderan a esta tension
normalizada para la red de reparto. La seccidon del conductor a emplear serd 400 mm? de Al.

Con la seccidon del conductor se determinard la maxima intensidad de cortocircuito mediante las
féormulas pertenecientes a la norma IEC 60949:

Con:

I=lcc- ¢

| = corriente de cortocircuito maxima admisible (A)
Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

€ = factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes adyacentes.
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= Corriente de cortocircuito adiabatica.

2= ICC;'t 5 |2cc=%[SZ.K2.In(Zf +§H
+ |+
Kz-ln[ f ] !

0. +p

Con:
S = seccién del conductor (mm?)
t = tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)
K = constante dependiente del material conductor. Al = 148 A-s2/mm? y Cu = 226 A-s¥/2/mm?
Or = temperatura limite de cortocircuito.
Oi = temperatura limite para servicio continuo.
B = inverso del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura del conductor.
Al=228 Ky Cu =234,5 K.
El conductor es de aluminio por lo que se tomardn las constantes propias de este material, una
seccién de 400 mm? y un tiempo de cortocircuito de 0,5 segundos.

1 0+ B
ICC - \/? ISZ 'KZ ll’l(m)l

ro= |2 [4002 1482 -1 (250+228>]—5345kA
c«= 105 "90+228/] =

= Factor debido a las pérdidas de calor en el conductor.

t t
e= [1+X- S+Y-(S)
Con:
€ = factor que considera las pérdidas térmicas en el conductor
X e Y = factores dependientes de los materiales adyacentes. X = 0,44 (mm2/s)/2 e Y = 0,1
mm?/s para el aluminio.
t = tiempo de duracion de cortocircuito (s)
S = seccion del conductor (mm?2)

)

400

)

400

e= |1+0,57: +0,17-( ):1,008
=  Corriente de cortocircuito maxima admisible.

| =lcc-e=53,45-1,008 = 53,87 kA
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La corriente de cortocircuito maxima trifasica admisible en el cable es superior al nivel alcanzado en

el caso

8224

de estudio (53,87 kA > 25 kA).

Intensidad mdxima admisible de cortocircuito en la pantalla metdlica

La seccién de la pantalla serd 85 mm?2. La intensidad de cortocircuito méxima se determinara con las
siguientes formulas:

Con:

I=lcc-¢€
| = corriente de cortocircuito maxima admisible (A)
Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)
€ = factor que contempla las pérdidas de calor en los componentes adyacentes.

Corriente de cortocircuito adiabatica.

$2= |°°;'t |cc_1[82 K?-In (Zf:ﬂﬂ
Kz-ln( f+ﬂj L+

0. +p

S = seccidn del conductor (mm?)

t = tiempo de duracion del cortocircuito (s)

Icc = corriente de cortocircuito adiabatica (A)

K = constante dependiente del material conductor. Al = 148 A-s¥2/mm? y Cu = 226 A-s%2/mm?
Of = temperatura limite de cortocircuito.

Oi = temperatura limite para servicio continuo.

B = inverso del coeficiente de variacidon de la resistencia con la temperatura del conductor.

Al=228 Ky Cu = 234,5 K.
1 6, + B
Ie = |—-|S%-K?-1
o= [ n )

1 180 + 234,5
I = 05

70 + 234,5
Factor debido a las pérdidas de calor en el conductor.

. [852 - 2262 -ln( )] = 15,09 kA

e=14061- M- vT— 0069 (M- vE) + 0,0043- (M- V%)’

Siendo:

t = tiempo de duracion del cortocircuito (s), igual a 0,5 s.

M:
\/672 \/GT
P2

51073
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Con:
02 e 03 = calor especifico volumétrico del medio adyacente a la pantalla (J/K-m3)
p2 e p3 = Resistividades térmicas del medio adyacente a la pantalla (K-m/W)
o1 = calor especifico volumétrico de la pantalla (J/K-m3)
6 = espesor de la pantalla (mm)
F=0,7 de acuerdo con IEC 60949

2,4-10° N 2,4-10°
3,5 3,5

2 -345-106- 2 - 103

0,7 = 0,084

£=14061- M- vVT— 0,069 (M- V) + 0,0043- (M- V%)’ =1,036
= Corriente de cortocircuito maxima admisible.

I =lcc-€=15,09-1,036 =12,66 kA

La corriente de cortocircuito maxima admisible en la pantalla es superior al nivel de cortocircuito

monofasico de disefio (15,62 kA > 15 kA).

8.2.3 Caida de tension
El calculo de la caida de tensidn se realiza mediante la férmula:
AU=3-1-L-(R-cosg+X -sing)
donde:
| = corriente nominal (A)
R = resistencia del conductor en corriente alterna (Q/km)
X = reactancia media para el circuito (Q/km)
L = longitud de la linea (km)
8.2.3.1 Calculo de la resistencia en corriente alterna
La resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura maxima de servicio es:
R = Rec - (1+ys+yp)
siendo:
R = Resistencia del conductor en corriente alterna W/km
Rcc = resistencia 6hmica en c.c. a la temperatura maxima de servicio de 902 C en W/km.
ys = factor de efecto pelicular.
yp = factor de proximidad.
Los factores son calculados de acuerdo a la norma UNE 21144.

= Factor de efecto pelicular (ys)

4

X
= N o talque x= 8If 107K,
192 + 08 . X’ R

Ys
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“f” es la frecuencia de la corriente de alimentacion, en hercios.

Los valores Ks vienen determinados en la tabla siguiente:

Tipo de Secado e impregnado o
kS kp
conductor no
Circular, ,
cableado S 1]os8

La resistencia en corriente continua a una temperatura de operacién de 902C, la maxima
posible para el aislamiento seleccionado (XLPE), es de:

Roe =Ry [1+ o+ [Bngy — 20] = 0,0707 - [1 + 4,03 - 1073 - 70] = 0,0906 Q/km

Con ese valor, se procede al calculo del factor de efecto pelicular:

28T g e 30 07— 139

X = TR S = 0,0906 - 103 -

Xs = 1,18
= x5 = 1487 = 0,0099
YT 192+08 xf 192+08-1,18"
= Factor de efecto proximidad (yp)
o x (dc>2 0312 (dc)2 N 1,18

T 1924 08x5 \s /) |7 s 5 og7

192+ 0,8z

donde:
dc = es el didametro del conductor (mm) = 23,6 mm
s= es la distancia entre ejes de los conductores (mm)= 252 mm

Con el valor de la resistencia de corriente continua, se procede al calculo del factor de efecto
proximidad:

287 o7k = 8 TO0 o7 08=111
*r' = TR » = 0,0707 - 102 e
Xp = 1,05
B 1,05* <23,6>2 0312 (23,6)2 N 1,18 0057
Y» =192 408 1,05¢ \252 ’ 252 1,054 =5

192708 1,058 T V27
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Con estos valores hallados, se halla la resistencia en corriente alterna a 902C:
Rac (909C) = 0,0920 Q/km

8.2.3.2 Cdlculo de la reactancia

La reactancia para el cable elegido se calcula mediante de la siguiente manera:
Xi=w-L [Q/km]
Donde:
w=2--f
Con:
f = frecuencia (Hz)
2-DMG H
L= (0,05 +02-1n (—)) 103 [—]
d. km
Con:
DMG = distancia media geométrica entre conductores (mm)

DMG = 3/a,-a,- a3
dq

YAE 000
4 B

3

dc = diametro del conductor (mm)
El calculo de la reactancia es:

2-52
L= (0,05 +0,2- ln( 236 )) +1072 = 3,47 - 107* H/km

X,=w-L=2-m-50-3,47-107* = 0,109 Q/km
Con los valores hallados, el valor en voltios y porcentual de la caida de tension es:
AU = v/3-593/2-3,583 - (0,092 - 0,9 + 0,109 - 0,436) = 239,8V
AU (%) = 0,53 %

8.2.4 Pérdidas de potencia

El calculo de las pérdidas producidas en la linea subterranea se realiza a partir de la siguiente

férmula:
P=3-RLI
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donde:
| = corriente nominal (A)
R = resistencia del conductor en corriente alterna (Q/km)
L = longitud de la linea (km)

P=3-R:.L:>=3-0,092/2 - 3,583 - 5932 = 173,9 kW

En valor porcentual con respecto a los 41,59 MW nominales de la subestacidn se obtiene un
valor de:
173,9 kW

PO%) = 5oy ~ 042 %

8.2.5 Calculo de pérdidas dieléctricas

Segun la norma UNE 21144, el calculo de estas pérdidas no debe tenerse en cuenta para el caso
objeto de estudio, pues la tensién simple fase-tierra es inferior a la que esta norma para su
consideracion,

8.2.6 Tension inducida en las pantallas.

8.2.6.1 Tension inducida en servicio permanente.

En la configuracion solid bonding la corriente de circulacién por las pantallas compensa en gran
parte la tensiéon inducida por la circulacién de corriente por los conductores, por lo que la tension
inducida en total resulta en general pequefia o, como en este caso, nula al disponerse los
conductores en tridngulo.

8.2.6.2 Tensidn inducida en cortocircuito trifdsico

Para la configuracién solid bonding, en el caso de cortocircuito trifasico sucede lo mismo que con la
corriente nominal, no se inducen tensiones debido a la configuracién en tridngulo de los
conductores.

8.2.6.3 Tension inducida en cortocircuito monofdsico

Para proceder al estudio de la tensién inducida durante un circuito monofasico es necesario analizar
como es la instalacion.

En el caso de este proyecto, el cable instalado se dispone entre dos subestaciones. Esto hace que la
mayor parte de la corriente de defecto retorne por las pantallas, y solo una pequefia fraccion
retorne por tierra (g).
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La circulacién de corriente por las pantallas y en sentido contrario a la corriente de cortocircuito
tiene un efecto de apantallamiento que reduce la tensidn inducida a lo largo de la pantalla. Por este
motivo, este tipo de defecto no provoca sobretensiones importantes en los extremos de las
pantallas y no resulta critico a la hora del dimensionamiento del aislamiento de la cubierta.
Realizando los cdlculos correspondientes con las anteriores hipétesis formuladas y considerando una
resistencia de puesta a tierra en los extremos de la linea de 20 ohmios y una resistividad del terreno
de 200 ohm-m, se alcanzan unas tensiones inducidas en la linea y en los extremos de la misma de:

Uinducida = ‘(Rpatl + RpatZ) - €+ leem =4.729,58 V
Uextremos de linea = RpatZ - €-leem=2.364,79V

Donde:

Rpat1 = resistencia de puesta a tierra en el extremo uno de la linea.

Rpat2 = resistencia de puesta a tierra en el extremo dos de la linea.

€ = fraccién de la corriente que retorna por tierra.

lcem = corriente de defecto de cortocircuito monofasico.
Estas tensiones calculadas en los extremos entre las pantallas y tierra deben ser inferiores al nivel de
tensién soportado por la cubierta del cable para garantizar que esta es capaz de soportar la
sobretensién provocada por un cortocircuito monofdasico.

Ucubierta,SO Hz > Uextremos de linea

La tensidn soportada por la cubierta es 10 kV por lo que no hay posibilidad de dafios en la cubierta
por las sobretensiones producidas tras un cortocircuito monofasico.

8.3 Calculos eléctricos del trazado completo de la linea

8.3.1 Caida de tension

La caida de tension total de la linea es la correspondiente a la suma de la caida de tensién del tramo

subterraneo y del aéreo.

Con esto, la caida de potencia total es:

AU (V) = AUsubterranea + AUagrea = 239,8 + 560 =799,8 V

AU (%) =1,78%

8.3.2 Pérdida de potencia

Con la pérdida de potencia sucede lo mismo que con la caida de tensidn.

La pérdida de potencia total es:

Pot (KW) = Ppsubterranea + Ppa¢rea = 173,9 + 711,52 = 885,42 kW

Pot (%) =2,13%
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8.4 Cuadro resumen de calculos eléctricos.
CALCULOS ELECTRICOS VALORES
TENSION NOMINAL DE LA LINEA (kV) 45
TENSION MAS ELEVADA (kV) 52
FRECUENCIA (Hz) 50
POTENCIA DE TRANSPORTE (MW) 41,59
RESISTENCIA DE LA LINEA — TRAMO SUBTERRANEO (Q/km) 0,092
RESISTENCIA DE LA LINEA — TRAMO AEREO (Q/km) 0,1140
REACTANCIA INDUCTIVA — TRAMO SUBTERRANEO (Q/km) 0,109
REACTANCIA INDUCTIVA — TRAMO AEREO (Q/km) 0,3879
CAPACIDAD MEDIA — TRAMO SUBTERRANEO (uF/km) 0,28
CAPACIDAD MEDIA — TRAMO AEREO (pF/km) 0,00939
TENSION CRITICA DISRUPTIVA A AMBIENTE HUMEDO (kV) 199,99
TENSION CRITICA DISRUPTIVA A AMBIENTE SECO (kV) 159,99
DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A/mm?) 1,889
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE — TRAMO AEREO (A) 719,59
CAIDA DE TENSION TOTAL (kV) 0,800
CAIDA DE TENSION TOTAL (%) 1,78
POTENCIA PERDIDA TOTAL (kW) 885,42
POTENCIA PERDIDA TOTAL (%) 2,13

9 Calculos mecanicos justificativos
9.1 Tensién maxima del tendido

La tensidn horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizara teniendo en cuenta

las condiciones siguientes:

= a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la mdaxima tensiéon de los conductores segun

apartado 3.2.1 de ITC07 del R.L.A.T.

®= b) Que la tension de trabajo de los conductores a una temperatura media (15 2C) sin
ninguna sobrecarga, no exceda de un porcentaje de la carga de rotura recomendado. Este

fendmeno es el lamado E.D.S. (Every Day Stress).

9.2 Vano de regulacién

El vano ideal de regulacién, limitado por dos apoyos de amarre, viene dado por:
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2.
r za
ar: Longitud proyectada del vano de regulacién (m).
a: Longitud proyectada de cada vano (m)

a

9.3 Ecuacion de cambio de condiciones

La “ecuacion de cambio de condiciones” 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 situacion de equilibrio
inicial de sobrecarga, temperatura y tension mecdnica. Esta ecuacién tiene la forma:

T?(T+A)=B

A=a*(0-0,)*S*E-T, +

2
* L *S*E B=
4 T
ar: Longitud proyectada del vano de regulacién (m).

To: Tensién horizontal en las condiciones iniciales (kg).

00: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

a’, P a,’*Pp?
24

*S*E

Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales seglin zona donde nos encontremos (kg/m).

T: Tensidn horizontal en las condiciones finales (kg).
0 : Temperatura en las condiciones finales (°C).
P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).
S: Seccidn del conductor (mm?2).
E: Md6dulo de elasticidad del conductor (kg/mm?).
a: Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).
Como se sefiald anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:
P = Pcond + Sobrecarga hielo o viento

9.4 Traccion maxima
Las tracciones maximas alcanzadas son:

TRACCION MAXIMA
CONDUCTOR| CANTON ”
EDS (%) TENSION
(TlniciaI'TFinaI) (daN)
LA-380
1(1-1 1 272
(GULL) (1-10) 4,0 726
LA-380
2(1-1 1 2
(GULL) (1-10) 4,0 733
LA-380
1-1 1 2
(GULL) 3 (1-10) 4,0 734
LA-380 4 (1-10) 14,0 2734
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TRACCION MAXIMA
CONDUCTOR | CANTON BHET TENSION

(Tinicial-Trinat) (daN)
(GULL)
téjfg 5 (1-10) 14,0 2731
téjfg 6 (1-10) 14,0 2736
téj&c; 7 (1-10) 14,0 2743
téj&c; 8 (1-10) 14,0 2735
téj&c; 9 (1-10) 14,0 2732
téj&c; 10 (10-11) 14,0 2747
téj&c; 11 (11-12) 14,0 2736
téj&c; 12 (12-17) 14,0 2771
téj&c; 13 (12-17) 14,0 2777
téji(; 14 (12-17) 14,0 2769
téji(; 15 (12-17) 14,0 2770
téjﬁ(; 16 (12-17) 14,0 2774
téji(; 17 (17-19) 14,0 2774
téjﬁ(; 18 (17-19) 14,0 2779
téjﬁ(; 19 (19-20) 14,0 2734
téji(; 20 (20-23) 14,0 2772
téjﬁ(; 21 (20-23) 14,0 2768
téjﬁ(; 22 (20-23) 14,0 2765

CABLE DE |

TRACCION MAXIMA
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TIERRA | CANTON eps (%) | TENSION

(Tinicial-Trinat) (daN)
OPGW 1(1-10) 10,0 1984
OoPGW 2 (1-10) 10,0 1990
OPGW 3(1-10) 10,0 1990
OoPGW 4 (1-10) 10,0 1990
OPGW 5(1-10) 10,0 1988
OoPGW 6 (1-10) 10,0 1991
OPGW 7 (1-10) 10,0 1996
OPGW 8 (1-10) 10,0 1991
OoPGW 9 (1-10) 10,0 1988
OPGW 10 (10-11) 10,0 1992
OPGW | 11(11-12) | 10,0 2000
OPGW 12 (12-17) 10,0 1963
OPGW | 13(12-17) 10,0 1966
OoPGW 14 (12-17) 10,0 1961
OPGW 15 (12-17) 10,0 1961
OPGW | 16(12-17) | 10,0 1965
OPGW 17 (17-19) 10,0 1960
OoPGW 18 (17-19) 10,0 1962
OPGW 19 (19-20) 10,0 2013
OPGW 20 (20-23) 10,0 1967
OoPGW 21 (20-23) 10,0 1966
OPGW 22 (20-23) 10,0 1963

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

f

= p*a*b*(1+ a’ > pz

8*T 48*T*

a: Longitud proyectada del vano (m).

h: Desnivel (m).

b: Longitud real del vano (m) — b=+va’+h?

T: Componente horizontal de la tensidon (kg).
p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).
El tendido de la linea se realizard de modo que la curva catenaria mantenga una distancia al terreno

minima de 7 metros.
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9.6 Tablas de tendido

A continuacién se muestran las tablas de tendido, tanto del conductor de fase, como del cable de

tierra.
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9.6.1 Tablas de tendido del conductor
LONG VANO 5eC 102C 152C 202C 252C 302C 352C 40°C 452C 502C
VANO ENTRE APOYOS | VANO | CANTON ENTRE APOYOS | REG CONDUCTOR SET | TENSE |FLECHA | TENSE | FLECHA | TENSE | FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA
(m) (m) daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m daN m
1-2 90,9 1-10 171,9 LA-380 (GULL) 1 1.615,3| 0,80 [1.544,1| 0,84 |1.479,0| 0,87 |(1.421,2]| 0,91 |1.367,4| 0,94 |1.317,8| 0,98 |[1.273,3| 1,01 |1.231,8| 1,05 [1.193,5| 1,08 [1.158,2| 1,12
2-3 108,1 1-10 171,9 LA-380 (GULL) 1 1.615,3] 1,13 [1.544,1) 1,18 |1.479,0| 1,24 |1.421,2( 1,29 |1.367,4| 1,34 |1.317,8| 1,39 |1.273,3]| 1,44 |1.231,8| 1,48 (1.193,5| 1,53 [1.158,2| 1,58
3-4 174,5 1-10 1719 LA-380 (GULL) 1 1.615,3| 2,95 |[1.544,1| 3,08 |1.479,0| 3,22 (1.421,2| 3,35 |1.367,4| 3,48 |1.317,8| 3,61 |[1.273,3| 3,74 |1.231,8| 3,87 [1.193,5| 3,99 [1.158,2| 4,11
4-5 169,0 1-10 171,9 LA-380 (GULL) 1 1.615,3| 2,76 [1.544,1| 2,89 |1.479,0| 3,02 |1.421,2( 3,14 |1.367,4| 3,27 [1.317,8| 3,39 |[1.273,3] 3,51 |[1.231,8]| 3,63 [1.193,5| 3,74 |1.158,2| 3,86
5-6 182,5 1-10 1719 LA-380 (GULL) 1 1.615,3| 3,22 [1.544,1| 3,37 |1.479,0] 3,52 (1.421,2| 3,66 |1.367,4| 3,81 |1.317,8| 3,95 |[1.273,3| 4,09 |1.231,8| 4,23 [1.193,5| 4,36 [1.158,2| 4,50
6-7 183,7 1-10 171,9 LA-380 (GULL) 1 1.615,3| 3,27 [1.544,1| 3,42 |1.479,0| 3,57 |1.421,2( 3,71 |1.367,4| 3,86 [1.317,8| 4,00 |[1.273,3| 4,14 |1.231,8| 4,28 (1.193,5| 4,42 |1.158,2| 4,56
7-8 175,8 1-10 171,9 LA-380 (GULL) 1 1.615,3] 2,99 [1.544,1| 3,13 |1.479,0| 3,27 |1.421,2| 3,40 |1.367,4| 3,54 [1.317,8| 3,67 |1.273,3] 3,80 |[1.231,8]| 3,93 (1.193,5| 4,05 [1.158,2| 4,18
89 195,5 1-10 171,9 LA-380 (GULL) 1 1.615,3| 3,70 |[1.544,1| 3,87 |1.479,0| 4,04 |1.421,2( 4,21 |1.367,4| 4,37 |1.317,8| 4,54 |1.273,3]| 4,70 |1.231,8]| 4,85 [1.193,5| 5,01 [1.158,2| 5,16
9-10 180,1 1-10 171,9 LA-380 (GULL) 1 1.615,3| 3,14 |[1.544,1| 3,28 |1.479,0| 3,43 |1.421,2| 3,57 |1.367,4| 3,71 [1.317,8| 3,85 [1.273,3]| 3,98 |1.231,8| 4,12 (1.193,5| 4,25 [1.158,2| 4,38
10-11 168,6 10-11 168,3 LA-380 (GULL) 1 1.617,4] 2,75 |1.544,2] 2,88 |1.478,1| 3,01 |1.417,1| 3,14 |1.362,3| 3,27 [1.311,7| 3,40 |1.266,1| 3,52 |1.223,7| 3,64 (1.184,8| 3,76 |1.149,1| 3,88
11-12 176,3 11-12 176,1 LA-380 (GULL) 1 1.610,1] 3,02 [1.540,9| 3,16 |1.478,9| 3,29 |1.423,1| 3,42 |1.370,4| 3,55 [1.322,8]| 3,68 [1.279,3]| 3,80 (1.238,9| 3,93 ([1.202,1| 4,05 |1.167,4| 4,17
12-13 137,9 12-17 145,9 LA-380 (GULL) 1 1.658,0] 1,79 |1.564,1] 1,90 |1.481,6| 2,01 |1.407,3( 2,11 |1.341,2| 2,22 [1.281,3| 2,32 |1.226,6| 2,43 |(1.178,0| 2,53 [1.133,5| 2,62 |1.093,1| 2,72
13-14 147,1 12-17 145,9 LA-380 (GULL) 1 1.658,0] 2,04 [1.564,1| 2,16 |1.481,6| 2,28 |1.407,3| 2,40 |1.341,2| 2,52 [1.281,3| 2,64 |1.226,6| 2,76 |1.178,0| 2,87 (1.133,5| 2,99 [1.093,1| 3,10
14-15 133,0 12-17 145,9 LA-380 (GULL) 1 1.658,0] 1,67 |1.564,1| 1,77 |1.481,6| 1,87 |1.407,3| 1,96 |1.341,2| 2,06 [1.281,3| 2,16 |1.226,6| 2,25 |(1.178,0| 2,35 |[1.133,5| 2,44 |1.093,1| 2,53
15-16 160,7 12-17 145,9 LA-380 (GULL) 1 1.658,0] 2,43 |1.564,1| 2,58 |1.481,6| 2,72 |1.407,3( 2,87 |1.341,2| 3,01 [1.281,3]| 3,15 |[1.226,6| 3,29 (1.178,0| 3,43 [1.133,5| 3,56 |1.093,1| 3,69
16-17 146,6 12-17 145,9 LA-380 (GULL) 1 1.658,01 2,03 |1.564,1| 2,15 |1.481,6| 2,27 |(1.407,3| 2,39 |1.341,2| 2,51 |1.281,3| 2,62 |1.226,6| 2,74 |1.178,0| 2,85 [1.133,5| 2,97 [1.093,1| 3,07
17-18 159,4 17-19 143,2 LA-380 (GULL) 1 1.651,8| 2,41 |[1.558,0| 2,55 |1.473,4| 2,70 |1.398,1| 2,85 |1.331,0| 2,99 |[1.270,1| 3,13 |1.215,3| 3,27 |1.166,7| 3,41 (1.122,2| 3,55 |1.081,3| 3,68
18-19 118,9 17-19 143,2 LA-380 (GULL) 1 1.651,8| 1,34 |1.558,0( 1,42 |1.473,4] 1,50 (1.398,1| 1,59 |1.331,0( 1,67 |1.270,1| 1,75 |1.215,3| 1,82 |1.166,7| 1,90 [1.122,2] 1,98 [1.081,3| 2,05
19-20 181,9 19-20 180,5 LA-380 (GULL) 1 1.581,2| 3,30 [1.518,2| 3,44 |1.460,3| 3,57 |1.406,5( 3,71 |1.357,9| 3,84 [1.313,4| 3,97 |[1.272,0] 4,10 (1.234,2| 4,23 [1.198,9| 4,35 |1.166,2| 4,47
20-21 160,2 20-23 150,5 LA-380 (GULL) 1 1.651,7| 2,43 |1.564,1| 2,57 |1.484,6] 2,70 (1.412,4| 2,84 |1.348,4| 2,98 |1.290,5| 3,11 |1.237,8| 3,24 |1.190,2| 3,37 |[1.146,7| 3,50 [1.107,4| 3,62
21-22 158,6 20-23 150,5 LA-380 (GULL) 1 1.651,7| 2,38 |1.564,1| 2,51 |1.484,6| 2,65 |1.412,4( 2,78 |1.348,4| 2,92 [1.290,5| 3,05 |[1.237,8] 3,18 (1.190,2| 3,30 |[1.146,7| 3,43 |1.107,4| 3,55
22-23 125,4 20-23 150,5| LA-380 (GULL) 1 [1.651,7| 1,49 [1.564,1] 1,57 [1.484,6]| 1,65 |1.412,4| 1,74 |1.348,4| 1,82 |1.290,5| 1,90 |1.237,8| 1,98 |1.190,2| 2,06 [1.146,7| 2,14 [1.107,4] 2,22
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9.6.2 Tablas de tendido del cable de tierra
LONG VANO 52C 102C 152C 202C 252C 302C 352C 40°C 45°C 502C
VANO ENTREAPOYOS | VANO CANTON ENTRE APOYOS REG CONDUCTOR SET | TENSE |FLECHA | TENSE | FLECHA | TENSE | FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE |FLECHA | TENSE [FLECHA| TENSE |FLECHA

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

12 90,9 1-10 171,9 OPGW 9 |[1.204,9| 0,65 |1.155,4| 0,68 |1.110,8] 0,70 (1.067,3| 0,73 |1.028,7] 0,76 | 991,3 | 0,79 957,6 | 0,82 926,4 | 0,84 | 897,0 | 0,87 869,4 | 0,90
2-3 108,1 1-10 171,9 OPGW 9 |[1.204,9| 0,92 |1.155,4| 0,96 |1.110,8] 1,00 (1.067,3| 1,04 |1.028,7] 1,08 | 991,3 | 1,12 957,6 | 1,16 | 926,4 | 1,20 | 897,0 | 1,23 869,4 | 1,27
34 174,5 1-10 171,9 OPGW 9 1.204,9( 2,39 |1.155,4] 2,50 [1.110,8]| 2,60 |[1.067,3| 2,70 [1.028,7] 2,80 991,3 2,91 957,6 | 3,01 926,4 | 3,11 897,0 | 3,22 869,4 | 3,32
45 169,0 1-10 171,9 OPGW 9 [1.2049] 2,24 [1.155,4| 2,34 [1.110,8| 2,44 |1.067,3] 2,53 [|1.028,7] 2,63 | 991,3 | 2,73 | 9576 | 2,82 | 926,4 | 2,92 | 897,0 | 3,02 | 869,4 | 3,11
5-6 182,5 1-10 171,9 OPGW 9 [1.204,9| 2,62 |1.155,4| 2,73 |1.110,8] 2,84 |[1.067,3| 2,96 [1.028,7]| 3,07 991,3 | 3,18 | 957,6 | 3,29 926,4 | 3,41 897,0 | 3,52 869,4 | 3,63
6-7 183,7 1-10 171,9 OPGW 9 [1.204,9| 2,65 |1.155,4| 2,77 |1.110,8] 2,88 [1.067,3| 2,99 [1.028,7] 3,11 991,3 | 3,22 957,6 | 3,34 | 926,4 | 3,45 897,0 | 3,56 | 869,4 | 3,68
7-8 175,8 1-10 171,9 OPGW 9 |[1.204,9| 2,43 |1.155,4| 2,54 |1.110,8] 2,64 [1.067,3| 2,75 [1.028,7] 2,85 991,3 | 2,96 | 957,6 | 3,06 | 926,4 | 3,16 | 897,0 | 3,27 869,4 | 3,37
8-9 195,5 1-10 171,9 OPGW 9 [1.2049] 3,01 [1.155,4| 3,13 [1.110,8| 3,26 [1.067,3| 3,39 |1.028,7] 3,52 | 991,3 | 3,65 | 9576 | 3,78 | 926,4 | 3,91 | 897,0 | 4,04 | 869,4 | 4,17
9-10 180,1 1-10 171,9 OPGW 9 [1.204,9| 2,55 |1.155,4| 2,66 |1.110,8] 2,77 |1.067,3| 2,88 [1.028,7] 2,99 991,3 | 3,10 | 957,6 | 3,21 926,4 | 3,32 897,0 | 3,43 869,4 | 3,53
10-11 168,6 10-11 168,2 OPGW 9 [1.204,9| 2,24 |1.154,2| 2,34 |1.107,7] 2,43 |[1.064,9( 2,53 [1.023,8] 2,63 986,4 | 2,73 952,0 | 2,83 920,1 | 2,93 890,1 | 3,03 862,5 | 3,13
11-12 176,3 11-12 176,1 OPGW 9 |(1.202,3| 2,45 |1.154,1| 2,55 |1.110,1] 2,66 |1.068,5| 2,76 [1.030,6| 2,86 | 9950 | 2,96 | 962,0 | 3,07 931,3 | 3,17 902,6 | 3,27 875,6 | 3,37
12-13 138,1 12-17 145,9 OPGW 9 1.227,4( 1,47 |1.168,0] 1,55 [1.112,3| 1,62 (1.061,3| 1,70 |1.014,0] 1,78 970,4 1,86 929,7 1,94 892,8 | 2,02 858,3 2,10 826,9 2,18
13-14 147,1 12-17 145,9 OPGW 9 |1.227,4] 1,67 |1.168,0] 1,75 [1.112,3] 1,84 [1.061,3[ 1,93 [1.014,0| 2,02 | 970,4 | 2,11 [ 929,7 | 2,20 | 892,8 | 2,30 | 858,3 | 2,39 | 826,9 | 2,48
14-15 133,0 12-17 145,9 OPGW 9 (1.227,4| 1,36 |1.168,0| 1,43 |1.112,3] 1,51 [1.061,3| 1,58 [1.014,0] 1,65 970,4 | 1,73 929,7 | 1,80 | 892,8 | 1,88 | 858,3 | 1,95 8269 | 2,03
15-16 160,7 12-17 145,9 OPGW 9 |(1.227,4| 1,99 |1.168,0| 2,09 |1.112,3] 2,20 |[1.061,3| 2,30 [1.014,0] 2,41 970,4 | 2,52 929,7 | 2,63 892,8 | 2,74 | 858,3 | 2,85 8269 | 2,96
16-17 146,5 12-17 145,9 OPGW 9 |[1.227,4] 1,66 [1.168,0| 1,74 [1.112,3| 1,83 |1.061,3| 1,92 |1.014,0| 2,01 | 970,4 | 2,20 | 929,7 | 2,19 | 892,8 | 2,28 | 858,3 | 2,37 | 826,9 | 2,46
17-18 159,3 17-19 143,1 OPGW 9 [1.223,7] 1,97 [1.163,1] 2,07 [1.107,3] 2,17 [1.0551| 2,28 [1.006,6| 2,39 | 962,9 | 2,50 | 9216 | 2,61 | 884,0 | 2,72 | 850,21 | 2,83 | 818,0 | 2,94
18-19 118,9 17-19 143,1 OPGW 9 (1.223,7| 1,10 |1.163,1| 1,15 |1.107,3] 1,21 [1.055,1| 1,27 |[1.006,6] 1,33 9629 | 1,39 9216 | 1,46 | 884,0 | 1,52 850,1 | 1,58 | 818,0 | 1,64
19-20 181,9 19-20 180,5 OPGW 9 |[1.184,9| 2,67 |1.139,2| 2,77 |1.097,6] 2,88 |[1.058,5( 2,99 [1.022,4] 3,09 988,1 | 3,20 | 956,9 | 3,30 | 927,5 | 3,41 900,0 | 3,51 8743 | 3,62
20-21 160,2 20-23 150,6 OPGW 9 1.222,4( 1,99 |1.1655| 2,09 [1.112,2| 2,19 (1.062,5| 2,29 |1.016,5| 2,39 974,1 2,50 934,7 2,60 899,0 | 2,70 865,1 2,81 8350 | 2,91
2122 158,6 20-23 150,6 OPGW 9 [1.222,4] 1,95 [1.1655] 2,04 [1.112,2| 2,14 [1.062,5( 2,24 |1.016,5| 2,34 | 974,1 | 2,45 | 934,7 | 2,55 | 899,0 | 2,65 | 8651 | 2,75 | 8350 | 2,85
22-23 125,4 20-23 150,6 OPGW 9 (1.222,4| 1,22 |1.165,5| 1,28 |1.112,2] 1,34 |(1.062,5| 1,40 |1.016,5| 1,46 | 974,1 | 1,53 934,7 | 1,59 899,0 | 1,66 | 8651 | 1,72 8350 | 1,78
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9.7 Calculo mecanico de los apoyos
9.7.1 Criterios de calculo

Se calculardn los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro hipdtesis
diferentes: hipdtesis de Viento, hipdtesis de hielo, hipdtesis de hielo + viento, hipdtesis de
desequilibrio de fases e hipdtesis de rotura de conductores. El andlisis de tales hipdtesis estard
condicionado por la funcién del apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona A, Bo C)

9.7.2 Acciones consideradas. Cargas verticales

= Carga vertical permanente (Pyp):

Pvp :n'|:Pcond '(al+a2j+Pcad +T (E'Fh_z
2

&

Siendo:

a1y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.

Pcond: Peso propio del conductor.

Pcadi: Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
n: Numero de conductores.

hi1y hy: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

H (kg)

T: Tensién mdaxima del conductor en la hipétesis considerada (Kg).

= Sobrecarga por hielo (Sh):

Ph: Sobrecarga de hielo.

Enzona B = O,lS.x/E (kg/m).
Siendo d el didametro del conductor (mm).

9.7.3 Acciones consideradas. Cargas horizontales

= Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):
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a, +a,
F =Q'd'[Tj (kg)

q:: Presion del viento sobre el conductor (kg/m?).
Siendo :

2
q==60 (1\;—\’0) kg/m? cuando d<16mm

2
q= 50(%} kg/m? cuando d>16mm.

d: didmetro del conductor en mm.

= Resultante de angulo (Ra):

R, =T'2-n~cos(gj
2) (k)

Siendo, al igual que antes, o el angulo interno que forman los conductores entre si.

= Desequilibrio de tracciones (Dy):

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 tensidn maxima aplicada a todos los conductores.

D, =%T

maxima

o Desequilibrio en apoyos de alineaciéon y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:
Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de
tierra.
Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los
conductores y cables de tierra.

o Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
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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.

Desequilibrio en apoyos de anclaje:

Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de
tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los
conductores y cables de tierra.

Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra,
considerandose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacion del correspondiente
conductor o cable de tierra al apoyo. Se debera tener en cuenta la torsién a que estos
esfuerzos pudieran dar lugar.

Desequilibrios muy pronunciados:

Deberd analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones
mas desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis fuera mas
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 fijacién de los conductores.

Rotura de conductores (Rc):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tension maxima del conductor roto.

o

R, =%-T

maxima

Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento
de suspension:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension del cable roto)

El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

El 75% en lineas de 3 conductores.

No se considera reduccion en lineas de 4 o mas conductores por fase.
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o Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de amarre:

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

o Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

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

El 100% para lineas con un conductor por fase.

El 50% para lineas con 2 o mds conductores por fase.

o 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 tensién
mecanica que les corresponda, de acuerdo con la hipdtesis de carga.

o Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerard el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para

cualquier elemento del apoyo.

En las tablas siguientes se refleja el resumen de hipétesis para el caso de que se trata, zona B, dado

que la linea discurre a una altitud entre 500 y 1000 metros.
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9.7.4 Resumen de esfuerzos aplicados
A continuacién se adjuntan los resultados relativos a los esfuerzos en todas sus hipétesis.
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HIPOTESIS 1 - Viento (120 km/h) HIPOTESIS 2 - Hielo (Zona B) HIPOTESIS 3 - Desequilibrio de Tracciones HIPOTESIS 4 - Rotura
CONDUCTOR CABLE DE TIERRA CONDUCTOR CABLE DE TIERRA CONDUCTOR CABLE DE TIERRA [CONDUCTOR INTACTO| CONDUCTOR ROTO |CABLE DE TIERRA ROTQ
Apoyo N2 Tipo Funcién | Seguridad Reforzada[Angulo| T L V T L V T L V T L V T L V T L V T L vV T L vV T L vV
1 |CEFIRO-120-10-TH20a | A-FL NO 000 | 75 |2330| 103 | 54 | 1660 | 50 0 | 2724 151 | 0 | 1983 | 84 0 0 0 0 0 0 0 | 2724 151 | 0 |2724| 151 | O 0 84
2 |ALSIO-25-14-TH14a S NO 000 | 143 | 0 | 225 | 99 0 | 149 | o0 0 | 331] 0 0 | 34| 0 | 409|331 | 0 | 297 234] o0 0 | 331 0 |1362] 331 | 0 |1983| 234
3 |ALISIO-25-14-TH14a S NO 000 197 | 0 | 136 | 133 | 0 81 0 0 | 255 | 0 0 | 177 | 0 | 409 | 255 | 0 | 297 | 177 | © 0 | 255 | 0 |1362| 255 | O | 1983 | 177
4 |ALISIO-25-16-TH14a S NO 000 25| 0 | 232|158 | 0 [ 145 © 0 | 39| 0 0 | 272 | 0 | 409 | 38 | 0 | 297 | 271 ] © 0 | 389 | 0 |1362] 389 | 0 | 1983 | 271
5  [ALISIO-25-16-TH14a S NO 000 | 240 | 0o | 180|162 | 0 (107 © 0 | 31| 0 0 | 29| 0 | 409|331 | 0 | 297 29] o0 0 | 331 | 0 |1362] 331 | 0 | 193 | 229
6  |ALISIO-25-16-TH14a S NO 000 250 | 0 | 18 | 168 0 [ 110 © 0 | 31| 0 0 | 26| 0 | 409 | 381 | 0 | 297 | 26| 0 0 | 341 | 0 |1362| 341 | 0 | 1983 | 236
7 |ALISIO-25-20-TH14a S S| 000 ] 37| 0 [502 |26 0 [32]] 0 0 | 71| 0 0 | 524 | 0 | 409|593 | 0 | 297 | 419] o0 0 | 593 | 0 |1362| 593 | 0 | 1983 | 419
8  [ALISIO-25-22-TH14a S S| 000|316 | 0 |27 | 212 0 [120] 0 0 | 402 | 0 0 | 276 | 0 | 409 | 321 | 0 | 297 | 21 ] 0 0 | 321| 0 |1362| 321 | 0 | 1983 | 221
9  [ALISIO-25-18-TH14a S NO 000 256 | 0 | 204 | 172 | 0 [ 123 © 0 | 367 | 0 0 | 254 | 0 | 409 | 367 | 0 | 297 | 254 | 0 0 | 37| 0 |1362| 367 | 0 | 1983 | 254
10  |CEFIRO-90-16-TH20a A S| 740 | 695 | O | 511 | 48 | 0 | 328 | 440 | 0 | 745 | 319 | 0 | 515 | 308 | 680 | 59 | 224 | 500 | 412 | 352 | O | 596 | 176 | 2718 | 596 | 256 | 1979 | 412
11  |CEFIRO-90-16-TH20a A S| 1388|1018 | 0 | 249 | 720 | 0 | 157 | 82 | 0 | 438 [ 599 [ 0 | 309 | 576 | 681 | 350 | 419 | 501 | 247 | 658 | O | 350 | 329 | 2704 | 350 | 479 | 1972 | 247
12 |CEFIRO-90-10-TH20a A NO -20,03| 1050 | 0 61 | 740 | © 15 | 954 | 0 | 178 | 68 | O | 107 | 836 | 715 | 178 | 601 | 511 | 107 | 954 | O | 178 | 477 | 2722 | 178 | 686 | 1956 | 107
13 |ALISIO-25-18-TH14a S NO 000 ] 199 | 0 | 349 | 134 | 0 | 229 1 0 | 53| 0 0 | 33| 1 | 415|503 | 0 | 294|353 1 0 | 503 | 1 |1382| 503 | 0 | 1957 | 353
14 |ALISIO-25-16-TH14a S NO 000 195 | 0 [ 120 132 | 0 71 0 0 | 37| 0 0 | 65| 0 | 45| 237 | 0 | 294 | 165] 0 0 | 237 | 0 | 1382 | 237 | 0 | 1957 | 165
15  |ALISIO-25-16-TH14a S NO 000 23| 0 [ 150 | 138 | 0 91 0 0 | 277| 0 0 | 193| 0 | 45| 277 | 0 | 29| 193] o0 0 | 277 | 0 | 1382 | 277 | 0 | 1957 | 193
16  |ALISIO-25-18-TH14a S NO 000 | 213 | 0 | 293 | 143 | 0 [ 19| © 0 | 47| 0 0 | 33| 0 | 45| 47| 0 | 29| 313] 0 0 | 447 | 0 |1382| 447 | 0 | 1957 | 313
17  |CEFIRO-90-12-TH20a A S| 16,86 | 1157 | © 3 | 88| 0 | -16 [1012| 0 | 18 | 715 | 0 92 | 709 | 690 | 146 | 501 | 492 | 73 | 810 | O | 146 | 405 | 2734 | 146 | 572 | 1936 | 73
18  |ALISIO-25-18-TH14a S S| 000 | 243 | 0 | 161 | 165 | © 95 0 0 | 38| 0 0 | 23| 0 | 43| 247| 0 | 292|171 ] o0 0 | 247 | 0 | 1378 247 | 0 | 1947 | 171
19  |CEFIRO-90-16-TH20a A S| 000 | 283 | 0 | 168 | 198 | © 75 0 0 | 317 | 0 0 | 18| 0 | 745 | 254 | 0 | 516 | 150 | 0 0 | 254 | 0 |2755| 254 | O | 1976 | 150
20  |CEFIRO-90-16-TH20a A S| 000 | 316 | 0 | 740 | 219 | 0 | 493 | 0 0 |1014| O 0 | 722| o | 749 | 81| 0 | 505 | 569 | 0O 0 | 81| 0 |2759| 811 | 0 | 1976 | 569
21 |ALISIO-25-16-TH14a S NO 000 219 | 0 | 181 | 148 | 0 [ 10| © 0 | 31| 0 0 | 23| 0 | 44321 0 | 29| 23] 0 0 | 321| 0 |1380| 321 | 0 | 191 | 223
22 |ALISIO-25-16-TH14a S NO 000 197 | 0 | 18 | 134 | 0 [101| © 0 | 317 | 0 0 | 200| 0 | 44| 317| 0 | 29| 21] 0 0 | 317 | 0 |1381| 317 | 0 | 191 | 201
23 |ALISIO-120-15-TH20c | P-FL NO 000 | 97 |2380| 8 | 69 | 1667 | 59 0 |2761| 145 | 0 |19%1| 105 | 0 0 0 0 0 0 0 |2761| 145 | 0 |2761| 145 | 0 0 | 105
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9.8 Calculo mecanico de cimentaciones

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estan constituidas por cuatro bloques de
hormigdn de seccidon cuadrada o circular. Cada uno de estos bloques se calcula para resistir
el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresion en el terreno.

Las cimentaciones para apoyos sin patas serd monobloque rectangular. Cada uno de estos
bloques se calcula para resistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresidn en
el terreno.

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

(P.+PR)/F =15

Cuando el esfuerzo sea de compresién (Fc), la presidon ejercida por éste mas el peso del
blogue de hormigdn sobre el fondo de la cimentacidn (de drea A) debera ser menor que la
presion maxima admisible del terreno (o):

(F.+P)/A<c

Fv

Ft ' Fe
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Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos, incluidos los
volumenes de excavacién y hormigonado, se especifican en la siguiente tabla:
Alt Ci taci
N2 de Tipo de | Seguridad ure . L, I Eldes
apoyo apoyo Reforzada Modelo il Cimentacioén H a b h Vv
uti
(m) (m) (m) (m) (m3)
Tetrabloque
1 FL NO CEFIRO-120-10-TH20a 10 (prismatica con 3,05 0,9 1,3 0,35 10,5
cueva)
Monobloque
2 S NO ALISIO-25-14-TH14a 14 2,11 1,73 6,33
(cuadrada)
Monobloque
3 S NO ALISIO-25-14-TH14a 14 2,11 1,73 6,33
(cuadrada)
Monobloque
4 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monobloque
5 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monobloque
6 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monobloque
7 S Sl ALISIO-25-20-TH14a 20 2,21 1,96 8,49
(cuadrada)
Monobloque
8 S Sl ALISIO-25-22-TH14a 22 2,23 2,04 9,24
(cuadrada)
Monobloque
9 S NO ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Tetrabloque
10 A Sl CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1,3 0,35 9,2
cueva)
Tetrabloque
11 A Sl CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1,3 0,35 9,2
cueva)
Tetrabloque
12 A NO CEFIRO-90-10-TH20a 10 (prismatica con 2,55 0,9 1,3 0,35 8,8
cueva)
Monobloque
13 S NO ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Monobloque
14 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monobloque
15 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monobloque
16 S NO ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Tetrabloque
17 A Sl CEFIRO-90-12-TH20a 12 (prismatica con 2,6 0,9 1,3 0,35 9
cueva)
Monobloque
18 S Sl ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Tetrabloque
19 A S| CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1,3 0,35 9,2
cueva)
Tetrabloque
20 A Sl CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1,3 0,35 9,2
cueva)
Monobloque
21 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monobloque
22 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Tetrabloque
23 FL-PAS NO CEFIRO-120-15-TH20c 15 (prismatica con 3,1 0,9 1,3 0,35 10,6
cueva)
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El volumen total de excavacion para la realizacion de las cimentaciones serd de 175,76 m3.
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9.9 Aislamientoy herrajes
9.9.1 Aisladores
Segun establece la ITC LAT 07 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad
mecanico de los aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecdnica
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
En el caso de este proyecto de ejecucién las cadenas de amarre seran simples y
estardn formadas por una cadena de aisladores de vidrio con un coeficiente de
seguridad de:

C.S.=7000/2779= 2,52

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple
los niveles de aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4
de la ITC LAT 07 del R.L.A.T.) en funcién de las Gamas | (corta duracién a frecuencia
industrial y a la tensidn soportada a impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra y la
tension soportada a impulso tipo rayo).
Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor, en la tabla 14 del
apartado 4.4 de la ITC LAT 07 del R.L.A.T., se recomienda la longitud de la linea de fuga
entre fase y tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima
recomendada se multiplica el nimero indicado por el reglamento, segun el tipo de
ambiente, por la tensidon nominal de la linea.
9.9.2 Herrajes
Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO 7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a
tensidon mecanica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberdn
tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima
de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase sistematicamente
mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.
Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el
amarre igual o superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su
deslizamiento.

GN-16T C.S. = 13500/ (2779) = 4,85

AB-16 C.S.=12500/(2779) = 4,50

R-16 C.S.=12500/(2779)=4,50
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10 Distancias de seguridad. Cruzamientos y paralelismos

10.1 Distancias de seguridad en el tramo aéreo
10.1.1 Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Teniendo en cuenta el apartado 5.2 de la ITC LAT 07, para la tension mas elevada de la
red Us = 52 kV (dado que la tensién nominal es de 45 kV), se tiene que las distancias
seran:

- Dei=0,6 m.

- Dpp =0,7 m.

Siendo De la distancia externa de aislamiento a masa, ya sea la torre o un obstaculo
externo, y Dpp distancia de aislamiento para prevenir descarga entre conductores.
Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de
seguridad Dadq+ Del deben ser siempre superiores a 1,1 veces asom, distancia de
descarga de la cadena de aisladores, definida como la distancia mas corta en linea
recta, entre las partes con tensidn y las partes puestas a tierra.

1,1 asom = 1,1+ (Legg + Dega) = 1,1 - (0,720) = 0,792

Para el caso de distancia a torre, la distancia no sera menor a Del al ser una parte
puesta a tierra.

Ademas, es necesario afadir una distancia de aislamiento adicional Daqq, para asegurar
distancias minimas de seguridad a suelo, lineas,... sea superior a Del.

10.1.2 Prescripciones especiales

En ciertas situaciones, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de
comunicacidén o sobre zonas urbanas, y con objeto de reducir la probabilidad de
accidente aumentando la seguridad de la linea, ademas de las consideraciones
generales que se exponen en todo el documento, deberan cumplirse las prescripciones
especiales que se detallan en el presente apartado.

No serd necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismos con
cursos de agua no navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafadas y
cercados no edificados, salvo que estos uUltimos puedan exigir un aumento en la altura
de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales y de
acuerdo con lo que mas adelante se indica, haya que reforzar sus condiciones de
seguridad, no serad necesario el empleo de apoyos distintos de los que corresponda
establecer por su situacién en la linea (alineacién, angulo, anclaje, etc.), ni la limitacién
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de longitud en los vanos, que podra ser la adecuada con arreglo al perfil del terreno y a
la altura de los apoyos. Por el contrario, en dichos tramos seran de aplicacién las
siguientes prescripciones especiales:

a) Ningun conductor o cable de tierra tendrd una carga de rotura inferior a
1.200 daN en lineas de tension nominal superior a 30 kV, ni inferior a 1.000
daN en lineas de tensién nominal igual o inferior a 30 kV. En estas ultimas, y
en el caso de no alcanzarse dicha carga, se pueden afiadir al conductor un
cable fiador de naturaleza apropiada, con una carga de rotura no inferior a
los anteriores valores. Los conductores y cables de tierra no presentaran
ningin empalme en el vano de cruce, admitiéndose durante la explotaciéon
y por causa de la reparacion de averias, la existencia de un empalme por
vano.

b) Se prohibe la utilizacién de apoyos de madera.

c) Los coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas, en el
caso de hipétesis normales, deberdn ser un 25% superiores a los
establecidos para la linea en los apartados 3.5 y 3.6. Esta prescripcién no se
aplica a las lineas de categoria especial, ya que la resistencia mecanica de
los apoyos se determina considerando una velocidad minima de viento de
140 km/h y una hipétesis con cargas combinadas de hielo y viento.

d) La fijacion de los conductores al apoyo deberd ser realizada de la forma
siguiente:

o d.1 En el caso de lineas sobre aislador rigido se colocaran dos
aisladores por conductor, dispuestos en forma transversal al
eje del mismo, de modo que sobre uno de ellos apoye el
conductor y sobre el otro un puente que se extienda en
ambas direcciones, y de una longitud suficientes para que en
caso de formarse el arco a tierra sea dentro de la zona del
mismo. El puente se fijara en ambos extremos al conductor
mediante retenciones o piezas de conexién que aseguren una
union eficaz y, asimismo, las retenciones del conductor y del
puente a sus respectivos aisladores seran de disefio apropiado
para garantizar una carga de deslizamiento elevada.

o d.2 En el caso de lineas con aisladores de cadena, la fijacién
podra ser efectuada de una de las formas siguientes:

e a) Con dos cadenas horizontales de amarre por
conductor, una a cada lado del apoyo.

e b) Con una cadena sencilla de suspension, en la que los
coeficientes de seguridad mecdnica de herrajes y
aisladores sean un 25% superiores a los establecidos en
los apartados 3.3 y 3.4, o con una cadena de suspension
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doble. En estos casos deberd adoptarse alguna de las
siguientes disposiciones:

o b.1 Refuerzo del conductor con varillas de proteccion
(armor rod).

o b.2 Descargadores o anillos de guarda que eviten la
formacioén directa de arcos de contorneamiento sobre
el conductor.

o b.3 Varilla o cables fiadores de acero a ambos lados de
la cadena, situados por encima del conductor y de
longitud suficiente para que quede protegido en la
zona de formacién del arco. La unién de los fiadores al
conductor se harda por medio de grapas
antideslizantes.

Para el pintado de color verde en los apoyos de las lineas aéreas de transporte de
energia eléctrica de alta tensién, o cualquier otro pintado que sirva de mimetizacién
con el paisaje, el titular de la instalacion deberd contar con la aceptacion de los
Organismos competentes en materia de misiones de aeronaves en vuelos a baja cota
con fines humanitarios y de proteccién de la naturaleza.

10.1.3 Distancias en el apoyo

10.1.3.1 Distancias entre conductores

La distancia de los conductores sometidos a tensidn mecanica entre si, asi como entre
los conductores y los apoyos, debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito ni
entre fases ni a tierra, teniendo 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 separacion minima entre conductores se determinara por la
férmula siguiente:

D=KJVF+L+K'D,,

en la cual:
D = Separacion entre conductores en metros.
K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento.
F = Flecha maxima en metros segun el apartado 3.2.3.
L = Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores
fijados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.
K’ = 0,75 al tener tensién nominal de 45 kV.
Dpp =0,7 m.

D =0,7,616+1,154+0,75-0,7=2,42m

Valor inferior a la distancia que se mantiene entre los conductores de la linea eléctrica.




Linea evacuacion de 45 kV
Sirius Solar
Zamora (Espafa)

S 0 |a ria Proyecto de Ejecucion

SIRI-II-MM-EL-01

Memoria Rev.:| 00 | Page | 88 | of

114

10.1.3.2 Distancia entre conductores y partes puestas a tierra

No serd inferior a De = 0,6 metros, segun el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07.
Las distancias de los conductores y accesorios en tensidn a los apoyos son superiores a
este limite.

10.1.3.3 Desviacion de la cadena de aisladores

Se calcula el angulo de desviacién de la cadena de aisladores en los apoyos de
alineacion, con presion de viento mitad de lo establecido con cardcter general.

A continuacion se ofrece una tabla con los resultados de estos cdlculos para cada uno
de los apoyos de alineacién-suspensién.

Ne de Angulo de
e ballar.lceo
maximo
(2sex.)
5 35
6 35
7 18
8 39
9 33
13 18
14 40
15 35
16 22
18 44
21 32
22 32

10.1.3.4 Cupula del cable de tierra
En el calculo de la cupula para el cable de tierra se recomienda que el angulo que

forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable de tierra con la linea
determinado por este punto y el conductor de fase no exceda de 359.

A continuaciéon se muestra el angulo resultante para cada tipo de apoyo.

Apoyos de suspension:

Aliseo — TH14a: a=tan ! (%) = tan~! (2,95)’904) = 27,73¢

Apoyos de amarre:
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Céfiro — TH20a: a =tan™?! (%) =tan™! (23—1) = 35¢

10.1.4 Distancias al terreno, caminos, sendas y cursos de agua no navegables.

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical seglin las hipdtesis de temperatura y de hielo del apartado 3.2.3.,
queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables, a una altura minima segun la siguiente férmula, con un minimo de 6
metros:

Daaa + Doy = 5,3 + 0,6 = 5,9 metros

Dado que la linea atraviesa explotaciones agropecuarias, la altura minima sera de 7
metros.

Tal y como se aprecia en los planos adjuntos, la distancia al terreno es superior a las
expresadas anteriormente.

En los planos de planta y perfil longitudinal aparece una linea a una altura de 7 metros
sobre el nivel del terreno, siendo esta la distancia de seguridad al terreno tomada a lo
largo de todo el trazado de la linea.

10.1.5 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o de telecomunicacion

10.1.5.1 Cruzamientos

Quedan modificadas en este caso las siguientes condiciones impuestas en el apartado
5.3 del nuevo Reglamento:

= Condicién a): En lineas de tension superior a 30 kV puede admitirse la
existencia de un empalme por conductor en el vano de cruce.

= Condicién b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion
al terreno se realice mediante zancas metadlicas o de hormigdn.

= Condicién c): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensién mas elevada, y
en el caso de igual tension la que se instale con posterioridad. En todo caso, siempre
gue fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, serd de cargo del nuevo
concesionario la modificacion de la linea ya instalada.

Se procurara que el cruce se efectle 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 préximas de los apoyos de la superficie no sera menor de:

Daaa + Doy = 1,5+ 0,6 = 2,1 metros

Con un minimo de
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= 2 metros para lineas de tensidn de hasta 45 kV.

= 3 metros para lineas de tensidn superior a 45 kV y hasta 66 kV.

» 4 metros para lineas de tensidn superior a 66 kV y hasta 132 kV.
» 5 metros para lineas de tensidn superior a 132 kV y hasta 220 kV.
= 7 metros para lineas de tensidn superior a 220 kV y hasta 400 kV.

En el cruzamiento con las lineas de Media tension, la linea de 45 kV irda mas elevada. Se
respetard una distancia minima entre las lineas de media tensién y los apoyos de la
linea de 45 kV de 2,1 m.

La relacidn de cruzamientos con otras lineas eléctricas aéreas se detalla en el apartado
“Relaciéon de cruzamientos”.
La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las
condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior a:

D,gg + Dpp

Tomando Dagq los valores de la tabla 17 del apartado 5.6.1.
Para el caso del cruce con lineas de inferior tensién o de comunicaciones, se tendra
que, por ser la linea de mayor tensidn de 45 kV, la distancia minima entre conductores
sera de:

2,5+0,7 = 3,2 metros.
La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica superior
y los cables de tierra convencionales o cables compuestos tierra-6ptico (OPGW) de las
lineas eléctricas inferiores en el caso de que existan, no debera ser inferior, teniendo
en cuenta la tensidn de linea, a:

D,y + Dy =15+ D,

con un minimo de 2 metros. Los valores de De se indican en el apartado 5.2; en
funcién de la tensién mas elevada de la linea.

1,5+ 1,2 =2,7 metros.
Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical
entre los conductores de fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la
linea eléctrica superior y los cables de guarda de la linea eléctrica inferior, en el caso
de que existan, se comprobara considerando:

= 3) Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones
mas desfavorables de flecha maxima establecidas en el proyecto de la linea.

* b) Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea eléctrica
inferior sin sobrecarga alguna a la temperatura minima segun la zona (-5 2C
en zona A, -15 2C en zona By -20 2C en zona C).

Se cumplen todas y cada una de estas limitaciones.
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En general, cuando el punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las
proximidades del centro del vano de la linea inferior, se tendrd en cuenta la posible
desviacidon de los conductores de fase por la accién del viento.

Como se indica en el apartado 5.2 del Reglamento, las distancias externas minimas de
seguridad Dadq+ Del deben ser siempre superiores a 1,1 veces asom, distancia de
descarga de la cadena de aisladores, definida como la distancia mas corta en linea
recta, entre las partes con tension y las partes puestas a tierra.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce
de la linea inferior tenga componente vertical ascendente, se tomaran las debidas
precauciones para que no se desprendan los conductores, aisladores o soportes.
Podran realizarse cruces de lineas sin que la linea superior retina en el cruce las
condiciones de seguridad reforzada sefialadas en el apartado 5.3 del Reglamento, si la
linea inferior estuviera protegida en el cruce por un haz de cables de acero, situado
entre ambas, con la suficiente resistencia mecdnica para soportar la caida de los
conductores de la linea superior en el caso de que estos se rompieran o
desprendieran.

Los cables de acero de proteccidon serdn de acero galvanizado y estaran puestos a
tierra en las condiciones prescritas en el apartado correspondiente del Reglamento.

El haz de cables de proteccién tendrd una longitud sobre la linea inferior, igual al
menos a vez y media la proteccién horizontal de la separacién entre los conductores
extremos de la linea superior, en la direccidén de la linea inferior. Dicho haz de cables
de proteccidn podra situarse sobre los mismos o diferentes apoyos de la linea inferior,
pero en todo caso los apoyos que lo soportan en su parte enterrada serdn metadlicos o
de hormigon.

Para este caso, las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea
superior e inferior y el haz de cables de proteccion serdn 1,5 x Dej, con un minimo de
0,75 metros, para las tensiones respectivas de las lineas en cuestion. Se cumple.

Se podrd autorizar excepcionalmente, previa justificacién, el que se fijen sobre un
mismo apoyo dos lineas que se crucen. En este caso, en dicho apoyo y en los
conductores de la linea superior se cumplirdn las prescripciones de seguridad
reforzada determinadas en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.

En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor
tension cruce por encima de la de tensién superior, sera preciso recabar la
autorizacion expresa, teniendo presente en el cruce todas las prescripciones y criterios
expuestos en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 07.

Las lineas de telecomunicacién seran consideradas como lineas eléctricas de baja
tensidon y su cruzamiento estara sujeto, por tanto, a las prescripciones de este
apartado.

Existen cruzamientos con lineas a areas de media tensidon y con lineas aéreas de
telecomunicaciones.
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10.1.5.2 Paralelismos entre lineas eléctricas aéreas

Se entiende que existe paralelismo cuando dos o mas lineas prdéximas siguen
sensiblemente la misma direccidén, aunque no sean rigurosamente paralelas.

Siempre que sea posible, se evitara la construccidon de lineas paralelas de transporte o
de distribucion de energia eléctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del
apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas proximos. Se exceptuan de la
anterior recomendacion las zonas de acceso a centrales generadores y estaciones
transformadoras.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, no debera existir
una separacion inferior a la prescrita en el apartado.5.4.1, considerando los valores K,
K', L, Fy Dpp de la linea de mayor tension.

Existe un paralelismo con una linea aérea de 220 kV propiedad de REE.

10.1.5.3 Paralelismos con lineas de telecomunicaciones

Se evitara siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tension
con lineas de telecomunicacion, y cuando ello no sea posible se mantendra entre las
trazas de los conductores mas préximos de una y otra linea una distancia minima igual
a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

10.1.6 Distancias a carreteras

En el caso de cruzamientos con carreteras, son de aplicacién las prescripciones
especiales definidas en el apartado 5.3 de la ITC LAT 107 y expuestas anteriormente.
Ademas, para la instalacidén de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el
caso de paralelismo, se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

= a) Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara
preferentemente detras de la linea limite de edificacion y a una distancia a
la arista exterior de la calzada superior a vez y media su altura. La linea
limite de edificacion es la situada a 50 metros en autopistas, autovias y vias
rapidas, y a 25 metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del
Estado de la arista exterior de la calzada.

= b) Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado,
la instalacion de los apoyos debera cumplir l[a normativa vigente de cada
comunidad auténoma aplicable a tal efecto.

* ¢) Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de
Carreteras del Estado, para la colocacién de apoyos dentro de la zona de
afeccion de la carretera, se solicitara la oportuna autorizacién a los érganos
competentes de la Administracion. Para la Red de Carreteras del Estado, la
zona de afeccidn comprende una distancia de 100 metros desde la arista
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exterior de la explanacién en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y
50 metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

= d) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacion del 6rgano competente de la Administracion, podra
permitirse la colocacién de apoyos a distancias menores de las fijadas.

La relacion de cruzamientos de la linea eléctrica con carreteras se detalla en el
apartado “Relacion de cruzamientos”.
La distancia de los conductores al rasante de la carretera no sera inferior a:

Dgaa + Do = 63+ 0,6 =69m

Con un minimo de 7 m.
Se produce el cruzamiento de las carreteras ZA—-900 y A-11.

10.1.7 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

Para la instalacién de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de
cruzamientos, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red
ferroviaria de interés general se establece la linea limite de edificacién
desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido cualquier tipo de
obra de edificacidn, reconstruccion o ampliacién.

b) La linea limite de edificacion es la situada a 50 metros de la arista exterior
de la explanacién medidos en horizontal y perpendicularmente al carril
exterior de la via férrea. No se autorizard la instalacién de apoyos dentro de
la superficie afectada por la linea limite de edificacidn.

c) Para la colocacién de apoyos en la zona de proteccion de las lineas
ferroviarias, se solicitara la oportuna autorizacién a los d&rganos
competentes de la Administracion. La linea limite de la zona de proteccién
es la situada a 70 metros de la arista exterior de la explanacién, medidos en
horizontal y perpendicularmente al carril exterior de la via férrea.

d) En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la
arista exterior de la explanacién inferior a vez y media la altura del apoyo.

e) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y
aprobacion del érgano competente de la Administracion, podra permitirse
la colocacidn de apoyos a distancias menores de las fijadas.
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En los cruzamientos la distancia minima de los conductores de la linea eléctrica sobre
las cabezas de los carriles serd la misma que para cruzamientos con carreteras.

Se produce el cruzamiento la linea de ferrocarril sin electrificar Zamora — Puebla de
Sanabria.

10.1.8 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de
cruzamientos, se seguird lo indicado en el apartado para ferrocarriles sin electrificar.

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, segun las hipétesis del apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07, sobre el
conductor mas alto de todas las lineas de energia eléctrica, telefénicas y telegraficas
del ferrocarril sera de:

Dadd + Der=3,5+0,6=4,1m

con un minimo de 4 metros.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias y trolebuses provistos de trole, o de otros
elementos de toma de corriente que puedan accidentalmente separarse de la linea de
contacto, los conductores de la linea eléctrica deberan estar situados a una altura tal
que, al desconectarse el 6rgano de toma de corriente, no quede, teniendo en cuenta la
posicién mas desfavorable que pueda adoptar, a menor distancia de aquellos que la
definida anteriormente.

Se produce el cruzamiento de la linea de ferrocarril electrificada Ave Zamora -
Ourense.

10.1.9 Distancias a teleféricos y cables transportadores

En este caso no hay cruzamientos ni paralelismos con teleféricos y cables
transportadores.

10.1.10 Distancias a rios y canales, navegables o flotables

Para la instalacién de los apoyos, tanto en el caso de paralelismo como en el caso de
cruzamientos, se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

» a) La instalacidon de apoyos se realizard a una distancia de 25 metros v,
como minimo, vez y media la altura de los apoyos, desde el borde del cauce
fluvial correspondiente al caudal de la maxima avenida. No obstante, podra
admitirse la colocacién de apoyos a distancias inferiores si existe la
autorizacion previa de la administracion competente.
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* b) En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion
técnica y aprobacién de la Administracion, podra permitirse la colocacién
de apoyos a distancias menores de las fijadas.

10.1.10.1 Cruzamientos

Son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 del
Reglamento.
En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la distancia minima
vertical de los conductores, con su maxima flecha vertical segin las hipdtesis del
apartado 3.2.3, sobre la superficie del agua para el madximo nivel que pueda alcanzar
ésta sera de:

G + Dagd+ De= G + 2,3 + 0,6 en metros,
siendo G el galibo
En el caso de que no exista gdlibo definido se considerara éste igual a 4,7 metros.
En este caso no hay cruzamientos ni paralelismos con rios y canales navegables o
flotables. Unicamente con rios, arroyos y regatos, todos ellos no navegables o
flotables, por lo que no se adoptaran disposiciones especiales.
En este caso no hay cruzamientos ni paralelismos con rios y canales, navegables o
flotables.

10.1.11 Paso por zonas

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 conductores y sus cadenas de
aisladores en su posicidon de maxima desviacidn, es decir, sometidos a la accion de su
peso propio y a una sobrecarga de viento, segun apartado 3.1.2 de la ITC LAT 07, para
una velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura de +15 °C.

Las lineas aéreas de alta tension deberan cumplir el R.D. 1955/2000, de 1 de
diciembre, en todo lo referente a las limitaciones para la constitucion de servidumbre
de paso.

10.1.11.1 Bosques, drboles y masas de arbolado

No son de aplicacién las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 del
Reglamento.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el
contacto de ramas o troncos de arboles con los conductores de una linea eléctrica
aérea, debera establecerse, mediante la indemnizacion correspondiente, una zona de
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proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo, incrementada por
la siguiente distancia de seguridad a ambos lados de dicha proyeccién:

Dadd+ Der = 1,5 + 0,6 =2,10 metros,
Superior al minimo de 2 metros.

El responsable de la explotacion de la linea estard obligado a garantizar que la
distancia de seguridad entre los conductores de la linea y la masa de arbolado dentro
de la zona de servidumbre de paso satisface las prescripciones de este reglamento,
estando obligado el propietario de los terrenos a permitir la realizacion de tales
actividades. Asimismo, comunicard al 6rgano competente de la administraciéon las
masas de arbolado excluidas de zona de servidumbre de paso, que pudieran
comprometer las distancias de seguridad establecida en este reglamento. Debera
vigilar también que la calle por donde discurre la linea se mantenga libre de todo
residuo procedente de su limpieza, al objeto de evitar la generaciéon o propagacion de
incendios forestales.

* En el caso de que los conductores sobrevuelen los arboles; la distancia de
seguridad se calculara considerando los conductores con su maxima flecha
vertical segun las hipdtesis del apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07.

= Para el cdlculo de las distancias de seguridad entre el arbolado y los
conductores extremos de la linea, se consideraran éstos y sus cadenas de
aisladores en sus condiciones mas desfavorables descritas en este apartado.

Igualmente deberdn ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro
para la conservacion de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacién o
caida fortuita o provocada puedan alcanzar los conductores en su posicion normal, en
la hipdtesis de temperatura b) del apartado 3.2.3 de la ITC LAT 07. Esta circunstancia
sera funcidn del tipo y estado del arbol, inclinacién y estado del terreno, y situacién del
arbol respecto a la linea.

Los titulares de las redes de distribucidon y transporte de energia eléctrica deben
mantener los margenes por donde discurren las lineas limpios de vegetacion, al objeto
de evitar la generacion o propagacion de incendios forestales.

Asimismo, queda prohibida la plantacién de arboles que puedan crecer hasta llegar a
comprometer las distancias de seguridad reglamentarias.

Se cumpliran las distancias con las masas de arbolado, estableciéndose la distancia de
2,1 metros en proyeccién horizontal a ambos lados de la servidumbre de vuelo.

10.1.11.2  Edificios, construcciones y zonas urbanas

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la
ITC LAT 07.
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Se evitara el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores
desnudos en terrenos que estén clasificados como suelo urbano, cuando pertenezcan
al territorio de municipios que tengan plan de ordenacién o como casco de poblacién
en municipios que carezcan de dicho plan. No obstante, a peticion del titular de la
instalacidon y cuando las circunstancias técnicas o econdmicas lo aconsejen, el drgano
competente de la Administracién podra autorizar el tendido aéreo de dichas lineas en
las zonas antes indicadas.

Se podrd autorizar el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tensién con
conductores desnudos en las zonas de reserva urbana con plan general de ordenacion
legalmente aprobado y en zonas y poligonos industriales con plan parcial de
ordenacién aprobado, asi como en los terrenos del suelo urbano no comprendidos
dentro del casco de la poblacidn en municipios que carezcan de plan de ordenacion.
Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se
construiran edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo,
incrementada por la siguiente distancia minima de seguridad a ambos lados:

Dadd+ Del = 3,3 + 0,6 = 3,9 metros,
con un minimo de 5 metros.
Analogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida anteriormente.

No obstante, en los casos de mutuo acuerdo entre las partes, las distancias minimas
gue deberan existir en las condiciones mas desfavorables, entre los conductores de la
linea eléctrica y los edificios o construcciones que se encuentren bajo ella, seran:

= Sobre puntos accesibles a las personas: 5,5 + Del = 5,5 + 0,6 = 6,1 metros,
superior al minimo de 6 metros.

=  Sobre puntos no accesibles a las personas: 3,3 + Del = 3,3 + 0,6 = 3,9
metros, superior al minimo de 4 metros.

Se procurard asimismo en las condiciones mas desfavorables, el mantener las
anteriores distancias, en proyeccion horizontal, entre los conductores de la linea y los
edificios y construcciones inmediatos.

No se producen cruzamientos de la linea con edificios o construcciones, y las distancias
a las construcciones mas cercanas superan los valores indicados.

10.1.11.3  Proximidad a aeropuertos

Las lineas eléctricas aéreas de AT con conductores desnudos que hayan de construirse
en la proximidad de los aeropuertos, aerédromos, helipuertos e instalaciones de ayuda
a la navegacion aérea, deberan ajustarse a lo especificado en la legislacion y
disposiciones vigentes en la materia que correspondan.

Este punto no es de aplicacion para el presente proyecto.
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10.1.11.4  Proximidad a parques edlicos

No son de aplicacidn las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la
ITC LAT 07.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos, no
se permite la instalacién de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno definida
por la zona de servidumbre de vuelo incrementada en la altura total del
aerogenerador, incluida la pala, mas 10 m.

No hay parques edlicos en las proximidades inmediatas de la traza de la linea.

10.1.11.5 Proximidades a obras.

Cuando se realicen obras proximas a lineas aéreas y con objeto de garantizar la
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos eléctricos segun la reglamentacién
aplicable de prevencion de riesgos laborales, y en particular el Real Decreto 614/2001,
de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, el promotor de la obra se encargara de
que se realice la sefalizacién mediante el balizamiento de la linea aérea. El
balizamiento utilizara elementos normalizados y podra ser temporal.
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10.2 Distancias de seguridad en el tramo subterraneo

10.2.1 Normas generales sobre cruzamientos de lineas subterraneas

A continuacién se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que
deben responder los cruzamientos de cables subterraneos de alta tensidn.

10.2.1.1 Calles, caminos y carreteras.

En caso de que se realicen canalizaciones entubadas en los cruces de calzada,
carreteras, caminos, etc. la profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a
la superficie no sera inferior a 0,6 m en tierra. Los tubos de la canalizacién estaran
hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacién tipo
topo en la que no serd necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se
hard perpendicular al eje del vial.

El nUmero de tubos serd de cuatro, tres para el circuito a instalar (uno por cada
conductor) y otro tubo como minimo de reserva.

10.2.1.2 Ferrocarriles.

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a
la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas préximo a la superficie
qguedard 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.

En este caso, no existe ningun cruzamiento con ferrocarriles.

10.2.1.3 Otros cables de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de alta tensién discurran por
debajo de los de baja tensidn. La distancia minima entre un cable de energia eléctrica
de A.T. y otros cables de energia eléctrica serd de 0,25 m. La distancia del punto de
cruce a los empalmes serd superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, 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 a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
Para el proyecto actual, no existe ningln cruzamiento con cables de energia eléctrica
subterraneos. Sin embargo, si que se produce un cruzamiento con una linea eléctrica
aérea de media tension.

10.2.1.4 Cables de telecomunicacion:

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién
serd de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de
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energia como del cable de telecomunicacién, sera superior a 1 m. Cuando no puedan
respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondrd
separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresidon 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 a 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.

En este caso, no existe ninglin cruzamiento con lineas de telecomunicaciones.

10.2.1.5 Canalizaciones de agua:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera
de 0,2 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua,
o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unos y otros a una distancia
superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la
canalizacion mads reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, 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 a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En este caso, no existen cruzamientos con canalizaciones de agua.

10.2.1.6 Canalizaciones de gas:

En los cruces de lineas subterrdneas de A.T con canalizaciones de gas deberdn
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC-LAT 06 del
RD 223/2008. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podrd reducirse mediante colocacidn de una proteccién suplementaria, hasta los
minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccion suplementaria, a colocar entre
servicios, estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas,
rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra
en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccién de gas, para que indique
las medidas a aplicar en cada caso.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45
metros a ambos lados del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacién
gue se pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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Imagen 1. Esquema para la definicion de la proteccion suplementaria.

En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacion entubada, se
considerard como proteccién suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacién las
coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por
materiales con adecuada resistencia mecdanica, 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 mm y de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

En el proyecto objeto de este documento, no se produce el cruce con ninguna
canalizacion de gas.

10.2.1.7 Conducciones de alcantarillado:

Se procurard pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se
admitird incidir en su interior. Se admitira 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 dispondran separados mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 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.

En el trazado de la linea se producen cruzamientos tubos de los drenajes de caminos.

10.2.1.8 Depdsitos de carburante

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
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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 rebasardn al depdsito, como
minimo, 2 metros por cada extremo.

En el caso de este proyecto, no existe ningun cruzamiento con depdsitos de
carburante.

10.2.1.9 Otros cruzamientos

En el caso de la linea proyectada discurrird bajo camino la mayor parte de su longitud.
La linea también cruzara lineas aéreas de alta tensidon, media tensién y de
telecomunicaciones.

10.2.2 Normas generales sobre proximidades y paralelismos de lineas
subterraneas
Los cables subterraneos de A.T deberan cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo
plano vertical que las demas conducciones.

10.2.2.1 Otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no
pueda respetarse esta distancia la conduccién mas reciente se dispondrd separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28
J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm. En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del
mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendra
separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.

En proyecto actual, no se producen los paralelismos con otras infraestructuras
eléctricas.

10.2.2.2 Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacidn
serad de 0,20 metros. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacién mas
reciente instalada se dispondra separada 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 superior a 90 mm y menor o igual
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En proyecto actual, no se producen paralelismos con cables de telecomunicacién.
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10.2.2.3 Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
serd de 0,20 metros. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 metro. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias, la canalizacién mds reciente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por 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 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm. Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccién
horizontal y, también, que la canalizacién 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 metro respecto a los cables eléctricos
de alta tensién.

En el proyecto actual, no se producen paralelismos con canalizaciones de agua.

10.2.2.4 Canalizaciones de gas

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 4 de la ITC-LAT 06 del
RD 223/2008. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podran reducirse mediante la colocacion de una protecciéon suplementaria hasta las
distancias minimas establecidas en dicha tabla 4. Esta proteccion suplementaria a
colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
didametro 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.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas serd de 1 metro.

En el proyecto actual, no se producen paralelismos con canalizaciones de gas.

10.2.2.5 Otros paralelismos

La linea eléctrica transcurrird parte de su recorrido paralela a lineas aéreas de
telecomunicaciones.
También existira un paralelismo con una linea aérea de media tension.

10.2.3 Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos sea
una acometida o conexion de servicio a un edificio, deberda mantenerse entre ambos
una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
conduccién mas reciente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o
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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
diametro 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. La entrada de las
acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T como de A.T en
el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

10.2.4 Paso por zonas

En virtud de lo dispuesto en el art. 57 de la Ley 24/2013 y en lo que resulte de
aplicacion del articulo 159 del Real Decreto 1955/2000, la servidumbre de paso de
energia eléctrica tendrd la consideracién de servidumbre legal y los tipos de afecciones
motivadas por la construccién de la instalacién proyectada del tramo subterrdneo son
las siguientes:

= Servidumbre permanente de paso de la linea subterrdnea definida por la
franja de terreno que corresponde con la anchura de la zanja por donde
discurriran los cables mas una distancia de seguridad a cada lado de una
achuraigual a la mitad de la anchura de la zanja.

» Jgualmente se incluye como servidumbre de ocupaciéon permanente la
superficie de las camaras de empalme mas una distancia de seguridad de un
metro a cada lado.

= Se considerard wuna afeccion permanente en las arquetas de
telecomunicaciones.

Como consecuencia de la constitucion de la referida servidumbre, la superficie de la
citada franja quedard sujeta a las siguientes limitaciones de dominio:

o A. Prohibicion de realizar trabajos de arada, movimientos de
tierra o similares.

o B. Prohibicién de plantar arboles o arbustos o cualquier
elemento de raices profundas.

o C. Prohibicién de realizar cualquier tipo de obra, aun cuando
tenga caracter provisional o temporal, sin autorizacién
expresa del propietario y con las condiciones que en cada
caso fije el organismo competente en materia de instalaciones
eléctricas, ni efectuar acto alguno que pueda dafiar o
perturbar el buen funcionamiento de la linea eléctrica y sus
elementos anejos.

o D. Posibilidad de instalar los hitos de sefializacion asi como de
realizar las obras superficiales o subterrdneas que sean
necesarias para la ejecucién o funcionamiento de las
instalaciones.
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11 Relacion de cruzamientos y paralelismos
A continuacion se adjuntan las tablas en las que se describen los cruzamientos vy
paralelismos que existen en el trazado de la linea planteada, su situacion y el
organismo afectado.

11.1 Cruzamientos tramo aéreo

Ocupacién temporal de los terrenos necesarios en la fase de ejecucidn de
obra. Con caracter general, la ocupacion temporal se define como una
franja de terreno de una anchura de 3 m a cada lado de la ocupacién
permanente.

A lo largo del trazado, se producen los siguientes cruzamientos, cuyas coordenadas se

muestran en el sistema ETRS89 H30.

11.1.1 Relacion de cruzamientos con lineas eléctricas

Afeccion Abovo Coordenadas Coordenadas
poy cruce X(m) cruce Y (m)
Linea aérea MT 10-11 267318 4602063
Linea aérea MT 16-17 268236 4602153

11.1.1 Relacidon de cruzamientos con lineas de telecomunicaciones

Afeccion ADOVO Coordenadas Coordenadas
poy cruce X(m) cruce Y (m)
Linea aérea telecomunicaciones | 17 -18 268463 4602164

11.1.2 Relacion de cruzamientos con ferrocarriles sin electrificar

Sanabria

Afeccion Abovo Coordenadas Coordenadas
Poy cruce X(m) cruce Y (m)
Ferrocarril Zamora — Puebla de 10-11 267362 4602066
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11.1.1 Relacidon de cruzamientos con ferrocarriles electrificados
Afeccion ADOVO Coordenadas Coordenadas
poy cruce X(m) cruce Y (m)
Ave Zamora - Ourense 7-8 266858 4602087

11.1.2 Relacion de cruzamientos con carreteras

Afeccion Abovo Coordenadas de |Coordenadas de
poy cruce X (m) cruce Y (m)
Carretera ZA - 900 17 -18 268437 4602167
Autovia A-11 19-20 268716 4602135

11.1.3 Relacién de cruzamientos con cursos de agua

Afeccion Abovo Coordenadas de |Coordenadas de
poy cruce X (m) cruce Y (m)
Arroyo 7-8 266888 4602085
Arroyo 11-12 267541 4602063
Arroyo de Valderrey 16-17 268248 4602155
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11.1.4 Relacién de cruzamientos con caminos

Afeccion ATG Coordenadas de |Coordenadas de
cruce X (m) cruce Y (m)
Camino Rural 1-2 265875 4602141
Camino Rural 5-6 266497 4602107
Camino Rural 16-17 268238 4602153
Cafada Real de la Vizana 17 -18 268437 4602167
Camino Rural 21-22 269004 4602103

11.2 Paralelismos tramo aéreo

En el trazado propuesto para el recorrido de la linea aérea se producen los siguientes

paralelismos:

e Linea de transporte de 220 kV propiedad de REE
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11.3 Cruzamientos tramo subterraneo

A lo largo del trazado, se producen los siguientes cruzamientos, cuyas coordenadas se

muestran en el sistema ETRS89 H30.

Coordenada | CoordenadaY
X (m) (m)
Carretera N - 630 269489 4602013
Linea aérea de MT 269854 4601953
Linea aérea 220 kV 270127 4601879
Linea aérea 45 kV 270365 4601744
Linea aérea 45 kV 271354 4601680
Linea aérea 220 kV 271405 4601959
Linea aérea de MT 271720 4602056
Vereda de Castro 271753 4602049
ZA — P — 2310 (Carretera Cubillos) 271753 4602049
Linea aérea 220 kV 271896 4601992

Ademas, se producira el cruzamiento con varios tubos de drenaje de caminos rurales.

11.4 Paralelismos tramo subterraneo

En el trazado propuesto para el recorrido de la linea, se producen los siguientes

paralelismos:
= |inea aérea de telecomunicaciones.

= |inea aérea de media tension.

Otras afecciones son el soterramiento de la linea bajo caminos rurales pertenecientes
a los términos municipales de Roales y Valcabado.
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12 Relacion de ministerios, consejerias, organismos y empresas de

servicio publico afectados por la instalacion de la linea
Los siguientes organismos pueden verse afectados de alguna manera por las
actividades descritas en el presente proyecto de ejecucion.

Ayuntamiento de Zamora.

Ayuntamiento de Roales.

Ayuntamiento de Valcabado.

Servicio Territorial de Medio Ambiente de Zamora.
Red Eléctrica de Espafia.

Iberdrola Distribucién S.A.U.

Telefénica de Espaiia.

Adif.

Diputacién provincial de Zamora, Area de Obras.
Ministerio de Fomento.

Confederacién Hidrografica del Duero.
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13 Relacidon de ayuntamientos

Ayuntamiento de Zamora.

Plaza Mayor, 1 —49004.

Zamora —Zamora — Castilla y Ledn.
Ayuntamiento de Roales.

Plaza Mayorn s/n —49192.

Roales — Zamora — Castilla y Ledn.
Ayuntamiento de Valcabado.

Plaza Ayuntamiento, 1 —49192.

Valcabado — Zamora — Castilla y Ledn.




Solaria

Linea evacuacion de 45 kV
Sirius Solar
Zamora (Espafa)

Proyecto de Ejecucion
Memoria

SIRI-II-MM-EL-01

Rev.:

00

Page

111

of

114

14 Plazo de ejecucidn y puesta en servicio
Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades del
servicio, el tiempo necesario para la ejecucién de las obras que se detallan en el

presente Proyecto de Ejecucidn puede estimarse en 3 meses.
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15 Conclusion

En las paginas anteriores de esta memoria y en los planos que la acompafian figuran
los datos que han de servir para la ejecucion del Proyecto de la linea de evacuacion de
45 kV desde la subestacion Sirius 45/30 kV, hasta la subestaciéon SET Valcabado
Generacion 220/45 kV, estando dispuestos a aclararlos o completarlos en la forma que

la Administracion considere conveniente.

Los datos expuestos en la presente Memoria, completados con los documentos que se
acompafian, se consideran suficientes para poder formar juicio de la instalacién
proyectada, y servir de base para la Aprobacion de su proyecto de Ejecucion y

Desarrollo y declaracién en concreto de su Utilidad Publica.

Madrid, octubre de 2019

Alejandro Garcia Galiano
Colegiado n?2 26.116

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales
y Peritos Industriales de Madrid
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24.09.19 INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucion de hOjaS: 15.10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida.
PLANO:
Zanja directamente enterrado. ‘ PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. ‘ : — . - cODIGO: 0 10 20 R
PRELIMINAR SIRLILPLEL.02 m———— | A3 =[G
s — N o Si esta barra no mide 20 mm
IDO P/ el dibujo no est a escala 420 X 297 mm

Apoyo de linea aérea. CONS 1ON NUMERO DE PLANO:

HOJA 05DE20
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ARROYO

PROYECTO:

PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \’

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

. . [ DESCRIPCION
Linea aérea de telecomunicaciones.
24.09.19 INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. N ; -, X 07.10.19 REVISION COMEN:I'ARIOS
Distribucién de hOjaS: 15.10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

Perforacion horizontal dirigida.
PLANO:
Zanja directamente enterrado. ‘ PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. ‘ : — X CODIGO: ()S;‘m::zo TAMAKR
F R E Lﬂ ii | H \’I \ SIRIII.PL.EL.02 - - A3
NO V ® ) / o diujo o eutaa excan 420 x297 mm

Apoyo de linea aérea. NSTRUC | NUMERO DE PLANO:

HOJA 06DE20
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o~

-~
o
By
|

-

ARROYO DE VALDERREY

PROYECTO:
PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

Limite de término municipal.
Conductores en condicién de flecha maxima con viento
RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA:

Tubo de drenaje. Solaria

. . [ DESCRIPCION
Linea aérea de telecomunicaciones.
24.09.19 INICIO PROYECTO

. . 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Linea aérea de AT. .. ., . .
Distribucioén de hojas: 15.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

Perforacion horizontal dirigida.
PLANO:
Zanja directamente enterrado. ‘ PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. ‘ ‘ ' -. CODIGO: 0 10 20 N
AR SIRLII.PLEL.02 ——— A3 {]@
3 < ~ A Si esta barra no mide 20 mm
\ O \ el dibujo no estd a escala 420 X 297 mm

Apoyo de linea aérea. CONSTRUCCIO NUMERO DE PLANO:

HOJA 07DE20
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F

ZA - 900
CANADA REAL DE LA VIZANA

PROYECTO:

PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \}

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

, 4, . . REV A
Linea aérea de telecomunicaciones. - DESCRIPCION
24.09.19  INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucion de hOjaS: 15.10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida. | 0s |
PLANO:
Zanja directamente enterrado. ‘ N PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. ‘ : ] CODIGO: TAMARO:

SIRLII.PL.EL.02 . A3 {1@

420 x 297 mm
Apoyo de linea aérea. C 5 UC ON NUMERO DE PLANO:

02

HOJA 08DE20
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PROYECTO:

PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: V

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

, . L DESCRIPCION
Linea aérea de telecomunicaciones. SCRIPCIO
24.09.19 INICIO PROYECTO

Linea aéea de A 07.10.19 REVISION COMENTARIOS - . |L.R.E.[E.R.S.
. . . .7 .
DlS |bUC|0n e hOJa: 3 15.10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA -m

Perforacién horizontal dirigida. I N N

PLANO:
Zanja directamente enterrado. ‘ : PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. 1 CODIGO: o o 2 | TAMA
PRELIMINAR == ———
p SIRLII.PLEL.02 Si esta barra no mide 20 mm AS 6 @
N U ! < el dibujo no esté a escala 420 X 297 mm
Apoyo de linea aérea. NS JC J NUMERO DE PLANO: 02

HOJA 09DE20



AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR NO VÁLIDO PARA CONSTRUCCIÓN


TM VALCABADO

TM ROALES

W A
LEY PLANTA PROYECTO:

Limite de parcela. Escala 1:1.000 DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA

o

LINEA DE EVACUACION

Limite de término municipal.

Conductores en condicion de flecha maxima con viento
RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \#

Tubo de drenaje. Solaria
o I DESCRIPCION | FECHA | DP [GHP[ AP |
Linea aérea de telecomunicaciones. 24.09.19 INICIO PROYECTO - m )

. . 07.10.19 _ REVISION COMENTARIOS
Linea aérea de AT. .. ., . -
Distribucidon de hojas: 151019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

Perforacion horizontal dirigida. ! 000000 ]

PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. — cODIGO: 0 10 20 | TAMARO:
' SIRLII.PL.EL.02 5':: A3 6@
p . Si esta barra no mide 20 mm
\ ( V A ) \ e dibujo no estd a escala 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. ( JS . NUMERO DE PLANO:

HOJA 10DE20
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LINEA DE MT
TM VALCABADO

»

\

.” X

PROYECTO:

Eecala 11000 LINEA DE EVACUACION
Limite de parcela. scala 1:1. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: Nﬂ

Tubo de drenaje. Sﬂlaria
Linea aérea de telecomunicaciones. DESCRIPCION m

24.09.19  INICIO PROYECTO

. . 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Linea aérea de AT. . . Ry .
Distribucién de hOjaS: 15 10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

Perforacion horizontal dirigida.

PLANO
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL
Zanja bajo camino y arroyo. ) CODIGO: TAMARIO
RELIMINA SIRLILPL.EL.02 v ,
)N ) O ARA . o 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. ] ucC NUMERO DE PLANO:

HOJA 11DE20



AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR NO VÁLIDO PARA CONSTRUCCIÓN


LINEA AEREA DE AT (220 kV)

PROYECTO:
PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \’

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

. . . . DESCRIPCION
Linea aérea de telecomunicaciones. SCRIPCIO
24.09.19 INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucién de hojas: 151019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida.
PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. CODIGO: 0 10 20 | TAMAR
PRELIMINAR ===
X ~ p SIRLII.PLEL.02 Si esta barra no mide 20 mm A3 6@
_/ '\ el dibujo no esta a escala 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. < UCCION NUMERO DE PLANO:

HOJA 12DE20
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LINEA DE AEREA DE AT (45 kV)

PLANTA

Eecala 11000 LINEA DE EVACUACION
Limite de parcela. scala 1:1. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: %#

Tubo de drenaje. Sﬂlarié’l
Linea aérea de telecomunicaciones. DESCRIPCION m

24.09.19  INICIO PROYECTO

. . 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Linea aérea de AT. . . Ry .
Distribucién de hOjaS: 15 10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

Perforacion horizontal dirigida.

PLANO
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL
Zanja bajo camino y arroyo. ) CODIGO: TAMARIO
RELIMINAR SIRLII.PL.EL.02 - )
\ A \ ARA p e 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. NSTR NUMERO DE PLANO:

HOJA 13DE20
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PLANTA "

Limite de parcela. Escala 1:1.000 DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA

LINEA DE EVACUACION

Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \’

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

, 4, . . REV A
Linea aérea de telecomunicaciones. - DESCRIPCION
24.09.19  INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucion de hOjaS: 15.10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida. | 0s |
PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. . - CcODIGO: 0 10 20 | TAMARO:
PRELIMINAR SIRLILPL.EL .02 5!:: A3 6@
{ ‘ A SLT?ESZ’LZZZQ'ZZ?ELE’“ 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. C NUMERO DE PLANO:

HOJA 14DE20
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PLANTA

Limite de parcela, Escala 1:1.000 DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA

LINEA DE EVACUACION

Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \’

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

, . . . REV 5
Linea aérea de telecomunicaciones. - DESCRIPCION
24.09.19  INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucién de hojas: 151019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida. | 0s |
PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. CcODIGO: 0 10 20 | TAMARO:
PRELIMINAR == ———
) p SIRIIIPLEL02 Si esta barra no mide 20 mm A3 6@
{ ‘ A el dibujo no esté a escala 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. C NUMERO DE PLANO:

HOJA 15DE20
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 EVENDA [PROYECTO:
PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: V

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

, . L DESCRIPCION
Linea aérea de telecomunicaciones. SCRIPCIO
24.09.19 INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. T = - 071019  REVISION COMENTARIOS
Distribucién de hojas: 151019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida.
PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. CcODIGO: 0 10 20 \
PRELIMINAR SIRLILPLEL.02 v , A3 =c
NO A IDO iy no svtea excon 420x 297 mm

O
Apoyo de linea aérea. CONSTRUCCION NUMERO DE PLANO:

HOJA 16DE20
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LINEA AEREA DE AT (45 kV)

PLANTA

Limite de parcela, Escala 1:1.000 DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA

LINEA DE EVACUACION

Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \,

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

Linea aérea de telecomunicaciones. DESCRIPCION
24.09.19  INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucién de hojas: 151019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida. | 0s |
PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. PRELIMINAR CcODIGO: 0 10 20 | TAMARO:
) A : ' ~ SIRI'”-PLELOZ Si esta barra no mide 20 mm A3 6@
{ U ‘ A el dibujo no esté a escala 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. C NUMERO DE PLANO:

HOJA 17DE20
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) X i ‘8 ¥

| LINEA AEREA DE AT (220 kV) |

PLANTA

_ LINEA DE EVACUACION
Limite de parcela, Escala 1:1.000 DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \,

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

. . . . REV 5
Linea aérea de telecomunicaciones. - DESCRIPCION
24.09.19  INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucién de hojas: 151019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacion horizontal dirigida. | 0s |
PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. CcODIGO: 0 10 20 | TAMARO:
PRELIMINAR == ———
) p SIRIIIPLEL02 Si esta barra no mide 20 mm A3 6@
{ ‘ A el dibujo no esté a escala 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. C NUMERO DE PLANO:

HOJA 18DE20
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LINEA DE MT

ZA-P-2310
CARRETERA CUBILLOS
VEREDA DE CASTRO
//////
=
///

.

LINEA AEREA DE AT (220 kV) [

i -—

PROYECTO:

PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA:

Tubo de drenaje. Solaria

, 4, . . REV A
Linea aérea de telecomunicaciones. - DESCRIPCION
24.09.19  INICIO PROYECTO

Linea aérea de AT. — — - 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
Distribucion de hOjaS: 15.10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
Perforacién horizontal dirigida. lo | ]
AN PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. ‘ CODIGO: TAMARO:

SIRLILPL.EL.02 i A3 {1@

no mide 20 mm
esta a escala 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. o] NUMERO DE PLANO:

02

HOJA 19DE20
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8

LINEA DE MT

ZA-P-2310 o
CARRETERA CUBILLOS [\~

b Ss
.

LINEA DE MT \
A\

VEREDA DE CASTRO
s -4

. \\
) >

-.f, SET VALCABADO GENERACION
¥ 220/45 kV

LINEA AEREA DE AT (220 kV)

LINEA AEREA DE AT (220 kV)

4 ,/ «t X
X
. \\ - “ \

g

PROYECTO:

PLANTA LINEA DE EVACUACION
Escala 1:1.000

Limite de parcela. DE 45 KV SIRIUS SOLAR

ZAMORA
Limite de término municipal.

Conductores en condicién de flecha maxima con viento

RANTI INVESTMENTS S.L.

Arroyos.

Via pecuaria. INGENIERIA: \}

Tubo de drenaje. Sﬂlaria

Linea aérea de telecomunicaciones DESCRIPCION
: 24.09.19  INICIO PROYECTO
Linea aérea de AT. — — - 071019  REVISION COMENTARIOS
Distribucioén de hojas: 151019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA ]
Perforacién horizontal dirigida. ! ] L[]
PLANO:
Zanja directamente enterrado. PLANTA GENERAL

Zanja bajo camino y arroyo. CcODIGO: 10 TAMARO:
R NAR — |
PRELIMINAR SIRLII.PL.EL.02 o A3 E]@
NO A LID¢ \ ol dibujo no osté a escala 420 x 297 mm

Apoyo de linea aérea. C STRUC NUMERO DE PLANO: 02

HOJA 20DE20
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INGENIERIA:

Solaria

DESCRIPCION
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07.10.19  REVISION COMENTARIOS
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PRELIMINAR === A3 @
Perforacién horizontal dirigida. ~ - _ § SIRLILPL.EL.O3 Si esta barra no mide 20 mm 6
O /ALIDO P > A el dibujo no estd a escala 420 x 297 mm
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ESTRUCTURA DE SUSPENSION
POSTEMEL SERIE ALISEO ARMADO TH14A
ALISEOITH4AB14(22

ALTURA UTIL

ESTRUCTURA DE AMARRE
POSTEMEL SERIE CEFIRO ARMADO TH20A
CEFIRO-TH20A-B10/16

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA ENERGIA S.A.
SU REPRODUCCION O DISTRIBUCION ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO CONSENTIMIENTO
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ESTRUCTURA PASS

POSTEMEL SERIE CEFIRO ARMADO TH20C

CEFIRO-TH20C-B15
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710 Antes de

la compresion

68 96

CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA CADENA: 7.000 daN
CARGA DE ROTURA DE LA GRAPA: 951 C.R.N. DEL CONDUCTOR

GRAPA DE COMPRESION C515

ACERO ALUMINIO

GALVANIZADO

1 2 GRILLETE RECTO GN(16T ACERO GALVANIZADO 13.500
2 1 ANILLA BOLA AB(16 ACERO GALVANIZADO 12.500
3 1 ROTULA CORTA R-16/21 ACERO GALVANIZADO 12.500
4 1

9501 C.R.N. DEL CONDUCTOR

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA ENERGIA S.A.
SU REPRODUCCION O DISTRIBUCION ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO CONSENTIMIENTO

PROYECTO:
LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA
CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.
INGENIERIA:
Solaria
REV DESCRIPCION FECHA | DP |CHP| AP
01 24.09.19 INICIO PROYECTO IM.G.M,|L.R.E.|E.V.A.
02
03
04
PLANO:

CADENA DE AMARRE Y SUSPENSION
CONDUCTOR DE POTENCIA

NO

PRELIMINAR
PARA
CONSTRUCCIO

ALIDO

N

CODIGO: 0 10 20 | TAMARO:

——
SIRLILPL.EL.05 A3

Si esta barra no mide 20 mm
el dibujo no esté a escala

9@

420 x 297 mm
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CARGA DE ROTURA MINIMA DE LA CADENA: 7.000 daN
CARGA DE ROTURA DE LA GRAPA: 7.000 daN

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA ENERGIA S.A.
SU REPRODUCCION O DISTRIBUCION ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO CONSENTIMIENTO

1 1 GRILLETE RECTO GN(16T ACERO GALVANIZADO 13.500
2 1 ANILLA BOLA AB(16 ACERO GALVANIZADO 12.500
3 1 ROTULA CORTA R-16 ACERO GALVANIZADO 12.500
4 1 GRAPA SUSPENSION GAS-7/30 ALEACION AL 12.000

PROYECTO:
LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA
CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.
INGENIERIA:
Solaria
REV DESCRIPCION FECHA | DP |CHP| AP
01 |24.09.19 INICIO PROYECTO IM.G.M,|L.R.E.|E.V.A.
02
03
04
PLANO:
ESTRUCTURAS
CODIGO: 0 10 20 | TAMARO:
——
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CADENA DE SUSPENSION PARA CABLE TIPO OPGW /
OPGW SUSPENSION STRING

CADENA DE SUSPENSION / SUSPENSION STRING

CADENA DE AMARRE PARA CABLE TIPO OPGL [
OPGW STRAIN STRING

Item

Denominacién / Description Cantidad [Quantity

CADENA DE AMARRE LTENSION STRING

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA ENERGIA S.A.
SU REPRODUCCION O DISTRIBUCION ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO CONSENTIMIENTO

a b W N =

Grillete recto [ Straight shackle
Eslabon revirado / Twisted chain link
Grapa de suspension armada / Armour grip suspension clamp
Grapa de conexion paralela / Parallel groove clamp

A a4 a4 A

Conector de [uesta a tierra CEarthing connector

Item

Denominacién / Description

Cantidad [Quantity

a b WO N =

Grillete recto [Straight shackle
Tirante _Extension link
Guardacabos [ Thimble
Retencién preformada / Preformed dead end
Conector de ['uesta a tierra CEarthing connector

2
1
1
1
1

PROYECTO:
LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA
CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.
INGENIERIA:
Solaria
REV DESCRIPCION FECHA | DP |CHP| AP
01 |24.09.19 INICIO PROYECTO P.V.L.|L.R.E.|E.R.S.
02
03
04
PLANO: CADENA DE AMARRE Y SUSPENSION
CONDUCTOR PROTECCION
CcODIGO: 0 10 20 | TAMANO:
SIRLILPL.EL.06 e — A3 =]
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i ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA ENERGIA S.A.
| SU REPRODUCCION O DISTRIBUCION ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO CONSENTIMIENTO
: PROYECTO:
t .
| LINEA DE EVACUACION
i DE 45 KV SIRIUS SOLAR
u ZAMORA
f
| CLIENTE:
| RANTI INVESTMENTS S.L.
I_'_I
| INGENIERIA:
| u
| Solaria
i REV DESCRIPCION FECHA | DP [CHP| AP
01 24.09.19 INICIO PROYECTO P.V.L.|L.R.E.[ERS.
| 02
| 03
| 04
PLANO:
| AISLADOR POLIMERICO
i d CODIGO: 0 10 20 | TAMARO!
e —
| SIRLILPLELO? | M A
! e s 207x210mm
| NUMERO DE PLANO: 07
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AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
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720


. . Altura Cimentaciones
N2 de Tipo de | Seguridad . o
Reforzad Modelo il Cimentacion H a b h V
apoyo apoyo eforzada Gti
(m) (m) (m) (m) (m3)
Tetrabloque
i) FL NO CEFIRO-120-10-TH20a 10 (prismatica con 3,05 0,9 1,3 0,35 10,5
cueva)
Monoblogue
2 S NO ALISIO-25-14-TH14a 14 2,11 1,73 6,33
(cuadrada)
Monoblogue
3 S NO ALISIO-25-14-TH14a 14 2,11 1,73 6,33
(cuadrada)
4 s NO ALISIO-25-16-TH14a 16 Morcbloges: |, .. 1,81 7,03
(cuadrada)
Monoblogue
5 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monoblogue
6 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monoblogue
7 S S ALISIO-25-20-TH14a 20 2,21 1,96 8,49
(cuadrada)
Monoblogue
8 S S ALISIO-25-22-TH14a 22 2,23 2,04 9,24
(cuadrada)
Monoblogue
9 S NO ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Tetrabloque
10 A Sl CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1,3 0,35 9,2
cueva)
Tetrabloque
11 A Sl CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1,3 0,35 9,2
cueva)
Tetrabloque
12 A NO CEFIRO-90-10-TH20a 10 (prismatica con 2,55 0,9 1,3 0,35 8,8
cueva)
Monoblogue
13 S NO ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Monoblogue
14 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monoblogue
15 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monoblogue
16 S NO ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Tetrabloque
17 A Sl CEFIRO-90-12-TH20a 12 (prismatica con 2,6 0,9 1,3 0,35 9
cueva)
Monoblogue
18 S S| ALISIO-25-18-TH14a 18 2,18 1,88 7,74
(cuadrada)
Tetrabloque
19 A S| CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1,3 0,35 9,2
cueva)
Tetrabloque
20 A Sl CEFIRO-90-16-TH20a 16 (prismatica con 2,65 0,9 1.3 0,35 9,2
cueva)
Monoblogue
21 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Monoblogue
22 S NO ALISIO-25-16-TH14a 16 2,15 1,81 7,03
(cuadrada)
Tetrabloque
23 FL-PAS NO CEFIRO-120-15-TH20c 15 (prismética con 3,1 0,9 1,3 0,35 10,6
cueva)

CEFIRO

ALISIO

oA

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE SOLARIA ENERGIA S.A.
SU REPRODUCCION O DISTRIBUCION ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO CONSENTIMIENTO

PROYECTO:
LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA
CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.
INGENIERIA:
Solaria
REV DESCRIPCION FECHA | DP [cHP] AP
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02
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04
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CODIGO: 0 10 20 | TAMARO:
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Puesta a tierra en apoyos con cimentacion en tierra

frecuentada de publica concurrencia y apoyos di

e maniobra

Puesta a tierra en apoyos con cimentacién mixta y en roca
frecuentada de publica concurrencia y apoyos de maniobra

NOTAS GENERALES:

LEYENDA

iarca[Cantidad|D 5 D

1 | 2Und. | PLiatsoe |Pica cilindrica acero-cobre
de 14,6 mm de didmetro y 1.5m|
Grapa de conexion para pica
dilindrica y cable de 50 Cu

2 Und. [GC-14,6/C50)

N

3 [—m €50 |Cable de cobre de 50 mm?

Grapa de conexlon paralela
para cable de Cu

4 | 2Und. | scricie

" [Tubo de pléstico de
220 mm de dismet

1m ’|L tm ]

o
L

Puesta a tierra en apoyos con cimentacion en tierra no frecuentada

" T ubo de pléstice de
2 pOmm de didmetro

4
5 B ] :
- Tube de pléstice de Fj.
g =GN o mmde dismeta ||', B
5

Puesta a tierra en apoyos con cimentacion mixta y en roca no frecuentada
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1 Presupuesto de ejecucion

Los apartados a continuacién mostrados desglosan el presupuesto de ejecucion
material de la linea eléctrica de 45 kV que une la subestacion Sirius 45/30 kV con la SET

Valcabado Generacion 220/45 kV.

1.1 Tramo aéreo

1.1.1 Equipos y materiales

N2 unidades | Unidades | Precio(€/ud) Coste (£€)
Conductor y accesorios

Conductor LA-380 10,305 Km 2120,00 21.846,60 €
Cable de fibra éptica OPGW 3,435 Km 1532,00 5.262,42 €
Herrajes cadena de amarre
conductor LA-380 48 ud 46,67 2.240,16 €
Herrajes cadena suspension
conductor LA-380 45 ud 28,29 1.273,05 €
Herrajes cadena de amarre
OPGW 16 ud 73,30 1.172,86 €
Herrajes cadena de suspensién 15 Ud 29 44 33663 €
OPGW ’ ’
Espiral salva pajaros 344 ud 6,10 2.098,40 €
Amortiguador Stockbridge para
LA-380 1 PA 1952,00 1.952,00 €
Amortiguador Stockbridge para
OPGW 1 PA 850,60 850,60 €
Caja de empalme cable de F.O. 1 ud 585,99 585,99 €
Selnalgs triangulares de riesgo »3 Ud 185 42,55 €
eléctrico
Pequefio material 1 ud 1125,85 1.125,85 €
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N2 unidades | Unidades | Precio(€/ud) Coste (€)
Total
Conductory 38.787,11 €
accesorios
Apoyos y refuerzos
Apoyos Metdlicos Galvanizados 44,5 ™ 1856,27 82.609,58 €
Total
Apoyos y 82.609,58 £
refuerzos
Aisladores
Aisladores de composite 45 kV 96 ud 51,00 4.896,00 €
Total
Aisladores 4.836,00€
TOTAL EQUIPOS Y MATERIALES 126.292,70 €
1.1.2 Obra civil
N2 unidades [ Unidades [ Precio(€/ud) Coste (£)
Replanteo y nivelacion de apoyos 23 ud 130,00 2.990,00 €
Excavacion 175,76 m3 35,60 6.257,06 €
Hormigonado 175,76 m3 97,00 17.048,72 €
Fjonjgntotomg de tierra normal ’3 Ud 126,30 2.904,90 €
incluido material
TOTAL OBRA CIVIL 29.200,68 €
1.1.3 Montaje
N2 unidades Unidades Precio(€/ud) Coste (£)
Armado e izado de Apoyos 44,503 Tm 360,00 16.021,08 €
Tendido y regulado conductor y
OPGW 3,435 Km 4256,00 14.619,36 €
TOTAL MONTAJE 30.640,44 €
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1.2 Tramo subterraneo
1.2.1 Equipos y materiales
N2 unidades | Unidades Precio(€/ud) Coste (£€)

Cable 26/45 kv 400 mm2 AL + 21.498 m 19,33 415.556,34 €
H85 mm2 Cu

Botellas terminales 26/45kV 12 ud 1.893,50 22.722,00 €
Empalmes 26/45 kV 18 ud 888,22 15.987,96 €
Cajas de puesta a tierra 4 ud 2.324,00 9.296,00 €
Conjunto de accesorios, guias de

bajada de cable, soportes,

herrajes y piezasde conexién 1 ud 985,74 985,74 €
necasaias para el apoyo de
transicion aéreo subterranea

Cable F.0. 0SGZ1 3.583 m 3,11 11.143,13 €
Autovdlvulas 45 kV y accesorios 6 ud 935,24 5.611,44 €

TOTAL EQUIPOS Y MATERIALES 481.302,61 €
1.2.2 Obra civil

N2 unidades Unidades Precio(€/ud) Coste (£)

Zanja 1x0,6 m 299 m 24,22 7.241,78 €
i:\nja para cruce de camino 1,2x1 3178 m 135,60 430.936,80 €
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N2 unidades Unidades Precio(€/ud) Coste (£€)
Perforacién horizontal dirigida 106 m 523,00 55.438,00 €
Arquetas para cable 3 m 49,06 147,18 €
comunicaciones
TOTAL OBRA CIVIL 493.763,76 €
1.2.3 Montaje
10% de la partida de equipos Y Materiales.......ccooveveveecerieresee e 48.130,26 €
TOTAL IMONTQJ@....iiiiiinininsnnisrenssnsisssissssissnssssassssssssasssssssssssssssssssssssssssss ssnasssnsssssns 48.130,26 €
1.3 Estudio de seguridad y salud
Estudio de seguridad ¥ SalUd.........coceueieiieieieicieer et s e 5.898,68 €

TOTAL Estudio de seguridad y Salud.........ccccceevueecrinrneecneecrseesseensseecseneesaeesnneesnes 5.898,68 €
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2 Resumen de presupuesto

Resumen del presupuesto en euros

Equipos y materiales 607.595,31 €
Obra civil 522.964,44 €
Montaje 78.770,70 €
Estudio de seguridad y salud 5.898,68 €

TOTAL PRESUPUESTO

1.215.229,12 €

TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA)

1.470.427,24 €

El presupuesto de ejecucién material asciende a la cantidad de UN MILLON
DOSCIENTOS QUINCE MIL DOSCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON DOCE CENTIMOS.

2.1 Resumen del presupuesto para el término municipal de Zamora

A continuacién se desglosa el presupuesto de ejecucidn material en el término
municipal de Zamora de la linea eléctrica de 45 kV que conecta la subestacion Sirius
45/30 kV con la SET Valcabado Generacion 220/45 kV.

2.1.1 Presupuesto de ejecuciontramo aéreo

Partida COSTE
EQUIPOS Y MATERIALES 5.051,71 €
OBRA CIVIL 1.168,03 €
MONTAIJE 1.225,62 €
Total 7.445,35 €
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2.1.2 Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 117,97 €

2.1.3 Presupuesto total

EQUIPOS Y MATERIALES 5.051,71 €
OBRA CIVIL 1.168,03 €
MONTAIJE 1.225,62 €

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 117,97 €
TOTAL 7.563,33 €
TOTAL (21%IVA) 9.151,62 €

2.2 Resumen del presupuesto para el término municipal de Roales del Pan

A continuacién se desglosa el presupuesto de ejecucidn material en el término
municipal de Roales del Pan de la linea eléctrica de 45 kV que conecta la subestacién

Sirius 45/30 kV con la SET Valcabado Generacién 220/45 kV.

2.2.1 Presupuesto de ejecucion del tramo aéreo

EQUIPOS Y MATERIALES 121.240,99 €
OBRA CIVIL 28.032,65 €
MONTAIJE 29.414,82 €
TOTAL 178.688,46 €
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2.2.2 Presupuestro de ejecucion del tramo subterraneo

EQUIPOS Y MATERIALES 48.130,26 €
OBRA CIVIL 49.376,38 €

MONTAIJE 4.813,03 €
TOTAL 102.319,66 €

2.2.3 Presupuesto de Estudio de Seguridad y Salud

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.303,26 €

2.2.4 Presupuesto total

TRAMO AEREO 178.688,46 €

TRAMO SUBTERRANEO 102.319,66 €
SEGURIDAD Y SALUD 3.303,26 €

TOTAL 284.311,39 €

TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA) 344.016,78 €

2.3 Resumen del presupuesto para el término municipal de Valcabado

A continuacién se desglosa el presupuesto de ejecucidn material en el término
municipal de Valcabado de la linea eléctrica de 45 kV que conecta la subestacidn Sirius
45/30 kV con la SET Valcabado Generacion 220/45 kV.
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2.3.1 Presupuestro de ejecucion

EQUIPOS Y MATERIALES 433.172,35 €
OBRA CIVIL 444.387,38 €
MONTAIJE 43.317,23 €
TOTAL 920.876,97 €

2.3.2 Presupuesto del estudio de seguridad y salud

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

247745 €

2.3.3 Presupuesto total

EQUIPOS Y MATERIALES 433.172,35 €
OBRA CIVIL 444.387,38 €

MONTAIJE 43.317,23 €

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 2.477,45 €
TOTAL 923.354,41 €

TOTAL (21% IVA)

1.117.258,84 €
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Madrid, octubre de 2019

Alejandro Garcia Galiano

Colegiado n?2 26.116

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales
y Peritos Industriales de Madrid
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1 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion
de las instalaciones para la evacuacién de energia eléctrica, cuyas caracteristicas

técnicas estaran especificadas en el presente pliego y correspondiente proyecto.
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2 Disposiciones generales

La obra deberd ajustarse a la descripcidon realizada en la Memoria, Planos y
Presupuesto del presente proyecto.
Las calidades de los materiales deberan respetar las especificaciones minimas.
El director técnico de la obra sera la Unica persona capacitada para juzgar, en caso de
duda y omisiones del proyecto. Lo mismo que en caso de variacion de parte o del total
de la obra, si no estuviese bien realizada.
El contratista estd obligado al cumplimiento de la reglamentacion del trabajo
correspondiente, la contratacién del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez,
seguro de enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o
gue en lo sucesivo se dicten.
En particular deberd cumplir lo dispuesto en la norma UNE-24042 "Contratacion de
Obras, Condiciones Generales", siempre que no modifiquen el presente Pliego de

Condiciones.

El contratista deberd estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda de 28
de Marzo de 1968 en el grupo, subgrupo y categoria correspondientes al proyecto y
que se fijara en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

3 Organizacion del trabajo

El Contratista ordenard los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion
de los mismos y las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director
de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

3.1 Datos dela Obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y Pliego de Condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la

Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y

Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su

utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacién de los
trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes,
de acuerdo con las caracteristicas de la Obra terminada, entregando al Director de
Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.
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No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, ni adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del

Director de Obra.

3.2 Replanteo de la obra

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes
de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién
a los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios
para fijar completamente la ubicacién de las mismas.
Se levantara por duplicado un Acta, en la que constaran, muy bien los datos

entregados, firmados por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seradn por cuenta del Contratista.

3.3 Mejorasy variaciones del Proyecto

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito, por el Director de Obra y convenido
precio antes de proceder a su ejecucién.
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

3.4 Recepcién del material

El Director de Obra, de acuerdo con el Contratista, darda a su debido tiempo su
aprobacion sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion

correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

3.5 Organizacion

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente
estan establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el
particular antes o durante la ejecucién de la obra.
Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi
como la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a
cargo del Contratista a quien corresponderd la responsabilidad de la seguridad contra

accidentes.
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El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacién técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y
cumplimentar cuantas érdenes le dé éste en relacidon con datos extremos.

En las obras por administracidn, el Contratista deberd dar cuenta diaria al Director de
Obra de la admisidon de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar.

Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares,
cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el
mercado, solicitara la aprobacién previa del Director de Obra, quien deberd responder
dentro de los ocho dias siguientes a la peticidn, salvo casos de reconocida urgencia, en
los que se dara cuenta posteriormente.

3.6 Ejecucidn de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en éste
Pliego de condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera, y de acuerdo con las
especificaciones senaladas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podrd hacer
ninguna alteraciéon o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la
obra en relacién con el Proyecto, como en las Condiciones Técnicas especificadas.

El Contratista no podra utilizar, en los trabajos, personal que no sea de su exclusiva
cuentay cargo.

Igualmente serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente
manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente
especializado a juicio del Director de Obra.

3.7 Subcontratacion de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) A que se de conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones
economicas, a fin de que aquel lo autorice previamente.

b) A que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda
del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratante no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacidn contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién
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de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones con respecto al
Contratante.

3.8 Plazo de ejecucién

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a
contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato
para la ejecucidn de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a
exigencias de la realizaciéon de las obras y siempre que tales cambios influyan
realmente en los plazos senalados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se
concederd por el Director de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.

3.9 Recepcidn provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticidn del Contratista
se hara la recepcidn provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose las
Actas que correspondan en las que se haran constar la conformidad con los trabajos
realizados, si éste es el caso.

Dichas Actas seran firmadas por el Director de Obra y el representante del Contratista,
dandose la Obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto
correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el
Acta y se dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion.

Expirado dicho plazo, se harad un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran
por cuenta y a cargo del Contratista.

Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el
contrato con pérdida de la fianza.

3.10 Periodos de garantia

El periodo de garantia serd sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha
de aprobacién del Acta de Recepcidn.
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Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucidon o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo,
reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasién de la ejecucion de la Obra.

3.11 Recepcidn definitiva

Contratista garantizard al

Contratante contra toda

Al terminar el Plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis
meses de la recepcién provisional, se procederd a la recepcién definitiva de las obras,
con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista
levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que
guedara firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada
por el Contratante y el Contratista.

3.12 Pago de obras

El pago de las obras realizadas se hara sobre certificaciones parciales, que se
practicaran mensualmente. Dichas certificaciones contendran solamente las unidades
de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se

refieran.

La relacién valorada que figure en las certificaciones, se hara con arreglo a los precios

establecidos, y con la ubicacién, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documento provisional a buena cuenta, rectificables por la liquidacién
definitiva o por las certificaciones siguientes.
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4 Condiciones técnicas en la ejecucion del tramo subterraneo

4.1 Apertura de zanjas

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones

en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm, entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de

facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras a la zanja.

Se deberdn tomar todas las preocupaciones precisas para no tapar con tierras registros

de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

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

necesario interrumpir la circulaciéon se precisara una autorizacién especial.

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm, de espesor sobre la que se
colocara el cable. Por encima del cable ird otra capa de arena de 10 cm, de espesor,

ambas capas cubrirdn la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccién de cables sera limpia, suelta y aspera, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuese necesario. Se emplearda arena de mina o de rio
indistintamente, siempre que reuna las condiciones sefaladas anteriormente y las

dimensiones de los granos seran de 2 a 3 mm, como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la

aprobacion del Director de Obra, serd necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepciéon hecha
en el caso en que atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales

obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

4.2 Cruzamiento

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente

enterradas, la distancia minima sera de 0,30 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccién vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccién metdlica. No debera existir ningin empalme sobre el cable de energia a

una distancia inferior a | m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de conduccion
metalica no debe ser inferior a 0,30m. Ademas entre el cable y la conducciéon debe
estar interpuesta una plancha metdlica de 8 mm, de espesor como minimo u otra
proteccibn mecanica equivalente, de anchura igual al menos al didmetro de la

conduccién y de todas formas no inferiores a 0,50 m.
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Andloga medida de proteccién debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el
punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m, de un empalme del cable.
En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se debe

mantener en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:

= 0,50 m para gaseoductos

= (0,30 m para otras conducciones

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas colocadas

paralelamente entre si no debe ser inferior a:

= 3 m, en el caso de conducciones a presidn maxima igual o superior a 25 atm.;
dicho minimo se reduce a 1 m, en el caso en que el tramo de conduccién
interesado este contenida una proteccion de no mas de 100 m.

* 1m,enelcasode conducciones a presion maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacién subterrdnea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado
por debajo del cable de telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz
externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado
superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m, de largo como
minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices
exteriores de los cables, en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima
establecida en el caso de paralelismo, que se indica a continuacién, medida en
proyeccién horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosion y

presentar una adecuada resistencia mecdnica; su espesor no serd inferiora 2 mm.

En donde por justificar exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccién analoga a la
indicada para el cable superior. En todo caso la distancia minima entre los dos
dispositivos de proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe
efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacion, y no
debe haber empalmes sobre el cable de energia a una distancia inferiora 1 m.
En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de
telecomunicacion subterranea, estos cables deben estar a la mayor distancia posible

entre si.

En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir, excepto en 10
indicado posteriormente, una distancia minima en proyeccion a 0,50 m, en cables

interurbanos o a 0,30 m, en cables urbanos.

Se pueden admitir incluso una distancia minima de 0,15 m, a condicidn de que el cable
de energia sea facil y rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos
de hierro de adecuada resistencia mecanica y 2 mm, de espesor como minimo,
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protegido contra la erosidn. En el caso de paralelismo con cables de telecomunicacién
interurbana, dicha proteccién se refiere también a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15 m,
cuando el cable de energia se encuentra en una cota inferior a 0,50m, respecto a la del
cable de telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismos con cables
coaxiales, para los cuales es taxativa la distancia minima de 0,50 m, medida sobre la
proyeccién horizontal.

4.3 Tendido de cables

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran tensién, hagan bucles, etc, y teniendo en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y
superior a 10 veces su didmetro una vez instalado. En todo caso 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.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habrd adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del
mismo. Serd imprescindible la colocacidn de dinamdmetros para medir dicha traccién.
El tendido se hard obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafien al cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra
esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Uutiles;
debera hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja,
siempre bajo la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucién de cubrirlo con una capa de 10 cm, de arena fina y la proteccidn de rasilla.
La zanja en toda su longitud deberd estar cubierta con una capa 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 los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en
una longitud de 0,50 m.
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Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar
gue encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan daiiar los cables en su
tendido.

Si las pendientes del terreno 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 canalizacidon asegurada con cemento en el tramo afectado.

4.4 Proteccidon mecanica

Las lineas eléctricas subterraneas deberan estar protegidas contra posibles averias por
hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metalicas. Para ello se hormigoneard todos los tubos en todo lo ancho de la zanja.

4.5 Senalizacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion
colocada como minimo a 0,20 m, por encima del hormigén. Cuando los cables o
conjunto de cables de categorias de tensidn diferentes estén superpuestos, debe
colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

4.6 Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda
la zanja con tierra de excavacién apisonada, debiendo realizarse a los veinte primeros
centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El Contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion, y por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores
reparaciones que tengan que ejecutarse.

4.7 Materiales

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

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.

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

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo a
las normas UNE correspondientes.
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5 Condiciones técnicas en la ejecucion del tramo aéreo

4.1 Calidad de los materiales

Obra Civil

El hormigdn en masa sera del tipo HM-20/P/40/I, segun tipificacion recogida en la EHE.

El tipo de cimentacion dependera de las caracteristicas del terreno. Para terrenos de
resistencia comprendia entre 1 y 3 kg/cm2 se tomard un angulo de rozamiento al
arranque de 30° y para terrenos de resistencia de superior a 4 kg/cm2 el angulo
tomado para el calculo es de 45°.

A continuaciodn se indican las densidades empleadas:

= Del terreno considerado Normal: 1.700 kg/m3

= Del hormigén en masa: 2.300 kg/cm3

Los coeficientes de seguridad empleados son los mismos que para el cdlculo de los

apoyos.

Conductores desnudos

Los conductores desnudos utilizados estan formados por una parte central o alma de
acero normal galvanizado, sobre los que se cableardn las diferentes capas concéntricas
de alambres de aluminio duro y homogéneo segin Norma UNE-EN 60.889 «Alambre
de aluminio duro para conductores de lineas aéreas de transporte de energia

eléctrica». La capa exterior estard siempre cableada a derechas (2)

Las caracteristicas y ensayos de los conductores objeto de este Pliego seran las
establecidas en las Normas nacional UNE-EN 50182 «Conductores para lineas

eléctricas aéreas.

Conductores de alambres redondos

cableados

en

capas

concéntricas» e internacional IEC 61089 «Conductores para lineas aéreas de hilos
circulares, cables en capas concéntricas».

Aisladores

La gama de aisladores utilizados estaran de acuerdo con el R.L.A.T. y con las principales
normas internacionales y nacionales.
Los ensayos y tolerancias en dimensiones estan de acuerdo con las normas CEl 383 y

CEl 305.

Herrajes y Accesorios

Los herrajes y accesorios estan de acuerdo con las norma UNE 207009 « Herrajes y
elementos de fijacion y empalme para lineas eléctricas aéreas de alta tensidon». Sus

coeficientes de seguridad seran obligatoriamente superiores a los exigidos el R.L.A.T.
indicado en

Su forma vy disposicidbn se corresponderan con lo

correspondientes.

Apovyos de celosia

los planos
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Los apoyos de celosia seran metdlicos, constituidos por perfiles angulares de lados
iguales de acero S355J0 y S275JR galvanizados en caliente y organizados en forma de
doble celosia

Tendrdn forma tronco piramidal desde su base al brazo inferior, prismatica desde éste
al superior y un castillete en la parte superior para el cable de tierra y fibra. Las barras
estaran unidas entre si mediante chapas y tornillos de calidad 5.6.

4.2 Normas de ejecucion de la instalacion

Suministro y engrapado de cadenas de amarre
Las cadenas de amarre se instalaran en los apoyos de amarre.
Se efectuaran todas las pruebas de recepcién del segundo grupo prevista en la Norma
UNE 21-114-74 que a continuacién se especifica:

a) Verificacion de dimensiones

b) Resistencia a las variaciones bruscas de temperatura

c) Rotura electromecanica

d) Perforado

e) Calidad de galvanizado
Con el muestreo y normas de aceptacion que en aquélla se determinan.
Las cadenas de aisladores se limpiaran cuidadosamente antes de ser montadas en los
apoyos. Su elevacion o montaje se hard de tal manera que no sufran esfuerzos de
flexion los "bajados" o "tetones" que unen entre si los elementos de la cadena.
Se cuidara que todas las “grapillas” de fijacién queden bien colocadas y abiertas.
Se cuidara que en la maniobra de engrapado no se produzcan esfuerzos superiores a
los admitidos por dicho apoyo y, en caso necesario, el contratista colocara tensores y
vientos para contrarrestar los esfuerzos anormales.
El método de efectuar la colocacién de grapas se ajustara a las normas
correspondientes facilitadas por el constructor de dichas grapas.
Hierro galvanizado de perfil en “L” para apoyo de estructura en celosia, incluido el
transporte, armado e izado de los apoyos
La preparacién de los angulares, sus chapas, etc..., en lo que se refiere a su
enderezado, corte, taladrado, etc..., se efectuara de forma que en ningun caso quede
disminuida su resistencia por tensiones residuales internas, como consecuencia de
estas operaciones los cambios de direccién de las piezas se forjardn en caliente. Todas
las estructuras estaran galvanizadas en caliente.
El armado de estos se realizard teniendo presente la concordancia de diagonales y
presillas.
Cada uno de los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de
tornillos.
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Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre
algunas piezas que necesitan su sustituciéon o su modificacién, el Contratista lo

notificara al D.O.

Después de su izado, y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos
dando a las tuercas la presidon correcta. El tornillo deberd sobresalir de la tuerca por lo

menos tres pasos de rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse.

La operacidn de izado de apoyo debe realizarse de tal forma que ninglun elemento sea
solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite

elastico del material.

Los apoyos, por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o
grua, evitando que el aparejo dafe las aristas o montantes del poste. Los apoyos no
serdn arrastrados ni golpeados.
El transporte por camidn, se hara en condiciones tales que los puntos de apoyos de los

postes con la caja queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Se evitardn las sacudidas bruscas durante el transporte, y en la carga y descarga de los
camiones se suprimirdn toda clase de golpes.
En el depdsito en obra se colocardn los postes con una separacién de estos con el
suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter los
estrobos por lo que se pondran como minimo tres puntos de apoyo, los cuales seran
de tacos de madera y todos ellos de igual tamafo. Por ninguna razén se utilizaran

piedras para este fin.

Se tendrd especial cuidado ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los
angulares que lo componen, dificultando su armado. El Contratista controlara los
materiales recibidos, dando cuenta al Director de Obra de las anomalias que se

produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados, es conveniente que sus elementos vayan
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que
componen el apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.
Las crucetas de los apoyos seran del tipo cldsico y construido con angulares que se
unen a la cabeza mediante tornillos, provista de solucién universal para cadenas de

amarre.

Los tipos de herrajes respectivos van indicados en el Proyecto, llevando todas las
piezas un recubrimiento de galvanizado. El galvanizado sera por inmersion en bafio de

zinc fundido, a excepcion de las piezas roscadas que los seran electroliticamente.

Excavaciéon manual de zanja y hoyos para cuatro cimentaciones independientes
Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el
Proyecto, o en su defecto a las indicadas por el Director de Obra. La realizacién de las
excavaciones, han de hacerse de tal forma que en el momento del hormigonado del
macizo, sus caras laterales tengan la inclinacién prevista y sin salientes, asi como que la
base sea completamente horizontal. De no darse estas condiciones, antes del vertido
del hormigdn sera preciso el repaso de laterales y fondo.
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El Contratista tomara las disposiciones convenientes, para dejar el menor tiempo
posible abierto las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados segun el tipo de terreno.

En todo caso, el Contratista cuidara especialmente de no poner en peligro vidas o
propiedades. En terrenos con agua deberd procederse a su desecado, procurando
hormigonar después lo mds rdpidamente posible, para evitar el riesgo de
desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del macizo,
si bien solamente se abonara el volumen de la excavacién prevista en el proyecto.

La excavacion se realizara de acuerdo con las alineaciones, pendientes, taludes vy
demas caracteristicas que figuran en los Planos, y con las instrucciones del Director de
Obra. Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie o quebrante la
roca de sustentacién situada debajo de la futura explanacidn, inicidndose, en general,
por la parte superior y realizdndose en capas de altura conveniente para evitar los
perjuicios indicados.

El Director de Obra podra ordenar la ejecucién de las excavaciones por zonas
reducidas, cuando sea preciso, para entorpecer lo menos posible el transito rodado o
de peatones. Las partes vistas de la excavacidon deberdn quedar en toda su extensién
conformadas de acuerdo con lo que al respecto se sefiale en los documentos del
Proyecto, u ordene el Director de Obra, debiendo mantenerse en perfecto estado
hasta la recepcion definitiva de las obras, tanto en lo que se refiere a los aspectos
funcionales como en los estéticos.

El Contratista realizard a tal fin los trabajos de terminacién y refino necesarios. En caso
de que los taludes ejecutados con arreglo a los Planos u érganos del Director de Obra
resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos antes de la recepcién
definitiva de las obras correspondientes, el Contratista vendra obligado a retirar los
materiales desprendidos y a realizar los trabajos que, para evitar menos dafios, le
ordene el Director de Obra.

Durante las diversas etapas de construccion del desmonte, las obras se mantendran en
perfectas condiciones de drenaje, y los desaglies se ejecutaran de forma que no se
produzcan erosiones en los terraplenes. Si como consecuencia de los métodos
empleados, las excavaciones en roca presentasen cavidades en las que el agua pudiese
guedar retenida, el Contratista dispondra los desaglies y rellenos correspondientes en
la forma que ordene el Director de la Obra.

Cuando se compruebe la existencia de material inadecuado, dentro de los limites de la
excavacion fijada en el Proyecto, el Contratista excavard y eliminara tales materiales y
los sustituira por otros adecuados, de acuerdo con las instrucciones del Director de la
Obra.

Los productos de la excavacidn, salvo autorizacidén en contra del Director de la Obra, se
trasladaran a lugar de empleo o vertedero a medida que se vayan excavando. Todos
los materiales que se obtengan en la excavacion se utilizaran, hasta donde sea posible,
en la formacién de terraplenes y en otras obras de las comprendidas en el Proyecto
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para las que resulten de utilidad. Para su mejor aprovechamiento, el Director de la
Obra podra ordenar la clasificacion, transporte y acopio por separado de los distintos
materiales, de acuerdo con su ulterior destino. En cualquier caso, no se desechara
ningln material excavado sin previa autorizaciéon del Director de la Obra. Asimismo,
éste podrd ordenar una mayor excavaciéon en las zonas de desmonte, ampliando la
excavacion o los taludes correspondientes, cuando ésta fuese necesaria o conveniente
para obtener tierras con destino de la formacion de terraplenes.

Las excavaciones se realizaran de forma que su fondo tenga las dimensiones en planta
indicada en el Proyecto. Su profundidad se atendrd, en general, a la que indican los
planos, si bien podra ser modificada por el Director de la Obra en mas o menos lo que
estime necesario para obtener una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, que
asegure una cimentacién satisfactoria.

Las superficies de cimentacion se limpiaran de todo material suelto, flojo o
desprendido, se eliminardn todas las rocas sueltas o desintegradas, y los estratos
excesivamente delgados y sus grietas y hendiduras se rellenardan adecuadamente.

4.3 Normas ambientales a realizar en la ejecucién de la instalacidon. Control
operacional

A la hora de desarrollar los trabajos, el contratista, su personal y el de sus subcontratas
deberan cumplir con:

= La Politica Ambiental del promotor.

= La legislacién ambiental vigente, asi como con los condicionados de los
permisos, DIA, y demas requisitos ambientales establecidos por Ia
administracion o el cliente, que afecten a las actividades desarrolladas por él o
por sus subcontratistas en la obra. En relacidn a esto, el contratista debera
entregar los registros, autorizaciones y documentacién que evidencie el
cumplimiento con los citados requisitos.

= Las pautas de control operacional establecidas por el promotor, encaminadas
principalmente a la adecuada gestion de los residuos y vertidos en la obra

= Las medidas preventivas, las simulaciones, y las pautas de actuacion en caso de
emergencia ambiental, indicadas en el Plan de Emergencia Ambiental de la
obra.

= Las metas ambientales que le hayan sido marcadas

El contratista deberd difundir (tanto a sus trabajadores como a los de sus
subcontratistas) las pautas de gestion ambiental anteriores de forma que éstos
conozcan y sean capaces de cumplir con ellas.
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1 Memoria

1.1 Memoria informativa

1.1.1 Objeto

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo
dispuesto en el Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn, en el marco de
la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista
elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se
analizardn, estudiaran, desarrollardn y complementardn las previsiones contenidas en
este documento, en funcién de su propio sistema de ejecucidn de la obra.

1.1.2 Datos del proyecto y del estudio de seguridad y salud

Denominacién del Proyecto: PROYECTO DE EJECUCION DE LA LINEA DE EVACUACION DE
45 KV SIRIUS SOLAR.

1.1.3 Datos de la obra

La obra tendra una duracién aproximada de tres meses.
Se considera una punta maxima de 11 trabajadores, con una media de 7 trabajadores
en obra.

1.2 Memoria descriptiva

1.2.1 Descripcién del trazado

La traza de la linea conectara la Subestacion Sirius 45/30 kV, que se sitda en el término
municipal de Zamora, con la futura subestacién colectora "SET Valcabado Generacién"
220/45 kV de promotores, situada en el término municipal de Valcabado (Zamora). Esta
traza discurre Unicamente por el término municipal de Zamora, Roales y Valcabado,
todos ellos pertenecientes a la provincia de Zamora, Comunidad Auténoma de Castillay
Ledn.

La linea serd en 45 kV, dividida en un tramo subterrdneo y en un tramo aéreo, por la que
discurrira la energia generada por la planta fotovoltaica.

1.2.2 Climatologia y condiciones ambientales

La totalidad de los trabajos se desarrollard a intemperie y con unas condiciones
medioambientales variables en funcidn de la época que se desarrollen los trabajos.
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1.2.3 Accesos

El acceso, se sefalizard debidamente de forma que se advierta en todo momento de los
riesgos existentes a todos los que trabajan o circulan por la obra. En dicho acceso, en
sitio visible, se colocaran carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra. Se
debera colocar, como minimo, la siguiente sefializacién:

= Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
= Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
= Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra.

= Prohibicidn de entrada a toda persona ajena a la obra.

Imagen 1. Sefializacion sobre las normas de seguridad de la obra

ES OBLIGATORIO SEGUIR TODAS
LAS NORMAS DE SEGURIDAD

@000
0004 A
® EmmETER

No se permitird la entrada en la obra a visitantes o personas ajenas, salvo que estén
debidamente autorizados o vayan acompafiados de una persona competente y lleven
un equipo de proteccién adecuado.

Se procurard en lo posible que los accesos a los apoyos se realicen por medio de caminos
existentes. Para aquellos apoyos que por su ubicacidon no dispongan de caminos, se
construiran pistas de acceso con dimensionamiento y pendiente adecuada que permita
acceder con vehiculo todo-terreno.
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1.2.3.1 Cerramiento y sefalizacion de la obra

Se instalard un vallado provisional que servira de delimitacién del entorno de obra,
evitando que cualquier persona ajena a la obra y a la instalacién existente tenga facil
acceso a dichas zonas.

1.2.3.2 Viasy salidas de emergencia

Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberdn de poder evacuarse
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

Las vias y salidas especificas de emergencia se sefializaran conforme al Real Decreto
485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacién se fijara en los lugares adecuados y
tendra la resistencia suficiente.

1.2.4 Ordeny limpieza

Durante los trabajos, se aplicara un programa adecuado de orden y limpieza que tenga
en cuenta los siguientes puntos:

= el almacenamiento adecuado de materiales y equipos

= |a evacuacion de desperdicios, desechos y escombros a intervalos
apropiados.

No se depositaran niacumularan en las obra materiales sueltos innecesarios que puedan
obstruir los medios de acceso y salida de los lugares de trabajo y los lugares de paso.
Cuando un lugar de trabajo o de paso esté resbaladizo debido al hielo, la nieve, el aceite
u otras causas, se limpiara o se esparcira en él arena, serrin, cenizas u otros productos
semejantes.

1.2.5 Precauciones contra caida de materiales y riesgos derrumbamiento

Se tomaran precauciones adecuadas para proteger a las personas contra la caida de
materiales y herramientas o de maquinaria, cuando ésta sea izada o apeada, instalando
para ello vallas o barreras, o apostando algun trabajador para que vigile las operaciones.
Se protegeran con cubiertas o vallas todas las aberturas que puedan entrafiar un riesgo
de caida para los trabajadores; esas aberturas se sefalizardn de la manera mas
apropiada.

Cuando no fuera posible hacerlo se instalaran redes y lonas de seguridad adecuadas, o
bien se facilitaran cinturones, chalecos o arneses de seguridad apropiados.
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1.2.6 Alumbrado

Cuando la iluminacién natural no sea suficiente para garantizar la seguridad, se prevera
un alumbrado suficiente y apropiado, incluidas, cuando proceda, ldmparas portatiles en
todos los lugares de trabajo y en cualquier otro lugar de la obra por el que pueda tener
que pasar un trabajador.

En la medida de lo posible, el alumbrado artificial no deslumbrara ni producira sombras.
En caso necesario, se preveran resguardos adecuados para las ldmparas.

1.2.7 Interferencias y servicios afectados

Cuando en una misma obra desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencién de
riesgos laborales. A tal fin, estableceran los medios de coordinacién que sean necesarios
en cuanto a la proteccidn y prevencién de riesgos laborales y la informacién sobre los
mismos a sus respectivos trabajadores, segun los términos previstos en los articulos 18
y 24 de la Ley de Prevencidon de Riesgos, este ultimo referente a Coordinacién de
actividades empresariales.

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

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefializar convenientemente, se protegeran
con medios adecuados vy, si fuese necesario, se deberd entrar en contacto con el
responsable del servicio que afecte al area de los trabajos para decidir de comun
acuerdo las medidas preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la suspensién
temporal del suministro del elemento en cuestién.

1.2.8 Suministro de energia eléctrica

La acometida a las obras sera por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de
enganche en el lugar del emplazamiento de las mismas.

En caso de no existir punto de enganche, por las circunstancias que fuesen, el contratista
preverd el suministro por medios propios.

1.2.9 Suministro de agua potable
Se consultara a la Propiedad sobre la posible conexién en el emplazamiento de la obra
para suministro de agua. En caso de que el suministro no pueda realizarse o no existiese,
se dispondran de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del
comienzo de la obra.
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2 Identificacion de riesgos y medidas preventiva a aplicar

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencién a adoptar, se dividirdn las obras en
una serie de trabajos por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno
de los apartados correspondientes a la obra civil y al montaje, asi como en una serie de
equipos técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecucion de las
mismas.

Dentro de estas divisiones habra que tener en cuenta si el proyecto de la linea consiste
en tramos aéreos, subterrdaneos o mixtos, ya que, légicamente, los riesgos y medidas
preventivas varian en funcién de la ejecucion de dichos trabajos.

El siguiente andlisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucidn podra ser variado por cada
uno de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando
sea adaptado a la tecnologia de construccidn que les sea de aplicacién.

2.1 Obra civil

2.1.1.1 Replanteos

Este punto comprende todos los trabajos topograficos de campo, tanto planimétricos
como altimétricos y de sefializacién, necesarios para representar de forma clara, sobre
el terreno, el espacio a ocupar en planta y en alzado pro el conjunto de la obra, asi como
por todas y cada una de sus partes constitutivas, en las diferentes fases de construccién.
RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= (Caida desde altura

= Caida de personas al mismo nivel

= Golpesy cortes por objetos o herramientas

= Caida de objetos en manipulacién

= Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
= Contacto eléctrico directo

= Caida de objetos por desplome o derrumbe

= Accidente por sustancias nocivas o toxicas

= Temperaturas ambientales extremas

= Accidente causado por seres vivos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= Realizar los trabajos de replanteo sin la presencia de obstaculos en la zona
correspondiente.
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= El personal de replanteo permanecerd atento a cualquier otra actividad que
se desarrolle en las cercanias evitando posibles interferencias con dichas
actividades.

= En caso de simultaneidad con otros trabajos, se dispondrd la sefializacion
adecuada en los puntos ocupados por el personal que realice los replanteos.
Si fuese necesario, se utilizard ropa de proteccion de alta visibilidad (chalecos
reflectantes).

= Los medios auxiliares, como cintas métricas, miras y jalones, estaran
fabricados con materiales dieléctricos o adecuadamente aislados cuando la
existencia de riesgo eléctrico asi lo exija.

= Eltraslado y almacenamiento de los medios auxiliares se realizara conforme
a las consignas preventivas indicadas en los apartados “Manipulacién manual
de cargas” y “Transporte de material”.

= Durante el clavado de estacas o clavos mediante mazas o martillos, hacer uso
de guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Calzado de proteccion basico (resistente y con puntera resistente a impactos)
con resistencia a la perforacién (requisitos minimos).

= Ropa de proteccion de alta visibilidad (chalecos reflectantes).
= (Casco de seguridad.

2.1.1.2 Eliminacién de masa vegetal. Tala y poda de arbolado
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

= Caida de objetos desprendidos

= Contactos eléctricos

= Golpes y cortes con objetos o herramientas
= Sobreesfuerzos

= Caida de objetos por desplome o derrumbe
= Caida desde altura

= Propagacién de incendios

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR
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= Se prohibe cualquier trabajo de medicion o estancia de personas en la zona
de influencia donde se encuentran operando las maquinas que realizan
labores de desbroce.

= Se evitardn los periodos de trabajo en solitario en la medida de lo posible,
salvo circunstancias excepcionales o de emergencia.

= Talado de arboles

= Antes de realizar las labores de talado, se tendrdn en cuenta las siguientes
consideraciones:

= Estudio de la caida natural.

= Eleccidén de la direccion de caida.

= Preparacion y limpieza del terreno préximo al tronco.
= Preparacion del tronco.

= Si la direccién de caida natural no coincide con la elegida, se forzara ésta
mediante cuerdas y se efectuara la “entalla” en tal direccién. La caida serd
guiada cuando pueda producir dafios a terceros, propiedades, etc.

= Para efectuar la tala, se efectuard un corte o “entalladura de direcciéon” y
luego el corte de caida.

= Antes el talado, se cortardn las ramas que estén demasiado bajas.

= Ningun operario permanecera en las proximidades de caida en la trayectoria
del arbol, incluso de los arboles préximos a dicha trayectoria.

= No se efectuaran operaciones de tala con vientos fuertes.

= Si es necesario derribar un arbol cerca de lineas eléctricas, telefénicas, etc.,
se deberdn cortar las ramas a una altura suficiente para que le arbol caiga sin
traspasar la distancia de seguridad.

= Una vez comenzada la tarea de talado, ésta deberd terminarse totalmente
antes de retirarse al terminar la jornada de trabajo.

Desramado

= En primer lugar, se cortaran las ramas que obstaculicen el trabajo.

= El desramado el tronco comenzara por la base siguiendo hacia la copa,
efectudndose siempre desde un mismo lado del tronco.

=  Seguidamente se cortaran las ramas que provocan tensiones en la rama
principal. Finalmente se cortard la rama principal.
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Tronzado

Poda

Siempre se iniciard el corte por la parte de la rama sometida a traccion.

Si las ramas son muy grandes, se cortaran en dos veces o en las que se
considere necesarias.

Se tendra especial cuidado al terminar de cortar las ramas de forman que no
alcancen al operario por movimientos incontrolados.

Previamente se realizard un examen de las partes sometidas a tensiones
(compresién, traccion)

Se preveran los posibles movimientos del tronco.

En pendientes siempre se efectuaran los cortes desde la parte contraria al
sentido de rotacion del tronco.

Se procurara hacer el corte siempre un poco inclinado.

Una persona dirigira los trabajos desde el suelo.
No se situardn varios operarios en un arbol simultdneamente.

Antes de acceder a cualquier arbol se deberan inspeccionar las ramas para
comprobar si tienen debilidades en su estructura.

Nunca se deben utilizar las ramas secas como soporte de asentamiento o
agarradera.

Al ascender/descender del arbol, los operarios no transportaran
herramientas en las manos.

Durante los trabajos que impliquen caida de ramas, no permanecerd ninguna
persona debajo de la zona afectada.

Se respetaran las distancias de seguridad en el caso de cortar ramas en
proximidad de lineas eléctricas. Si no fuera posible se procedera al descargo
de las mismas. Si los trabajos hay que realizarlos con tensién, se hard uso del
procedimiento de T.E.T. correspondiente.

Para evitar dafios a terceros, interrupcién de carreteras, vias, etc.., se tendra
especial cuidado en la caida de las ramas. Si es necesario se guiard y
controlara su caida mediante cuerdas o medios auxiliares.

Manipulacién y quema de ramas y matorrales
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Antes de proceder a la quema de ramas o matorrales se cumplira con la
LEGISLACION VIGENTE obteniendo los permisos necesarios.

Se apilardn en montones pequefios, fuera de las zonas de paso, de lineas
eléctricas, telefdnicas, etc.

No se abandonard una zona de fuego, sin extinguirlo totalmente.

Se dispondrd de extintor de incendios.

Herramientas de mano (hachas, palancas, ganchos, etc.)

No se efectuaran los cortes en direccion al cuerpo.
El hacha se sujetara de forma segura.

Se mantendrd una distancia suficiente entre los operarios que manejen estas
herramientas

Se seguiran las medidas correctoras y consignas preventivas que sean de
aplicacion del apartado “Herramientas manuales”.

Herramientas mecanicas (motosierras, desbrozadores, etc.)

Se seguiran las medidas correctoras y consignas preventivas que sean de
aplicaciéon del apartado “Herramientas eléctricas de mano”.

Seran utilizadas por personal que esté capacitado para ello. El traslado se
realizard con la herramienta parada. No se situara ningun operario en el radio
de accién de las herramientas.

No se cortara con la punta del espadin, para evitar el riesgo de rebote de la
motosierra

El reaprovisionamiento de combustible se realizara en lugares despejados y
libres de materiales inflamables. Se esperardn unos minutos antes de
reaprovisionar, para que se enfrie la herramienta. Mientras se mantengan
calientes se colocaran sobre un tronco, madera, nunca donde haya hojas
secas.

Antes de arrancar el motor deberda separarse unos metros del lugar donde se
ha aprovisionado de combustible. Estd prohibido fumar o producir llama
dentro de la Zona de Trabajo.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad

Guantes de cuero
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= Guantes de gomaoP.V.C.

= (Calzado de seguridad

= Botas degomaoP.V.C.

= Protectores auditivos

= Proteccidn respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas.
= Fajas lumbares antivibraciones

2.1.1.3 Excavacion
RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= Caidas al mismo nivel

= Caidas a distinto nivel

= Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento
= (Caida de objetos en manipulacidn

= (Caida de objetos desprendidos

= Pisadas sobre objetos

= Golpes por objetos o herramientas

= Atrapamiento por o entre objetos

= Atrapamiento por vuelco de maquinas
= Sobreesfuerzos

= Atropellos o golpes con vehiculos

= Contactos eléctricos

= Exposicién al ruido

=  Proyeccién de fragmentos o particulas
= Choque contra objetos inmdviles

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

= Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o movimientos del terreno.

= Encaso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra alrededor de
la misma.
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Se prohibird trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién
del brazo de una mdaquina para el movimiento de tierras.

En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones
necesarias para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones
del terreno y forma de realizar los trabajos.

Todas las excavaciones de obra se sefializaran en todo su perimetro con el fin
de evitar caidas a distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea
superior a 2 metros, se debera proteger mediante el uso de barandillas con
suficiente rigidez y estabilidad o por medio de chapas o tablones, que eviten
dicho riesgo.

En caso de presencia de agua en la obra, se procederd de inmediato a su
achique, en prevencidon de alteraciones del terreno que repercutan en la
estabilidad de las excavaciones.

Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5
metros y cuando por las caracteristicas del terreno exista peligro de
derrumbamiento, se llevara a cabo la entibacion de la zanja y/o excavacion,
guedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de trabajo sin realizar esta
operacion previa.

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

Se prohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo,
etc. cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan
guedado al descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte
efectuado del terreno.

Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el
trabajo por mds de un dia.

En presencia de conducciones o servicios subterrdneos imprevistos se
paralizaran de inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccién de
la obra. Las tareas se reanudaran cuando la direccidon de obra lo considere
oportuno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.
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= No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que
impidan el paso por las mismas.

= Lacirculacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde
de excavacion no superior a los 4 metros.

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

= Casco de seguridad contra choques e impactos

= Gafas de proteccién contra proyeccién de particulas
= Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos
= Guantes de trabajo

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

= Botas de seguridad con puntera reforzada

= Ropa de proteccion para el mal tiempo

Sostenimiento: Entibacion

El conjunto de los sostenimientos engloba todas las actividades encaminadas a
garantizar la estabilidad de taludes, hastiales, bévedas y de toda superficie de cualquier
tipo de terreno que, por sus condiciones naturales o por las alteraciones sufridas
durante el proceso constructivo, presente riesgo de deslizamiento o derrumbamiento.
En este caso, sélo se va a contemplar la entibacidn, pues es el método mas utilizado
Las entibaciones son elementos auxiliares cuya finalidad es evitar el desmoronamiento
del terreno y ejecutar los trabajos de excavacidn en condiciones de seguridad.

En terrenos coherentes no se necesita, en general, entibar las paredes de la excavacién
para profundidades menores de 1,60 metros. Para profundidades superiores, se
establecen los tipos siguientes:

= Ligera, para cortes de profundidad comprendida entre 1,60 — 2 metros, la del
fondo de lailustracion;

= Semicuajada: para cortes de entre 2 y 2,5 metros de profundidad, la central;

= Cuajada: para cortes con profundidad superior a 2,50 metros, la situada en
primer plano.
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ENTIBACION LIGERA ENTIBACION SEMICUAJADA

En terrenos sueltos y para cualquier profundidad debe utilizarse siempre entibacion
cuajada.

Cuando la excavacién es manual debe hacerse por franjas horizontales que se entiban a
medida que se excavan. Cuando la excavacidon se realiza de forma mecanica, la
entibacién debe realizarse mediante plataformas suspendidas y en el menor tiempo
posible.

La entibacién deberd sobrepasar en unos 10 cm. el nivel superficial del terreno. Y en su
construccion deberd tenerse en cuenta no solo los empujes del terreno y las
solicitaciones de los edificios o viales cercanos sino las filtraciones de agua, los factores
atmosféricos o las sobrecargas ocasionales. (Ver Detalles Graficos de Seguridad:
Entibaciones)

Las tareas de desentibado suelen revestir tanto riesgo como el entibado como
consecuencia del riesgo de derrumbamiento por descompresion del terreno. Ambas
tareas han de llevarse a cabo por personal especializado, bajo direccién técnica,
utilizando materiales y equipos de proteccion adecuados.

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= Caida de personas al mismo nivel
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Caida desde altura

Caida desde altura considerable

Golpes y cortes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Temperaturas ambientales extremas

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Exposicidn a agentes bioldgicos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Siempre que el angulo de la inclinacidon de los taludes supere al del talud
natural, sera necesario entibar la excavacion.

La entibacién se proyectard teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno
y el tamafio de la excavacién. En caso de estimar que es suficiente una
entibacién parcial, ésta llegard como minimo hasta la mitad de la altura de la
pared y tendra un tercio de la profundidad de la misma.

Los trabajos de entibacion comenzardn tan pronto como terminen los
correspondientes de excavacidn para minimizar los efectos del cambio
introducido en el terreno. Queda terminantemente prohibido la realizacion
de operaciones de entibacidon dentro de la excavacidn sin haber terminado
los trabajos de excavacién.

Cuando se usen tableros de madera como parte de la entibacidn, las tablas
de los mismos se dispondran horizontalmente en los terrenos coherentes y
verticalmente en los terrenos sueltos.

Los codales de las entibaciones seran preferentemente metdlicos y nunca se
utilizardn a modo de peldafios para acceder al fondo de la excavacién o salir
de él.

Todos los elementos de la entibacion se controlaran diariamente,
examinando su comportamiento y vigilando estrechamente el acufiado de
los mismos.

En caso de simultaneidad de la entibacién con las operaciones de carga y
transporte de escombro, se delimitaran claramente las respectivas zonas de
trabajo a fin de evitar atropellos por maquinas o vehiculos.
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En el proyecto se incluira el procedimiento para realizar la desentibacion
pues es el momento mas peligroso. Como regla general, cabe indicar que los
codales se quitaran siempre de abajo a arriba.

La excavacién tendra unas dimensiones tales que se permita la ubicacion
adecuada del personal, el empleo correcto de herramientas y equipos, y el
manejo obligado de los elementos de la entibacion.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Proteccién ocular resistente a proyecciones
Guantes de proteccidn contra riesgos mecdnicos
Casco de proteccién.

Ropa de proteccién

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Pantalla de seguridad contra proyeccion de particulas.

Proteccidn respiratoria con mascarillas autofiltrantes mixtas para particulas,
gases y vapores.

Equipo auténomo o semiautdonomo de respiracion en trabajos subterraneos
con ambientes viciados o agresivos que sean nocivos para el trabajador.

Sistema de proteccién anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de
amarre para operarios en plataformas de trabajo.

Fajas lumbares antivibraciones para operadores de maquinas y conductores
de los vehiculos que los precisen.

Calzado de proteccidon bdsico con suela con resaltes para trabajos sobre
superficies poco adherentes.

Botas impermeables en terrenos anegados.

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO GENERAL

Cordon reflectante de balizamiento para la delimitacién de areas afectadas.
Valla de contencidn de peatones

En andamios y plataformas de trabajo, barandilla completa con pasamanos,
liston intermedio y rodapié.

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO PARTICULAR
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= Pasillo de seguridad.

2.1.1.4 Demoliciones

La demolicién, parcial o total de una obra construida, exige previamente un detallado
reconocimiento del estado en que se encuentra la misma para establecer los posibles y
necesarios apuntalamientos u obras secundarias de proteccion a realizar en las
sucesivas fases de demolicidon. Este tipo de trabajos no solamente exigen que sean
llevados a cabo por personal especializado, sino que tienen ser objeto de contemplacién
especifica en el Plan de seguridad y Salud.

Todo el proceso ha de ser planificado y supervisado por personal competente, debiendo
prestarse atencion preferente a los aspectos siguientes:

Establecer los puntos fuertes de sujecion a los que deben amarrarse los
trabajadores,

Acotar la zona para evitar la irrupcion accidental de trabajadores,

Averiguar si existen materiales que exija la adopcién de planes o medidas de
proteccion especificos: amianto, residuos peligrosos,

La zona de influencia de los trabajos debe vallarse y seiializarse
correctamente estableciéndose la vigilancia necesaria para evitar que
personas no autorizadas penetren en ella.

Igualmente, antes de comenzar cualquier demolicién, es preciso anular todas las
instalaciones existentes de agua, electricidad, gas, etc. dejandolas fuera de servicio con
total garantia.

Conforme a lo indicado, dentro de este punto se consideran las unidades de

Construccién Civil siguientes:

Reconocimiento previo
Apuntalamiento y obras secundarias de proteccion
Anulacion de instalaciones existentes

Demolicién por medios mecanicos

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

Caida de objetos en manipulacién
Caida de personas al mismo nivel
Caida desde altura

Caida desde altura considerable
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Golpes y cortes por objetos o herramientas
Atrapamientos por o entre objetos
Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero
Golpes y cortes por objetos moviles
Exposicion a ruido

Exposicion a vibraciones

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Sobreesfuerzos

Contacto térmico

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Exposicion a agentes bioldgicos

Proyeccion de fragmentos o particulas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

La zona de influencia de los trabajos de demolicién, se acordonard o vallara
adecuadamente, colocando vallas y sefiales de trafico con el fin de favorecer
el acceso y maniobra de la maquinaria.

Si el edificio a demoler esta situado en zona urbana, se tomaran las medidas
necesarias para evitar la caida o proyeccidon de materiales sobre la via publica.
Estas medidas pueden comprender, desde una valla resistente, hasta la
colocacién de redes o lonas en las fachadas, marquesinas, etc...

Si la demolicidon presenta entidad suficiente, se redactara el oportuno
proyecto de ejecucidn y el consiguiente programa de trabajo, de forma que
la secuencia de los trabajos evite hundimientos prematuros e incontrolados.
A tal efecto, se vigilard constantemente el estado de los diversos elementos
resistentes implicados en el proceso.

Previamente a cualquier tarea de demolicién, se procedera a poner fuera de
servicio la totalidad de las instalaciones existentes.
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= Todas las zonas a las que accedan operarios, se desratizardn y desinfectaran
adecuadamente antes de iniciar las actividades.

= Se retirardn los materiales como puertas, ventanas, etc.

= El trabajo simultaneo en niveles de mutua influencia se evitara siempre que
sea posible. Unicamente se admitird en casos especiales previo andlisis de
todas las situaciones de riesgo que pudieran presentarse y la disposicion de
protecciones intermedias que impidan la transferencia de riesgos entre
actividades, las cuales seran objeto de un estudio particular.

= El emplazamiento escogido para cada maquina reunira las condiciones
adecuadas de resistencia, amplitud y gdlibo, respetando las distancias de
seguridad a las instalaciones eléctricas existentes y nunca improvisando o
variando arbitrariamente sin el debido conocimiento de la direccion de la
obra.

= Eloperario que trabaje en colaboracidon con maquinas sin ser operador de las
mismas, recibird informacién y formacién sobre riesgos existentes y
precauciones a tomar respecto a su aproximacion a las maquinas, sefiales de
peligro, etc...

= Se realizardn apuntalamientos y apeos en huecos y fachadas, siempre que
sea necesario, siguiendo como proceso de trabajo de abajo hacia arriba, es
decir, de forma inversa a como se realizard la demolicién. Se reforzaran
también las cornisas, vierte-aguas, balcones, bdvedas, arcos, muros y
paredes.

= Los muros o elementos estructurales afectados por el viento no se debilitaran
con entalladuras que facilitarian su demolicidon con riesgo de desplome.

= Los trabajos que se desarrollen en presencia de aguas negras, se realizaran
utilizando las protecciones individuales prescritas para evitar el contagio por
aquéllas.

= Los trabajos que se desarrollen en lugares cerrados donde puedan surgir
emanaciones provenientes de instalaciones incorrectamente condenadas, se
realizaran asegurando el caudal de aire puro necesario o proveyendo a los
operarios de los correspondientes equipos de respiracion.

= Se procurard en todo momento evitar la acumulacion de materiales
procedentes del derribo en las plantas o forjados de edificio ya que lo
sobrecargan.

= Para el caso de demolicién con herramientas manuales, los operarios
utilizaran de forma permanente el cinturén de seguridad convenientemente
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anclado a un lugar seguro, cuando se encuentren trabajando en
emplazamientos elevados.

= las rozas de debilitamiento en los elementos estructurales se realizaran
siempre segun instrucciones y control del personal encargado de obra.

= Los operadores de la maquinaria de demolicién (por empuje o tiro) se
situaran en lugares resguardados o permaneceran dentro de la cabina de la
maquinaria ante posibles fallos de la estructura a demoler.

= Queda prohibido terminantemente arrojar escombros al vacio. Siempre se
utilizaran las tolvas o canaletas.

= Los escombros producidos se regaran de forma regular para evitar
polvaredas.

Levantados y demoliciones de pavimentos
= Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al
conductor (sefialista) si se trabaja en calzadas o en zonas prdoximas a estas.

= Tapado y proteccién de pozos, arquetas, etc. que queden al descubierto
como consecuencia de los distintos levantados, ya sean aceras o calzadas.

= En caso de que se produjese un contacto con una linea eléctrica, el
maquinista permanecera en la cabina sin tocar ningun elemento metalico
hasta tanto no se corte la corriente en aquella.

= No se realizaran, en excavadoras, movimientos de tiro o empuje sesgados.

= No deberan encontrarse personas situadas dentro del radio de accién de las
excavadoras provistas de martillo rompedor.

= Nunca se utilizard la cuchara para golpear el pavimento o superficie a
levantar.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Proteccion ocular resistente a proyecciones

= Protectores auditivos

= Guantes de proteccién

= (Calzado de seguridad (minimo basico con resistencia a la perforacion)
= Botas impermeables

= Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes.
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PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO GENERAL
= Sefales normalizadas de trafico
= Sefales normalizadas indicativas de riesgo
= Corddn reflectante y cinta de balizamiento para delimitacién de areas

afectadas.
Conos de seiializacion
Baliza luminosa para sefializacién nocturna

Vallas metdlicas para contencién de peatones y desviacion de trafico

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO PARTICULAR

Semaforo portatil para control de trafico
Sefalista con paletas de tréfico
Pasillo de seguridad

Bajante metalica de escombros

2.1.1.5 C(Cimentaciones
RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos en manipulacidn

Caida de objetos desprendidos

Golpes y cortes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Accidente por accion de la naturaleza
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Caida de objetos por desplome o derrumbe

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
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Antes del inicio de los trabajos se inspeccionard el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o desplazamientos del terreno, revisando el estado de las

zanjas a intervalos regulares.

No se trabajard sobre zanjas de mas de 2 metros de profundidad si éstas no
se encuentran protegidas por barandilla completa con pasamanos a 90 cm.,
listdn intermedio y rodapié u otras medidas de proteccién colectiva. No
acceder nunca a zonas de trabajo que se encuentren desprotegidas a menos
que se disponga de un sistema de proteccién anticaida convenientemente
anclado (ej. arnés de seguridad). Las plataformas de trabajo tendran un
ancho minimo de 60 cm, garantizando la resistencia y estabilidad necesaria

en relacion al trabajo a realizar sobre ellas.

Los pozos de cimentacion y zanjas estaran correctamente sefializados para

evitar caidas a distinto nivel del personal de obra.

Durante el vertido del hormigén donde se vigilaran los encofrados y se
reforzaran los puntos débiles. En caso de fallo, se parara el vertido hasta que

el comportamiento del encofrado sea el requerido.

Se mantendra la limpieza del drea de trabajo y de las zonas de paso, debiendo
estar libres de obstaculos que pudieran provocar tropiezos.

Se recogeran los materiales y herramientas de trabajo una vez finalizada la
jornada laboral de forma ordenada. Colocar el cableado lejos de las zonas de
paso de los trabajadores de forma que no sea pisado por éstos. Las
mangueras de conexién al cuadro eléctrico han de estar protegidas cuando
discurran por zonas de paso, bien enterrandolas bien elevandolas 2,5 m al

paso de las personas 0 a5 m en el caso del paso de vehiculos.

Acceso a la zona de trabajo mediante un medio especifico para tal fin: acceso

facil y seguro.

Acotar debidamente las areas donde exista riesgo de caida de herramientas

o materiales prohibiendo el paso a través de ellas

Utilizar los medios mecanicos para el traslado de materiales presentes en la
obra siempre que sea posible. Hacer uso de fajas lumbares para la

manipulacién manual de cargas.

Cuando el peso de una carga sea demasiado y no sea posible hacer uso de los

medios mecanicos, solicitar la ayuda de algin compafiero.

En el levantamiento de la carga se seguiran las normas descritas en el

apartado “Manipulacion Manual de Cargas”.
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= Se tendran en cuenta las medidas correctoras y consignas preventivas
sefialadas en el apartado “Acopios de material” que sean de aplicacion.

= Circulacién de vehiculos a un maximo de aproximacion al borde de 4 metros
al borde de la cimentacion.

= Silostrabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas
con toma de tierra en las que se instalaran proyectores de intemperie
alimentados a través de un cuadro eléctrico general de la obra. Si se requiere
iluminacién portatil, ésta se realizara mediante lamparas a 24 voltios. Los
portatiles estaran provistos de rejilla protectora, carcasa y mango aislados
eléctricamente.

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

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Sistema de proteccidn anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de
amarre (operarios en plataformas de trabajo.)

= Guantes de proteccién contra riesgos mecdanicos

= (Calzado de seguridad: minimo bdsico (resistente a hidrocarburos y con
puntera resistente a impactos) y con resistencia a perforacion.

= Sistemas de proteccion anticaidas con arnés y elementos de amarre con
absorbedor de energia (para operarios en emplazamientos expuestos).

= Calzado de seguridad antideslizante (suela con resaltes) para trabajos en
superficies poco adherentes.

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO GENERAL

= Sefales normalizadas indicativas de riesgo

= Corddn reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas
= Red horizontal en vanos

= Marquesinas de proteccién

= Lona de proteccidn contra caida de escombros y polvo

= Red vertical en borde de piso

= Barandillas, listén intermedio y rodapié en andamios y plataformas

= Lona ignifuga para cubrimiento de encofrado deslizante
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Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.

2.1.1.6 Hormigonado
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos
Sobreesfuerzos

Exposicidn a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el
cemento, neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento)

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Vertido directo mediante canaleta

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

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2
metros de la excavacion.

Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de
marcha atras que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera
del vehiculo. Tampoco se situaran en el lugar del hormigonado hasta que el
camion hormigonera no esté situado en posicidén de vertido.

Se instalardn barandillas sélidas al frente de la excavacién protegiendo el tajo
de via de la canaleta.

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

La maniobra de vertido serd dirigida por el encargado que vigilara que no se
realicen maniobras inseguras.
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Vertido mediante bombeo

= El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara
especializado la realizacién de este tipo de trabajos.

= Lla tuberia de la bomba de hormigonado se apoyard sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

= La manguera terminal de vertido serd gobernada por un minimo de dos
operarios, para evitar caidas por movimiento incontrolado de la misma.

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

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

= Antes de iniciar el bombeo del hormigdn se debera preparar el conducto
enviando masas de mortero de dosificacién, para evitar los atoramientos o
tapones.

= Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la
redecilla de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total del
circuito. En caso de detencién de la bola, se paralizard la maquina, se reducira
la presidon a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.

= Los operarios amarrardn la manguera terminal antes de iniciar el paso de la
pelota de limpieza a elementos sdlidos, apartandose del lugar antes de
iniciarse el proceso.

= Serevisaran periédicamente los circuitos de aceite de labomba de hormigén,
cumpliendo el libro de mantenimiento, que serd presentado a requerimiento
de la direccion.

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

= | as conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de
intemperie.

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

Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en
todo momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para
que el piso no esté o resulte peligroso.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra la proyeccién de particulas
Guantes de trabajo

Botas de goma para el trabajo con el hormigon

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

Ropa de proteccion para el mal tiempo

2.2 Montaje
2.2.1 Montaje del tramo subterraneo

2.2.1.1 Montaje y/o desmontaje de cableados
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos desprendidos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Golpes y cortes por objetos o herramientas

Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos

Sobreesfuerzos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Seleccion del lugar de trabajo

Se inspeccionara el recorrido del tendido antes de su inicio a fin de prever los
medios necesarios de acceso y desplazamiento del personal. Las zonas de
trabajo se mantendran libres de objetos y obstaculos.
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El acopio de bobinas y materiales en general, se realizard en lugares
presefialados, debiendo quedar libres de obstaculos las zonas de evolucién y
paso del personal. Colocar dispositivos de calce o retencidn para evitar el
desplome de dichos acopios. Se elegira una zona en la que el suelo esté firme
y de no ser posible, los gatos elevadores se dispondrdn sobre tablones para
aumentar la superficie de apoyo garantizando de esta manera solidez y
firmeza.

Transporte de bobinas y herramientas

Antes de realizar cualquier maniobra con las bobinas de cables y una vez
retiradas las duelas, se revisaran doblando o arrancando todas las puntas que
sobresalgan de ambas. En caso de presencia de defectos en el carrete, serd
reforzado o sustituido en su caso.

El traslado manual de bobinas se efectuard mediante empuje en terreno
llano, y en el caso de subida o bajada de rampas, se tirara o retendra desde
la parte superior de la pendiente. Evitar tramos largos de rodado de bobinas,
utilizando en estos casos medios mecanicos de transporte.

El estrobado de bobinas se realizara fijando el elemento de amarre al eje
central de la bobina, nunca se estrobaran las bobinas con las eslingas cogidas
directamente a través de su orificio central.

La elevacién de bobinas se realizard con gatos adecuados al peso de éstas y
por los dos lados a la vez, tratando de evitar el vuelco de las mismas. El
personal que realice dicho trabajo serd el minimo imprescindible,
permaneciendo el resto situado a distancia prudencial. Dichos gatos
dispondran de un dispositivo de frenado de la bobina y, en caso contrario, se
tomaran las medidas sustitutivas oportunas.

Tendido del cable

Las medias o mallas de tendido seran adecuadas al diametro del cable,
comprobando el buen ajuste de las mismas antes de proceder al tiro de
aquél.

El cabestrante de tendido dispondra de un trinquete de frenado o un sistema
regulable de paro automatico para evitar sobretensiones. Siempre se anclara
a puntos sdlidos por medio de elementos de suficiente firmeza.

En el tendido con cabestrante, el primer rodillo se situard con un angulo
adecuado al tiro, y todo el personal destinado a vigilar la operaciéon se
colocara en la parte exterior de las curvas.
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Las zonas de tendido donde se utilicen sustancias para el buen deslizamiento
del cable, se limpiaran debidamente para evitar resbalones.

Previamente a la preparacidn de puntas de cables, se comprobara la ausencia
de tensidn asi como en las bornas a conectar y en su entorno.

Evitar posturas forzadas o mantenidas para dar forma a los cables.

Evitar el trabajo simultdneo en zonas de mutua influencia, y en caso
contrario, se estableceran las correspondientes protecciones intermedias
que eviten la transferencia de riesgos.

Para el manejo de cargas se utilizaran siempre que sea medios auxiliares de
transporte, evitando asi sobreesfuerzos.

Se tendrdan en cuenta los riesgos y medidas del apartado “Elementos
auxiliares”, “Manipulacién manual de cargas” que sean de aplicacion

Conexionados

Comprobar la ausencia de tensién de los cables a conexionar.

Utilizar en todo momento herramientas aisladas

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.
Guantes para riesgos mecanicos.

Guantes para riesgos eléctricos.

Gafas de seguridad.

Pantallas faciales.

Botas de seguridad.

Botas impermeables contra agua y humedad.
Arneses anticaidas.

Cuerda vida.

Mascarillas.

Protectores auditivos.

Ropa de trabajo.

Fajas o cinturones antivibratorios.
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EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Bandas de plasticos bicolor (rojo y blanco).

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.2.1.2 Red de tierras
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Golpes y cortes con objetos o herramientas
Contacto térmico
Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Proyeccion de fragmentos o particulas

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Las herramientas manuales deberdn ser de caracteristicas y tamafio
adecuados a las operaciones a realizar. No han de portarse en los bolsillos.

Los trabajadores seguirdn un plan de adiestramiento en el uso correcto de
cada herramienta que deba emplear en su trabajo.

Se deben utilizar Equipos de Proteccion Individual adecuados, guantes,
calzado, etc.

Los trabajadores encargados de realizar las soldaduras Cadwell utilizaran
pantalla de proteccidn facial, gafas y guantes.

Comprobar que los moldes de la carga estén en buen estado.

Los moldes estaran secos. Para ello y antes de realizar la primera soldadura,
se secaran con encendido de uno sin soldadura.

Se esparcira un poco de polvo de cebado en la boca de la tapa para facilitar
el encendido.

Usar un chispdmetro para producir la ignicién de la pélvora.

Serdn de aplicacién las medidas correctoras y consignas preventivas
sefialadas en los apartados “Trabajos de soldadura” y “Equipos de trabajo”
gue sean de aplicacion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.
Guantes de proteccidn.

Gafas de seguridad.
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Pantallas faciales.

Botas de seguridad.

Botas impermeables contra agua y humedad.
Protectores auditivos.

Ropa de trabajo.

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Sefializacion y delimitacidn de la zona de trabajo

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.2.1.3 Ensayosy pruebas finales: puesta en marcha
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto
Arco eléctrico

Incendio por factores de ignicién

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Al realizarse esta fase con tensién, deberdn manipularse los elementos
instalados Unicamente por personal cualificado.

Los trabajadores deberan disponer de un apoyo sdlido y estable que les
permita tener las manos libres, y de una iluminacidn que les permita realizar
su trabajo en condiciones de visibilidad adecuadas.

La zona de trabajo se sefalizard mediante cadena de PVC y ldmpara de
indicacion de acceso con el fin de evitar que otros trabajadores o personas
ajenas penetren en dicha zona y accedan a elementos en tensién.

Se localizard vy verificara el correcto funcionamiento del extintor de polvo
polivalente de la zona de la subestacion.

Debido a que se utilizard una fuente de tensidon exterior, se tomaran
precauciones para asegurar que la instalacién no puede ser realimentada por
otra fuente de tension distinta de la prevista.

Las herramientas manuales para trabajos en baja tensién estaran
homologadas segun la Norma Técnica Complementaria MT-26 sobre
aislamiento de seguridad de dichas herramientas.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Calzado de proteccidn eléctrica y mecanica
Guantes de proteccién mecdnica

Ropa de trabajo

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Sefializacion y delimitacidn de la zona de trabajo
Ldmpara de indicacién de acceso a la zona de trabajo

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.2.2 Montaje del tramo aéreo

2.2.2.1 Armado de apoyosy tendido de conductores
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacidn

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

El izado de apoyo, se realizard siempre que resulte posible mediante gruas
moviles, al considerar que dicho sistemas de izado ofrece una mayor
seguridad al estar expuestos los operarios menor tiempo a trabajos en altura.

Todos los apoyos dispondran de dispositivos fijos de escala “patés” con
objeto de facilitar el acceso de los operarios. Todos los operarios haran uso
de la linea de vida al realizar el ascenso/descenso de los apoyos.

Los dispositivos a instalar en los cables de tierra, como pueden ser los
salvapajaros, se colocardn mediante maquinaria accionada por control
remoto desde la superficie del terreno, a fin de evitar que los operarios se
desplacen por el cable.
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Se utilizaran dos sistemas de izado, el de grda con pluma y el de rotacidn, si
las caracteristicas del terreno no permitiesen el izado de los apoyos con grua.

En ambos sistemas de izado, queda disminuida practicamente la presencia
de los operarios en trabajos de altura uno de los mayores peligros en esta
fase de montaje de lineas, y como consecuencia, se reducen
considerablemente la probabilidad de accidentes.

En el primer caso, se armaran los apoyos enteros en el suelo y se izardn con
grua con pluma telescdépica y con capacidad de fuerza y altura suficiente para
gue la maniobra de izado se realice con toda seguridad.

Se emplazard en lugar seguro para que los gatos de la grua no puedan fallar
en evitacion del vuelco.

Los puntos de amarre de la torre deben responder suficientemente a los
esfuerzos a los que se le vayan a someter y, durante el izado, que se realizara
lentamente y sin tirones, el personal se situard fuera de las areas de peligro
utilizando retenidas a distancia, hasta que el apoyo mantenga su verticalidad,
momento en el que el personal debe proceder al ensamblaje del mismo.

En caso del izado por rotacidn, se realizara con una o dos plumas metalicas
de altura y resistencia probada, procediendo a embragar el apoyo a la mayor
altura posible y colocando dos bisagras en dos patas de los anclajes. Dos
barras paralelas uniran las otras dos patas con el fin de evitar deformaciones
en los anclajes.

Este segundo sistema de izado requiere un examen del apoyo para que no
haya deformaciones en el momento de su izado.

Igualmente debe ser examinada la situacidn de los vientos lo mismo en la
pluma que en el apoyo, principalmente los que trabajan en sentido lateral y
vuelco, recomenddandose colocacién de tractel o aparejos en todos ellos, para
poder mantener las tensiones equilibradas en cada momento.

El personal del izado tiene que ser consciente de la responsabilidad que
existe al dejar piezas sin coser, debido a que posteriormente al subir
cualquier operario puede cogerse a ella y al no haber quedado bien
atornillada ser esto causa de un accidente.

Durante el armado e izado de apoyos, los operarios trabajaran con todos los
elementos de proteccién personal obligatorios y evitando el trabajo de dos o
mas operarios a diferentes alturas, en la misma vertical. Esta forma de
actuacién se mantendra durante el apriete final y graneteado de los tornillos,
donde a cada operario se le asignara un area de trabajo.
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= Lla “pluma” sera lo suficientemente robusta para soportar el peso que le
designemos, considerando los esfuerzos secundarios a que estara sometida,
condiciones de trabajo, etc.

= Antes del empleo de la “pluma” es recomendable un ensayo dinamométrico
en los talleres que ha sido fabricada, sometiéndola al trabajo mas
desfavorable.

= El cabrestante serd de una potencia adecuada al esfuerzo exigido. Se debe
prestar una atencién especial a los elementos auxiliares, como son: la
tiradera del cable, trécolas, etc.

= Paraizar la pluma se recomienda un plumin de madera que se colocard en el
centro del apoyo y arriostrando con vientos a los anclajes si el apoyo es de
cuatro patas, si fuera monoblock, directamente al suelo. En la cabeza del
plumin ird una polea por donde se hara pasar la tiradera del cabrestante
amarrado a la pluma, como minimo por las dos terceras partes de su altura.

= El| cabrestante se situard, como minimo a 25 m. de distancia del apoyo y
durante el izado unos operarios controlaran los vientos laterales de la pluma
para que ésta se vaya izando en linea con el plumin y el cabrestante.

= Lapluma sera portadora en la cabeza de cuatro vientos de cable de acero que
se situaran en sentido diagonal al apoyo que esta izando.

= Cuando haya que levantar el apoyo entero o por tramos, se situara otro
viento de carga en la parte opuesta al peso que levantamos. Estos vientos
seran lo suficientemente resistentes y no se permite que tengan empalmes.

= Para mayor seguridad se situaran dos vientos de carga con una separacién de
anclaje en el suelo de entre 2 y 4m. de distancia entre si. Los vientos de carga
no deben ir directamente a los pistolos, ya que es conveniente intercalar un
tracter para cada viento con el fin de darle el tense necesario para que la
pluma trabaje en las debidas condiciones.

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

= Lalongitud de los vientos con relacidn a la altura entre la cabeza de la pluma
y el suelo, sera recomendable que sea como minimo, vez y media la altura
citada.
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= En los casos en los que no se puedan situar los vientos apropiadamente, se
estudiard el sistema de izado que se debe aplicar, reduciendo principalmente
los pesos a elevar con el fin de no someter a la pluma a esfuerzos de flexiéon
gue podrian ser motivo de accidente.

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

= Latirandela del cabrestante debe deslizarse verticalmente pegada a la pluma
y en la base de ésta se colocard una polea de reenvio formando angulo
directamente con el cabrestante, con el fin de evitar pandeo en la pluma al
izar las cargas.

= Para el izado de los apoyos el cabrestante se deberd situar a una distancia
minima de 25m. del apoyo, colocando una polea de reenvio en una de las
patas para que el cable pueda entrar en el tambor para que estas queden
debidamente colocadas.

= El cabrestante se amarrara fuertemente al suelo con vientos y pistolos, para
qgue al levantar el peso al que le sometemos no pueda ser arrastrado.

= Se deberd de instalar una linea de vida para los trabajos en altura.

= No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos
medios de comunicacidn adecuados a lo largo de toda la serie.

= Se montardn protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarrilesy lineas de
baja tension por personal especializado y de acuerdo con las normas
establecidas de tal forma que no puedan volcarse hacia el elemento que se
protege. Seran lo suficientemente resistentes para soportar la caida de
conductor en caso de rotura.

= Para mayor seguridad se colocard en sentido longitudinal a los travesafios de
los postes de madera un cable de 12 a 16mm. de & colocando unos pistolos
a tierra y amarrados de tal forma que en caso de escape de un conductory,
como consecuencia rompiese un travesano, el conductor quede suspendido
por el cable de acero.

= Los cables piloto seran de acero de alta resistencia y antigiratorios, de
diametro apropiado para los conductores que se van a tender y en trozos
aproximadamente de 500 a 1.000m. La unién de estos trozos se efectuara
mediante giratorios con rodamientos de bolas o con ochos dimensionados
igualmente al esfuerzo que deben soportar.
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= Al levantar los cables piloto se distribuira el personal necesario a lo largo de
la serie a tender para que no se produzcan enganches ni
desempoleamientos.

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

= Lacolocacidn de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con
un util apropiado para no dafiar la campana del aislador. Este util serd
distinto segun se trate de cadena sencilla o cadena doble.

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

= En el tendido de conductores se colocard una malla de union entre cable
piloto y conductor de aluminio, lanzadera, giratorio, etc.

= En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas
cabrestante, maquina freno y recuperador de piloto.

= Mantener los caballetes alza bobinas y cintas de frenado.

= Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas
0 montadas, etc.

= Laserie de los conductores y hasta que pasen a su posicion normal de tense,
deberdn quedar a una altura prudencial del suelo para que no se pueda
producir accidente.

= Ellugarde tensado hay que elegirlo en sitio apropiado y los apoyos de amarre
se efectuaran por el sistema de “compensacidn de apoyo”, es decir, saliendo
a los cables colocando ranas a la longitud necesaria "para una vez cortado el
conductor, bajar los cables, colocar las cadenas y comprimir los conductores
en ambos lados para enganchar las cadenas en vacio. Una vez enganchadas
se aflojard el conductor, dejando la torre compensada y evitando de esta
forma los arriostramientos.

= Elengrapado de apoyos se realizara siempre con pull-lift colocado en la punta
de la cruceta no utilizando trdcolas de reenvio desde el suelo ya que
someteriamos a la cruceta a doble esfuerzo.
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= En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se
procederd en todos los casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la
torre para contrarrestar el esfuerzo secundario de montaje.

= La mdquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el
recuperador de cable se colocardn siempre manteniendo la horizontalidad.

= El tendido del cable piloto se hara manualmente o mediante tractor,
dependiendo de los cultivos existentes. La elevacién del piloto requiere
especial atencién, evitando los enganches en rocas y arbustos, que al
desprenderse producen movimientos incontrolados que pueden ser causa de
accidentes.

= El tendido de conductores se ejecutard mecanicamente mediante frenado
hidraulico del conductor y traccién del cable piloto, efectuada por un
cabrestante equipado con interruptor de parada automatica ante una
elevacidn imprevista de la traccién.

= La vigilancia permanente de este tendido con la interconexién radiofdnica
entre maquinistas y vigilantes es el factor mas importante para evitar
accidentes.

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

= Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:

o Cuando el angulo formado por el cable que sale de las mdaquinas (freno
y cabrestante) y la horizontal es superior a 209.

o Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al 25% (25
metros de desnivel) por cada 100 metros de vano.

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

= Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las
maniobras si se observa alguna deficiencia y no reanuddndose el trabajo
hasta haberla subsanado.

= Se controlard la traccidon y velocidad manteniéndolos lo mas uniforme
posible, para que no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las
dos maquinas.

= En todos los apoyos metalicos deberd proceder la conexion de la puesta a
tierra antes de tender los conductores eléctricos.
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La colocacidn de esta puesta a tierra deberd ser mediante una pica clavada o
una pancha de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que iran
conectadas al apoyo por un cable de cobre o de acero.

El lugar de eleccion debe ser en donde exista mayor cantidad de tierray a ser
posible himeda, realizando en ocasiones, si fuera necesario, una zanja para

conseguir este lugar de emplazamiento.

Los puentes en las torres de amarre no se deben cerrar hasta que la linea
esté completamente terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra

apropiadas en los ultimos puentes cerrados.

Para efectuar el cierre de los puentes serd necesario igualmente colocar las
puestas a tierra en ambos lados del apoyo hasta que quede la operacion

terminada.

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

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

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

En los cruzamientos todas las protecciones metalicas que se coloquen en
ambos lados de la linea que se cruza han de llevar puesta a tierra.

Siempre que se note la presencia de alguna tormenta por los lugares
proximos por donde discurre la linea, estara prohibido colocar o quitar

puestas a tierra.

Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tension, segun

criterios del R.D. 614/2001 sobre Riesgo Eléctrico.

Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacién y

colocacion de las cadenas de aisladores.

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

cruceta.

En las cadenas de suspensién, se arriostrara la cruceta cuando vaya a sufrir
esfuerzos superiores a los previstos en su posicién definitiva.

Se accedera al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor,

permaneciendo en todo momento sujeto con el cinturdn al conductor.

En el carro se permanecerd en todo momento con el cinturén atado en todo

momento al conductor.
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Se deberd comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar
reunen las condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos
utilizados en obra, con una periodicidad mensual, reparando las anomalias
detectadas.

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

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra las proyecciones de fragmentos o particulas
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante
Cinturdn de seguridad con arnés y linea de vida

Ropa de trabajo para el mal tiempo

2.2.2.2 Cruzamientos
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

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

Contactos eléctricos indirectos
Golpes/cortes por objetos o herramientas

Atropellos con vehiculos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se seializard adecuadamente las zanjas y hoyos excavados para el
empotramiento de los postes utilizados para proteccién.

Previo a la colocacidon de los postes como medio de proteccion, se procederd
a realizar una comprobacién del estado del mismo.
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= Lasujecion del poste al terreno debe ser suficientemente segura, realizando
un empotramiento efectivo y correcto, en funcién de la altura del mismo y
del terreno.

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

= Cuando se acceda al poste, las herramientas se deberan llevar en bolsa
portaherramientas o sujetas de forma segura al arnés de seguridad.

= En todo momento se debe respetar los estipulado en este estudio de
seguridad para la realizacién de trabajos en altura y trabajos proximos a
elementos en tensién.

= Cuando los trabajos se realicen cerca de areas transitadas por vehiculos, se
sefializara correctamente la zona de trabajo, evitando, en lo posible, situarse
cerca de calzadas. Asimismo, se seguird todas las instrucciones estipuladas
por los organismos afectados por el cruzamiento.

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

= Casco de seguridad contra arco eléctrico

= Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
= Guantes de trabajo

= Guantes dieléctricos para baja tension

= Guantes dieléctricos para alta tensidn

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

= Trepadores

= Arnés de seguridad

= Ropa de trabajo para el mal tiempo

2.2.2.3 Izado de cargas
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

= Los riesgos asociados a esta actividad seran:
= Caida de objetos en manipulacién

= Golpes/Cortes por objetos y herramientas
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Atrapamientos por o entre objetos

Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Cuerdas

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

Los accesorios de elevacidn se disefaran y fabricardan de forma que se eviten
los fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion
prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las
condiciones ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto,
especialmente en lo que respecta a la corrosién, abrasidon, choques,
sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricacion de los accesorios seran tales que puedan soportar sin
deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las
pruebas estaticas.

Una cuerda es un elemento textil cuyo didmetro no es inferior a 4 milimetros,
constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

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

No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas
o sobre dngulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

Toda cuerda de cafiamo que se devuelva después de concluir un trabajo
deberd ser examinada en toda su longitud.

En primer lugar se deberdn deshacer los nudos que pudiera tener, puesto
gue conservan la humedad y se lavaran las manchas. Después de bien seca,
se buscardn los posibles deterioros: cortes, acufiamientos, ataques de acidos,
etc.

Se procurard que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de
éste mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.
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Cables

Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura
inferior a los 609.

Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos, asi como
inutiles exposiciones a la luz.

Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida
de un trabajador, no debera ser utilizada de nuevo, al menos para este
cometido.

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

Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera
mediante una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de
tener nudo alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasién, evitando todo
contacto con dngulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las
eslingas.

La presion sobre dngulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir
una disminucion peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se
deberd colocar algun material flexible (tejido, cartén, etc.) entre la cuerda y
las aristas vivas.

Un corddn esta constituido por varios alambres de acero dispuestos
helicoidalmente en una o varias capas. Un cable de cordones esta constituido
por varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o varias capas
superpuestas, alrededor de un alma.

Los cables seran de construccion y tamaiio apropiados para las operaciones
en las cuales van a ser empleados.

El factor de seguridad para los mismos no serd inferior a seis.

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

Estardn siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros
defectos.

Se inspeccionard periddicamente el niumero de hilos rotos desechandose
aquellos cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo
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largo de dos tramos del cableado, separados entre si por una distancia

inferior a ocho veces su didmetro.

Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no
deberan llevar ningin empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se
tolerardn los empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su
disefo, a modificarse regularmente en funcién de las necesidades de una
explotacidn). El coeficiente de utilizacién del conjunto formado por el cable
y la terminacioén se seleccionara de forma que garantice un nivel de seguridad

adecuado.

El didametro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable,
siempre que sea también 300 veces el didametro del alambre mayor.

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

se utilizaran cables distintos a los recomendados.

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

descableado.

Los diametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben
ser cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones
para evitar el deshilachado de éstos y descableado general.

Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se deberd

de asegurar de que su resistencia es la adecuada.

Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo,
fijando el extremo libre a un punto, del que nunca se tirara, o bien dejar girar
el soporte (bobina, aspa, etc.) colocdndolo previamente en un bastidor
adecuado provisto de un freno que impida tomar velocidad a la bobina.

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

La unidn de cables no deberd realizarse nunca mediante nudos, que los
deterioran, sino utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.

Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su
mantenimiento es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el
fabricante. Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados,
siguiendo en cada caso las indicaciones del fabricante.
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Cadenas

El cable se examinard en toda su longitud y después de una limpieza que
elimine la suciedad en el mismo.

El examen de las partes mds expuestas al deterioro o que presente alambres
rotos se efectuara estando el cable en reposo.

Los motivos de retirada de un cable seran:
Rotura de un corddn.
Reduccién anormal y localizada del diametro.

Existencia de nudos.

o O O O

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

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

o Cuando la disminucién de la seccidn de un cordén, medida en un paso
cableado, alcanza el 40% de la seccidn total del corddn.

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

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo
material que las cadenas a las que van fijados.

Todas las cadenas serdn revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o
agrietado, seran cortados y reemplazados inmediatamente.

Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollaran Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de
ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.

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

Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.
Que tengan un eslabdn doblado, aplastado, estirado o abierto.

Es conveniente que la union entre el gancho de elevacion y la cadena se
realice mediante un anillo.
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Ganchos

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

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

La cadena deberd protegerse contra las aristas vivas.

Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacidn,
el descenso o el transporte.

Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto
de un choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantdneamente.

Las cadenas deberdn ser manipuladas con precaucion, evitando arrastrarlas
por el suelo e incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos
de escorias, polvos, humedad y agentes quimicos, ademads del deterioro
mecdanico que puede producirse.

Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deberan estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosién que reduce la
resistencia y la vida util.

Seran de acero o hierro forjado

Estardn equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar
gue las cargas puedan salirse.

Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran
redondeadas.

Dada su forma, facilitan el rdpido enganche de las cargas, pero estaran
expuestos al riesgo de desenganche accidental, por lo que éste debe
prevenirse.

No deberd tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencién,
partiendo de acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera
gue sea su calidad.

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

Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad
contra desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas
de una buena resistencia mecanica.
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No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de
paso de cable.

No deberd calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura,
por ejemplo, ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.

Un gancho abierto o doblado deberd ser destruido.

Durante el enganchado de la carga se debera controlar:

o Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por
el pico.

o Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione
perfectamente.

o Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho.
En algunos casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos
esfuerzos externos.

Argollas y anillos

Grilletes

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje
ajustado, que habitualmente se roscard a uno de los brazos del estribo.

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en
funcién del acero utilizado en su fabricacién y de los tratamientos térmicos a
los que ha sido sometida.

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

Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara es el
anillo en forma de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.

No se deberdn sobrecargar ni golpear nunca.
Al roscar el buldn debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de
contacto entre ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el buldn.

No podran ser usados como ganchos.

Los estrobos y eslingas trabajardn sobre la garganta de la horquilla, nunca
sobre las patas rectas ni sobre el buldn.
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= Elcancamo tendrd el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del
buldn por flexidn ni por compresion diametral.

= No se calentara ni soldara sobre los grilletes.
Eslingas

= Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su
disminuciéon son muy numerosas:

o El propio desgaste por el trabajo.
o Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

o Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén
realizadas dentro de la mds depurada técnica, producen una disminucién
de la resistencia del orden de un 15 a un 20%.

o Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en nimero
suficiente. Las uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de
la eslinga alrededor del 20%.

= Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran sobre
el gancho del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes
deberdn quedar en las zonas libres, trabajando Unicamente a traccion.

= No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el
gancho de sujecidn, ya que en este caso uno de los cables estaria comprimido
por el otro.

= Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas
precauciones:

o Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin
deformaciones de ninguna clase.

o Las eslingas y cadenas se engancharan de tal forma que la cadena o
eslinga descanse en el fondo de la curvatura del gancho y no en la punta.

o Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide
el desenganche accidental de las cargas.

o Si el gancho es movil, debe estar bien engrasado de manera que gire
libremente.

o Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de
elevacién (horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se debera
utilizar jamas alambre de hierro o acero cementado.

o Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus
extremos de un anillo emplomado o cerrados por terminales de cable
(sujetacables).
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Los sujetacables deben ser de tamafio apropiado al diametro de los
cables y colocados de tal forma que el asiento s encuentre en el lado del
cable que trabaja.

Las eslingas de cables no deberdn estar oxidadas, presentar
deformaciones ni tener mechas rotas o nudos.

Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior
a la sexta parte de su carga de rotura.

Si no se sabe esta JUltima indicacion, se puede calcular,
aproximadamente, el valor maximo de la carga de maniobra mediante:
F(en Kg.)= 8 x d2 (didmetro del cable en mm.)

Las eslingas sinfin, de cable, deberdn estar cerradas, bien sea mediante
un emplomado efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El
emplomado debera quedar en perfecto estado.

Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el
lado del cable que trabaja, quedando el mismo nimero a cada lado del
centro del empalme.

Toda cadena cuyo didmetro del redondo que forma el eslabén se haya
reducido en un 5% no deberd ser utilizada mas.

No se sustituira nunca un eslabén por un bulén o por una ligadura de
alambre de hierro, etc.

No se debe jamas soldar un eslabdn en una forja o con el soplete.

Las cadenas utilizadas para las eslingas deberdan ser cadenas calibradas;
hay que proveer a sus extremos de anillos o ganchos.

Las cadenas utilizadas en eslingas no deberdn tener ni uno solo de sus
eslabones corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso
comprobarlas periédicamente eslabdn por eslabodn.

Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de
maniobra superior a la quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce
este ultimo dato, se puede calcular, aproximadamente, el valor de la
carga de maniobra con ayuda de la siguiente féormula: F(en Kg.) =6 x d2
(didmetro del redondo en mm.)

En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén
cruzadas, ni torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas.

Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su
fragilidad. Ponerlas tensas sin golpearlas.

Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en
los cantos vivos; con dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos
cantos vivos, materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, etc.

Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida
entre los ramales, tensando progresivamente las eslingas.
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Tracteles

Poleas

Después de usar las eslingas, habra que colocarlas sobre unos soportes. Si
han de estar colgadas de los aparatos de elevacidn, ponerlas en el gancho de
elevacion y subir éste hasta el maximo.

Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

Toda eslinga deformada por el uso, corrosion, rotura de filamentos, se
debera poner fuera de servicio.

Se engrasaran periédicamente los cables y las cadenas.

Se destruirdn las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e
irreparables.

Deberan estar perfectamente engrasados.
Se prohibird engrasar el cable del tractel.

Antes de cualquier maniobra deberd comprobarse:

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

o Los amarres de la cargay la utilizacién de cantoneras.

o Que la direccidn del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del
cable (que no forme angulo).

No se debera utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del
mismo, ya sea para elevacién o traccién.

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

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

Antes de iniciar cualquier maniobra deberd comprobarse la longitud del
cable.

Las maquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.

Se comprobara que el cable no esta machacado o deshilado.

No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van
a soportar.

Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre
polea y eje, ni fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su
resistencia a disminuido.
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= Las gargantas de las poleas se acomodardn para el facil desplazamiento y
enrollado de los eslabones de las cadenas.

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

= Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituira cuando se noten indicios de
desgaste, o cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

= Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola y
sustituyéndola si presenta holgura sobre el eje.

= Las poleas se montardn siempre por intermedio de grilletes, a fin de que
tengan posibilidad de orientacidn, evitando asi que el cable tire oblicuamente
a la polea.

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

= Se prohibe soldar sobre poleas.

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

= (Casco de seguridad contra choques e impactos

= Guantes de trabajo

= Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
= Ropa de trabajo para el mal tiempo

2.2.2.4 Transporte de material
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel

= (Caidas a distinto nivel

= Caida de objetos en manipulacién

= Choque contra objetos mdviles/inmdviles

= Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
= Contactos eléctricos

= Exposicién a ambientes pulvigenos

= Atropellos o golpes con vehiculos
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MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR

El vehiculo de transporte sélo serd utilizado por personal capacitado.
No se transportardn pasajeros fuera de la cabina.
Se subird y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

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

Los caminos de circulacidn interna de la obra se cuidaran en previsién de
barrizales excesivos que mermen la seguridad de la circulacién.

La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y
antes de emprender la marcha.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cédigo de
circulacion vial, asi como la sefializacién de la obra.

Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con
topes.

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada,
la visibilidad y las condiciones del terreno.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd, o bien dentro
de la cabina, o bien alejado del radio de accion de la maquina que efectue la
misma.

Cualquier operacidn de revisidn con la caja levantada se hara impidiendo su
descenso mediante enclavamiento.

Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades,
anunciando con antelacién las mismas y auxilidandose del personal de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina)

Mascarilla de proteccidn contra ambientes pulvigenos

Gafas de proteccién contra ambiente pulvigenos

Guantes de trabajo

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo
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2.3 Trabajos diversos

2.3.1 Manipulacién manual de cargas
Se entendera por manipulacién manual de cargas cualquier operacidn de transporte o
sujecién de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento,
colocacién, empuje, traccion o desplazamiento, que por sus caracteristicas o
condiciones ergondmicas inadecuadas entraie riesgos, particularmente dorsolumbares,

para los trabajadores.

RIESGOS ASOCIADQOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

= Caidas al mismo nivel

= Caidas a distinto nivel

= (Caida de objetos en manipulacidn

= Pisadas sobre objetos

= Choque contra objetos inmdviles

=  Golpes por objetos o herramientas

= Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

= Paralevantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del
operario deberd estar lo mds proximo que sea posible y por encima del centro
de gravedad de la carga.

= El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se
consigue si los pies estan bien situados:

o O O O O O o o

muslos.

Enmarcando la carga

Ligeramente separados

Técnica segura del levantamiento:
Situar el peso cerca del cuerpo.
Mantener la espalda plana.

No doblar la espalda mientras levanta la carga.

Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y

= Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccién involuntaria de
los musculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo
correcto es hacerlo con la palma de la mano y la base de los dedos. Para
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cumplir este principio y tratdandose de objetos pesados, se puede, antes de
cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos
y situarlas correctamente.

= las cargas deberdn levantarse manteniendo la columna vertebral recta y
alineada.

= Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los riflones
y bajar ligeramente la cabeza.

= Elarquear la espalda entrana riesgo de lesion en la columna, aunque la carga
no sea demasiado pesada.

= La torsidn del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga,
puede igualmente producir lesiones.

= En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos:
primero levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a
base de pequeiios desplazamientos. O bien, antes de elevar la carga,
orientarse correctamente en la direccién de marcha que luego tomaremos,
para no tener que girar el cuerpo.

= Se utilizardn los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga
gue vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las
rodillas, sin llegar a sentarnos en los talones, pues entonces resulta dificil
levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un angulo de mas de 909).

= Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un
vehiculo, un objeto, etc.

= En la medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccién simple, es
decir, estirados. Los brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no
elevarla.

= La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de
nosotros y que estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

= En el caso de levantamiento de un bidén o una caja, se conservard un pie
separado hacia atras, con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de
que la carga bascule.

= Para transportar una carga, ésta deberd mantenerse pegada al cuerpo,
sujetandola con los brazos extendidos, no flexionados.

= Este proceder evitard la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos del
brazo, que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso
gue se levanta.
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La utilizacién del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de
manutencion manual permitird reducir considerablemente el esfuerzo a
realizar con las piernas y brazos.

El peso del cuerpo puede ser utilizado:

o Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los
brazos extendidos y blogqueados para que nuestro peso se transmita
integro al movil.

o Tirando de una caja o un bidéon que se desea tumbar, para
desequilibrarlo.

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

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

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje deberd aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su
arista.

Si el angulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de
909, lo que conseguimos hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero
nunca levantarla.

Para depositar en un plano inferior algin objeto que se encuentre en un
plano superior, se aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

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

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

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

La evaluacién del peso de la carga a levantar para determinar el nimero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y
las dificultades que puedan surgir.

La determinacién de las fases y movimientos de que se compondrd la
maniobra.




%

S 0 'a ria Proyecto de Ejecucion

Estudio de seguridad y salud |Rev.:| 01 | Page | 57 | of

Linea evacuacion de 45 kV
Sirius Solar

Zamora (Espaiia) SIRI-II-AX-EL-04

115

La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a
realizar, posicion de los pies, posicidon de las manos, agarre, hombro a cargar,
como pasar bajo la carga, etc.)

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

El transporte se debera efectuar:

o

Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto al
de delante, para facilitar la visibilidad de aquél.

A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la
carga.

Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de
la operacién), quién dé las dérdenes preparatorias, de elevacion y
transporte.

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

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

Nunca deberdn tomarse las cajas o paquetes estando en situacidn
inestable o desequilibrada.

Serd conveniente preparar la carga antes de cogerla.
Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendrd limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo
nivel.

Silos paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacién
de movimiento manual se realizara por dos operarios.

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

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccién a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

2.3.2 Fase de acopio de material
RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD




%

S 0 'a ria Proyecto de Ejecucion

Estudio de seguridad y salud |Rev.:| 01 | Page | 58 | of

J Linea evacuacion de 45 kV

Sirius Solar SIRI-1I-AX-EL-04
Zamora (Espafa)

115

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos
Golpes y cortes por objetos inmdviles

Golpes y cortes por objetos o herramientas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

No se apilardn materiales en zonas de transito, retirando los objetos que
impidan el paso por las mismas.

El acopio de materiales y elementos estructurales se realizard en lugares
presefialados, debiendo quedar libres de obstaculos las zonas de evolucidn y
paso del personal.

El material se acopiara clasificado de acuerdo con la orden de montaje sin
estorbar el desarrollo de la actividad.

Colocar dispositivos de calce o retencidn para evitar el desplome de dichos
apilamientos.

Los materiales deben apilarse de forma que quede asegurada su estabilidad,
mantener colocados, siempre que sea posible, los elementos de retencion de
cargas (embalajes originales, etc.)

Se apartaran los elementos cortantes de los lugares de paso.

Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi
como los materiales que hayan de acopiarse (tubos, ladrillos, elementos para
entibaciones, etc.) se colocardn a una distancia de al menos 2 m del borde de
la excavacion para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes.

El acopio de material que pueda rodar (tubos) se realizard sobre una
superficie horizontal, utilizando cufas para el apilamiento escalonado
evitando el desplazamiento y delimitando el acopio con el fin de evitar que
los tubos rueden y puedan producir accidentes.

En el caso de realizacidn de trabajos en vias publicas, los materiales a granel
no podran estar depositados directamente en la via publica, si no que,
deberdn estar ubicados en contenedores o envasados en recipientes
adecuados que minimicen la ocupacién, asi como, las posibles pérdidas
derivadas de la accion de los agentes atmosféricos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor.
Ropa de trabajo cubriendo la mayor parte del cuerpo.

Botas reforzadas.

2.3.3 Transporte de material
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos en manipulacidn

Golpes y cortes contra objetos inmdviles

Golpes y cortes por objetos mdviles

Atrapamiento por o entre objetos

Contacto eléctrico directo/indirecto

Exposicion a agentes quimicos

Accidente durante la conduccidén de mdaquinas y vehiculos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

El transporte de los elementos se realizara mediante camién de capacidad y
potencia suficiente.

Los vehiculos de transporte sdlo seran utilizados por personal capacitado.
No transportar pasajeros fuera de la cabina.

Subir y bajar del vehiculo de forma frontal y por los lugares habilitados para
ello. No saltar directamente desde la cabina al suelo.

Mantener el calzado limpio de barro para evitar resbalones durante el acceso
al vehiculo.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cédigo de
circulacion vial asi como la sefializacion de la obra.

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada,
la visibilidad y las condiciones del terreno.

Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades,
anunciando con antelacién las mismas y auxiliandose del personal de obra.
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=  Mantener los caminos de circulacion interna de la obra libres de barrizales.

= Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd dentro de la
cabina o alejado del radio de accién de la maquina que efectie la misma.

= Bajar inmediatamente la caja tras efectuar la descarga y antes de emprender
la marcha.

= Las operaciones de revision con la caja levantada se haran impidiendo su
descenso con un dispositivo de enclavamiento.

= Si se ha de estacionar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con
topes.

= Serdn de aplicaciéon las medidas y consignas relativas a los equipos de trabajo
gue sean de aplicacion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Casco de seguridad cuando se abandone la cabina

= Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas en
ambientes pulvigenos.

= Proteccién ocular tipo gafas resistentes a proyecciones.
= Guantes de proteccién mecanica
= Fajas lumbares antivibraciones

= C(Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela
antideslizante.

= Ropa de trabajo adecuada a la climatologia

2.3.4 Trabajos en altura
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel

= (Caidas a distinto nivel

= Caidas de objetos en manipulacion

=  Golpes contra objetos o herramientas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

= Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya
condicidn fisica les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan
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ataques de epilepsia o sean susceptibles, por cualquier motivo, de
desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

= Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de
formacién adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los
procedimientos especificos de seguridad para la realizacion de los trabajos.

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

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

= Si por motivos de localizacidn del tajo de trabajo, no se empleardan medios
auxiliares, el trabajador debera usar arnés de seguridad amarrado a algun
punto fijo de la estructura.

= Elacceso alos puestos de trabajo se efectuara por los accesos previstos, y no
usando medios alternativos no seguros.

= las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los
trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran
mediante barandillas u otro sistema de proteccion colectiva de seguridad
equivalente.

= |as barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90
centimetros y dispondran de un reborde de proteccidn, un pasamanos y una
proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los
trabajadores.

= La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los
medios de proteccion deberan verificarse previamente a su uso,
posteriormente de forma periédica y cada vez que sus condiciones de
seguridad puedan resultar afectadas por una modificacién, periodo de no
utilizacién o cualquier otra circunstancia.

= No se comenzard un trabajo en altura si el material de seguridad no es
idoneo, no esta en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.
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Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se
construiran de acuerdo con la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se
realicen los trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se
mantendrdn libres de obstaculos, adoptdndose las medidas necesarias para
evitar que el piso resulte resbaladizo.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales.
Se pasardn de mano en mano o se utilizard una cuerda o capazo para estos
fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizard, o si
no es posible, se instalaran sefales alertando del peligro en toda la zona
afectada.

Si por necesidad del trabajo hay que retirar momentaneamente alguna
proteccion colectiva, debe reponerse antes de ausentarse.

Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas
adecuadas que impidan su caida fortuita y nos permitan utilizar las dos
manos en los desplazamientos.

Las plataformas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, evitando
sobrecargarlas en exceso.

Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se deberd
adoptar alguna de las medidas que se citan a continuacién:

Proteger todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas
con listén superior a 90 cm, intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm.

Instalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente
amarrados los operarios mediante el uso de arnés de seguridad homologado.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccién a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Bolsa portaherramientas

Arnés de seguridad y linea de vida

Ropa de proteccion para el mal tiempo
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2.3.5 Trabajos en tension
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida desde altura

Caida de personas al mismo nivel
Caida de objetos en manipulacidn
Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto

Incendios

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Disposiciones generales

Se seguirdn en todo momento las especificaciones descritas en el R.D:
614/2001 sobre Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Todos los trabajadores cualificados que intervengan en los trabajos en
tension, deben estar adecuadamente formados y entrenados en los métodos
y procedimientos especificos utilizados en este tipo de trabajo.

Esta formacion debera incluir la aplicaciéon de primeros auxilios a los
accidentes por choque eléctrico, asi como procedimientos de emergencia.
Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil por su orografia,
confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes,
al menos, dos trabajadores con formaciéon en materia de primeros auxilios.

Conviene ademas prever una formacidn y entrenamiento adicionales en caso
de utilizacién de nuevas técnicas y procedimientos realizados menos de una
vez al afo.

Deberan especificarse las caracteristicas, utilizacion, almacenamiento,
conservacion, transporte e inspecciones de las herramientas, equipos vy
materiales utilizados en los trabajos en tension.

Realizacidn del trabajo

La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente segun
lo dispuesto en el Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de seiializacién de seguridad y salud en el
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trabajo. Si es necesario, durante la realizacidn de los trabajos se colocara una
sefializacion adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos mas
significativos.

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

Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado
claramente en el interior de las instalaciones.

Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no
se han de tener en cuneta a menos que exista riesgo de sobretensiones que
provengan de instalaciones exteriores y siempre que la visibilidad en la zona
de trabajo sea adecuada.

No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales
inflamables junto o en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o
desde equipos eléctricos de corte y control, asi como tampoco en las zonas
desde donde estos equipos hayan de ser operados.

Mantener los materiales inflamables alejados de fuentes de arco eléctrico.
Los trabajos en tensidn sélo se llevaran a cabo una vez suprimidos los riesgos
de incendio y explosion.

Para el trabajo en tensidn, se adoptaran medidas de proteccidn para prevenir
la descarga eléctrica y el cortocircuito. Se tendran en cuenta los diferentes
potenciales presentes en el entorno de la zona de trabajo.

El trabajador se asegurard una posicion estable que le permita tener las dos
manos libres.

Los trabajadores no llevardn objetos metdlicos tales como anillos, relojes,
cadenas, pulseras, etc.

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

Disposiciones adicionales para trabajos en tension en instalaciones de baja tension

El Jefe de Trabajos, que deberd conocer las condiciones de seguridad
necesarias para realizar el trabajo en tensidn propuesto, determinara, en el
propio lugar de trabajo, si en funcidn de las medidas de seguridad provistas
puede realizarse el trabajo en tension.
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Disposiciones adicionales para trabajos en tension en alta tension

Todo personal que realice trabajos en tensidn en baja tension, debe estar
adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y debe disponer

y hacer correcto uso del equipo establecido a tal fin.

Las personas que realicen el trabajo en tensién cumplirdn las prescripciones

siguientes:

A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra, banqueta,

madera seca, etc.)

Utilizar casco, guantes aislantes para Baja Tensién y herramientas aisladas.

Gafas de proteccion contra proyeccidn de particulas cuando exista riesgo

particular de accidente ocular.

Utilizar ropas secas. La ropa de trabajo no debe tener partes conductoras
(preferentemente 100% algoddn) y cubrirdn totalmente brazos y piernas.

Aislar, siempre que sea posible, los conductores o partes conductoras
desnudas que estén en tensidn, proximos al lugar de trabajo, incluido el
neutro. El aislamiento se efectuard mediante fundas, telas aislantes,

capuchones, etc.

El trabajo se efectuara bajo la direccidn 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 permitiera una vigilancia,

debera requerir ayuda de otro trabajador cualificado.

Los pardmetros de altitud y contaminacion se tendran en consideracién si
reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.

Queda totalmente prohibido tocar los puntos de alta tensién en tension,
incluso con guantes aislantes asi como efectuar trabajos sobre los mismos,
incluso con herramientas aisladas. Esta prohibicion no comprende el uso en
las condiciones reglamentarias, de las pértigas de maniobra, de los
dispositivos de verificacion de ausencia de tensién o de los dispositivos
concebidos para los controles de tensién (controlador bipolar, etc.)

Las maniobras de los aparatos de corte no estdn consideradas como un
trabajo sobre los conductores o sus partes contiguas, para estas maniobras
es obligatorio el empleo de banqueta o alfombra aislantes y el uso de los

guantes aislantes.
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Cuando el mando de un aparato esté al alcance del publico, debe quedar
siempre enclavado materialmente después de cada maniobra, bien sea en

posicién de apertura o de cierre.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Banquetas u alfombrillas aislantes

Pértigas

Guantes dieléctricos para alta y baja tension
Guantes de proteccién contra riesgos mecdanicos.

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Proteccién ocular tipo pantalla facial o gafas contra arco eléctrico

Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela aislante y

antideslizante.
Arnés de seguridad

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

La zona de trabajo debera sefalizarse y/o delimitarse adecuadamente segun
lo dispuesto en el Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de seializacidn de seguridad y salud en el
trabajo. Si es necesario, durante la realizacidn de los trabajos se colocara una
sefializacion adecuada para llamar la atencidon sobre los riesgos mas

significativos.

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.3.6 Trabajos proximos a elementos en tensiéon
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel
Contactos eléctricos directos
Contactos eléctricos indirectos
Electrocuciones

Incendios
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se realizardn segun lo establecido en el Real Decreto
614/01, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido
autorizado por el empresario para realizar determinados trabajos con riesgo
eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma correcta.

Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee
conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido
a su formacion acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia
certificada de dos o mas afios.

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

Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetardn las distancias
minimas de seguridad, para evitar no sélo el contacto sino también Ia
excesiva cercania a lineas con tension (segun criterios del R.D. 614/2001,
Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere estos equipos,
permanecera alejado de ellos.

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

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

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

Las distancias de seguridad para trabajar préximos a Lineas Eléctricas o
elementos con tensién mantendran las siguientes distancias de seguridad,
guedando terminantemente prohibido realizar trabajos sin respetar estas
distancias:

Tabla 1. Distancias limite de las zonas de trabajo
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Un DreL-1 DreL-2 Derox-1 Drrox-2
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un : Tension nominal de la instalacion (kV).

DpeL-1 : distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de
sobretensién por rayo (cm).

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

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

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

Nota: Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion
lineal.

Imagen 2. Respeto de la zona de peligro de trabajo para trabajos préximos a elementos en tension.
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DPEL-1 o DPEL-2
Elemento

entension

Zona de peligro

RIESGO ELECTRICO

= Zona de proximidad es el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro,
desde la que el trabajador puede invadir accidentalmente estd ultima. Si
existen elementos en tensién cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se

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

Imagen 3. Respeto de la zona de proximidad limite de trabajo para trabajos proximos a elementos en tension.
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DPEL-1 0 DPEL-2
Elementoen

tension

Zona depeligro

Zona de proximidad

El trabajadorentra, o puede entrar, en la zona de proximidad, sinentraren la zona
de peligro, bien sea conuna parte de sucuerpa, herramientas, equipos, dispositivos
a materiales que manipula.

= Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la
colocacién de obstaculos o gdlibos cuando exista el menor riesgo de que
puedan ser invadidas, aunque sea sdlo de forma accidental. Esta sefializacién
se colocara antes de iniciar los trabajos.

= |Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los
riesgos existentes, la situacion de los elementos en tensidn, los limites de la
zona de trabajo y cuantas precauciones y medidas de seguridad deban
adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicandoles la necesidad de
que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que muestre la
insuficiencia de las medidas adoptadas.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Guantes de trabajo

Guantes dieléctricos para alta y baja tension

Gafas de proteccién o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

2.3.7 Control de ejecucion de obras, visitas y transito general en zonas de obra
Conjunto de trabajos destinados a realizar las comprobaciones e indicaciones oportunas
para la buena marcha de las obras, de acuerdo con el proyecto ejecutivo y el buen oficio
de la construccién. Se incluyen en este apartado las visitas de obra que puedan realizar
otras personas, sin funciones operativas, por otros motivos.

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida desde altura

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes y cortes contra objetos inmdéviles
Golpes y cortes por objetos mdviles

Golpes y cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o entre objetos
Temperaturas ambientales extremas
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Accidente causado por seres vivos
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Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Se informara a todos aquellos visitantes de obra, que no formen parte de los
profesionales con funciones productivas en obra, de la obligacién de respetar
las normas de seguridad en obra, y especialmente, la utilizacion de elementos
de proteccion individual. Previamente a su visita a la obra, se les facilitaran
aquellos elementos de proteccion que deban usar, y que seran devueltos al
finalizar la visita.

Los visitantes de obra, que no formen parte de los profesionales con
funciones productivas en obra, sélo podran acceder a las zonas en que lo
autoricen la direccion facultativa, la direccion de seguridad y la jefatura de la
obra, y utilizando los accesos a dichas areas que las mismas autoridades de
obra indiquen. Asimismo, dichas personas deberan ser acompafadas por el
encargado o jefe de obra, o persona por ellos delegada, durante su
permanencia en la misma. En todos los casos, es aconsejable que el
encargado o jefe de obra preceda los recorridos que el resto de personas
realizan por la obra, pues son ellos quienes mejor conocen los riesgos y las
precauciones a tomar, que pueden variar de un dia a otro.

No se permitird el acceso a la obra de los vehiculos particulares, excepto
autorizacion expresa de la direcciéon facultativa, la direccion de seguridad y la
jefatura de obra.

No se accedera a zonas que presenten riesgo de caida superior a 2 metros si
no se encuentran perfectamente protegidos mediante el uso de protecciones
colectivas (vallas perimetrales a 1,5 m de separacién, barandillas de
seguridad con resistencia minima de 150 kg por metro lineal con pasamanos
a 90 cm, listén intermedio y rodapiés). Si no es posible la colocacion de
protecciones colectivas, se usard arnés de seguridad o elementos de
proteccion individual. Si la caida es inferior a 2 metros, dicho punto quedara
sefializado.

Mantener el orden y limpieza de las areas de trabajo.
Evitar circular por zonas de almacenamiento de material.

No invadir las zonas sefializadas con riesgo de caida de objetos. No transitar
bajo el radio de accidn de maquinaria de elevacion de cargas. No entrar en el
radio de accidn de maquinas: mantener la distancia de seguridad a maniobras
de maquinas.

Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite una evaporacién elevada que
puede acabar en un golpe de calor. Protegerse a su vez de las radiaciones
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solares. En zonas cerradas se controlara la ventilacién y se dispondra en la
obra de agua para que los trabajadores puedan hidratarse. En condiciones
extremas de calor se establecerdn horarios de trabajo especiales que
aprovechen los horarios de menor radiacion solar. Se dotard a los
trabajadores de prendas adecuadas para el calor y el frio.

= Preservar el cableado eléctrico de deficiencias como picaduras, empalmes
con cinta aislante y regletas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Uso obligatorio de casco y botas de seguridad

2.3.8 Trabajos con exposicidn a agentes quimicos

2.3.8.1 Trabajos con productos quimicos

Como norma general, siempre que se trabaje con productos quimicos y sustancias
peligrosas, siempre se dispondrdn en la obra las Fichas de Seguridad de los productos
quimicos que se utilicen.

Identificacion de sustancias peligrosas

= Un punto clave para una actuacion preventiva ante las sustancias quimicas
radica en que toda persona que pueda verse expuesta a la accién peligrosa
de éstas, tenga la informacion precisa que le permita conocer su peligrosidad
y las precauciones a seguir en su manejo.

= Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha
informacién: el correcto etiquetado de los envases contenedores de
sustancias peligrosas y las fichas informativas de los productos.

e Laetiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacion:

o Nombre de la sustancia y su concentracién

o Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe la sustancia
y la direccion

o Pictograma normalizado de indicacion de peligro
o Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)
o Consejos de prudencia (Frases S)

Los pictogramas que deberan de figurar serdn los siguientes:

PICTOGRAMAS E INDICACIONES DE PELIGRO
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complementario al etiquetado, muy util para los usuarios profesionales, que
les permite tomar medidas para una correcta prevencion del riesgo en el
lugar de trabajo. Se trata generalmente de fichas técnicas que en funcidn de
su destino recogeran los diferencies aspectos preventivos y/o de emergencia
a tener en cuenta.

La informacién que deberdn contener las fichas es la siguiente:
Composicién/Informacién sobre los componentes
Identificacidn de peligros

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

o O O O O O

Manipulacién y almacenamiento

Controles de exposicion / Proteccion personal

O

Propiedades fisicas y quimicas

Estabilidad y reactividad

o O O

Informacion toxicolégica

Informaciones ecoldgicas

O

o Consideraciones sobre la eliminacidn

o Informacion relativa al transporte

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD
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Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Accidente por contacto con sustancias irritantes
Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas
Explosion

Incendio

Exposicion a agentes quimicos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Como norma general, Disponer de las fichas de seguridad en lugares
accesibles y conocidos por todos los operarios. Utilizar los equipos de
proteccion individual (EPI's) referidos en las fichas de seguridad por parte de
los operarios durante las labores realizadas con estos productos.

Sustancias irritantes

Emplear los productos irritantes siempre en zonas bien ventiladas.

No realizar mezclas de productos que se seifalen como peligrosas en las
fichas de seguridad de los productos correspondientes.

En caso de un olor fuerte que delate un posible escape o derramamiento, se
debe salir de la habitacién y ventilarla.

Usar proteccidon respiratoria con mascarillas autofiltrantes y guantes de
proteccion contra riesgos quimicos, asi como ropa de proteccidon adecuada
de manera que se evite lo maximo posible el contacto de la piel con estos
productos y la penetracién por las vias respiratorias.

Sustancias causticas y/o corrosivas

Utilizar guantes de proteccion para la manipulacion de este tipo de
productos. Utilizar ropa de trabajo adecuada para evitar el contacto de la
piel.

En caso de contacto con los ojos o la piel, se deberdn lavar abundantemente
con agua durante unos 15 minutos y acudir al médico.

Productos de caracter inflamable

Se deberdn mantener los productos lejos de llamas o fuentes de calor que
puedan producir la ignicion de los mismos.
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= Se prohibe fumar en zonas de almacenamiento de productos inflamables o
donde se esté manejando el producto.

Sustancias nocivas o toxicas

= Usar guantes y ropa adecuada de manera que se evite lo maximo posible el
contacto de la piel con este producto y la penetracién por las vias
respiratorias.

= Evitar el contacto de la piel con los productos: Cuando use guantes, verifique
las instrucciones del fabricante para asegurarse que los guantes lo protegen
contra el producto que esta usando. Una vez finalizado el uso del producto,
lavarse las manos antes de comer, beber o fumar.

= Realizar la manipulacidn de estos productos en lugares ventilados, utilizando
el envase mas pequefio que pueda y manteniéndolo cerrado cuando no se
use.
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3 Equipos de trabajo

3.1 Equipos de movimiento de tierras
En este apartado se tendran en cuenta toda la maquinaria pesada utilizada en obra civil,
las cuales se pueden agrupar por sus caracteristicas comunes (dimensiones, sistemas
hidraulicos), diferenciandose fundamentalmente por el tipo de implemento que portan:

cucharas, cazos, martillo per

forador, etc.

=  Retroexcavadoras sobre ruedas

= Retroexcavadoras sobre cadenas

= Palas cargadoras
= Retrocargadoras

= Minicargadoras

RIESGOS ASOCIADOS AL EQUIPO

= Caida desde altur

= Caida de objetos

a

por desplome o derrumbe

= (Caida de objetos en manipulacidn

=  Golpes y cortes por objetos inmdviles

= Golpes y cortes por objetos o herramientas

= |ncendio por factores de ignicidn

= Propagacién de incendios

= Accidente durante la conduccién de maquinas o vehiculos

= Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero

=  Proyeccién de fra

=  Explosién

gmentos o particulas

= Contacto eléctrico directo

= Caida de objetos

desprendidos

= Atrapamiento por o entre objetos

= Contacto térmico

= Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR
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Medidas generales

= Seguir las instrucciones del fabricante tanto en su empleo como en las
operaciones de conservacion y mantenimiento del equipo.

= No utilizar el equipo en lugares cerrados sin ventilacion. Vigilar que el lugar
en el que se va a utilizar el vehiculo tenga ventilaciéon adecuada para el escape
de los humos del motor

= Seguir las especificaciones de la obra en cuanto a la circulacién de vehiculos.

= Si la maquina circula por via publica, se respetaran todas las normas de
Seguridad Vial y del Cédigo de Circulacién.

= Sjla maquina va a circular por carretera es obligatorio dotarla de rotativo
luminoso, segun las normas de seguridad vial. Dentro de la obra es
recomendable para trabajos en los que haya poca visibilidad.

= En el caso de que sea necesario el desplazamiento por carretera:
El conductor tendra carné de conducir.

La maquina estara matriculada.

Vaciar el cazo y recoger todos los elementos retractiles.
Cerrar todas las puertas.

Controlar la presién de frenado.

o O O O O O

Llevar las luces encendidas (incluso de dia) y en funcionamiento la baliza
luminosa intermitente.

o Cumplir las normas de circulacién y seguridad vial.
= Cuando se transporte la mdaquina sobre camién géndola, seguir las siguientes

recomendaciones.
o Comprobar que lalongitud del remolque es la adecuada para transportar
la maquina.

o Comprobar que las rampas de acceso pueden soportar el peso de la
maquinaria.

o Bloquear la articulacién del bastidor y las ruedas.
o Quitar la llave de contacto.
= Acceso ala maquina.

o Acceder ala maquina de forma frontal, utilizando los peldafios y asideros
dispuestos para este fin.
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o No acceder a la maquina con objetos en las manos

o Mantener los peldafios y asideros limpios de grasas, aceites, barros, etc.

Operario de la maquina

o El conductor debe tener una formacién especifica adecuada
maquina de forma que conozca su manejo y correcta utilizacion.

o Llevara ropas adecuadas que no dificulten el uso de controles.

ala

o Uso obligatorio del cinturén de seguridad durante todos los trabajos o

desplazamientos con riesgo de vuelco.

o Nunca manejar la maquina si se ha bebido alcohol o si se toman

medicinas que afecten a la conduccién.

Operaciones de excavacion

Antes de comenzar los trabajos, ponerse en contacto con las compaiias

suministradoras para identificar posibles conducciones de gas o electricidad

enterradas y sefializarlas.

conduccidn, y a partir de ahi usar equipos manuales.

Excavar con la mdaquina hasta una profundidad aproximada de 1 m de la

Elaborar un plan de actuacién y tener a mano los teléfonos de la compaiiia

afectada, emergencias o bomberos para utilizarlos en caso de rotura de

alguna de las conducciones.

Cuando la maquina esta realizando trabajos de excavacién, colocar los

estabilizadores sobre terreno firme y no empezar los trabajos hasta no estar

seguros de la estabilidad de la maquina.

= Durante los trabajos en frentes de excavacién:

o O O O

con la cuchara extendida.

Empezar excavando las zonas superiores para evitar derrumbes.

Comprobar que no hay trabajadores a pie en la zona de trabajo

Para la extraccion del material, trabajar siempre de cara a la pendiente.

No trabajar en pendientes superiores a las establecidas por el fabricante.

No atacar taludes que superen mas de 1 metro la altura de la maquina

Si se estd excavando roca, prestar atencidn a las rocas que caen. Procurar
gue los dientes del cazo penetren en los espacios entre las piedras.

Durante la excavacion de tierras en la proximidad de bordes (taludes, zanjas, etc.):
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Conocer las posibilidades y limites de la maquina, y particularmente el
espacio necesario para maniobrar.

Colocar topes de frenado.

Comprobar que el terreno tiene estabilidad suficiente como para
soportar el peso de la maquina. Si no estd seguro de que vaya a aguantar,
no trabajar.

No excavar debajo de la maquina.

En maniobras complicadas o con visibilidad reducida, solicitar la ayuda
de un senalista: tener en cuenta que la presencia de un sefalista no
releva de responsabilidad, de manera que hay que vigilar
constantemente y en todos los sentidos por las ventanillas y retrovisores.

= Durante los trabajos de demolicién:

O

No derribar elementos que sean mds altos que la maquina con la cuchara
extendida.

Tapar los huecos del suelo antes de circular. Si esto no es posible, balizar
la zona.

Equipar la cabina de una estructura que proteja al conductor contra la
caida de materiales.

= Durante las operaciones de carga de material sobre el camion:

o

o

o

O

Realizar la carga del material de manera que el cazo nunca pase por
encima de la cabina del camidn o del personal de tierra.

La carga del camién se hard siempre por encima de la caja.
Cargar el cazo de forma estable, evitando la caida del material.

No realizar movimientos bruscos con el cazo cargado.

Si el conductor del camiéon ha abandonado la cabina, comprobar que no se
encuentra en el radio de trabajo de la maquina.

En caso de trabajos en proximidad de lineas eléctricas, se seguirdn los
procedimientos descritos en “Trabajos en proximidad de elementos en
tension”.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad cuando el operario abandone la maquina.

Guantes de proteccién mecanica durante las operaciones de mantenimiento.

Calzado adecuado a la conduccidn.

Gafas de sol en caso de deslumbramientos.
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Ropa de trabajo adecuada.
Ropa de proteccion de alta visibilidad (chaleco reflectante)

Fajas lumbares antivibraciones

3.2 Equipos de compactacion
En este apartado se tendran en cuenta toda la maquinaria utilizada para la compactacién
y preparacion del terreno. Serdn de aplicacién:

Compactador de bandeja vibrante
Pisén vibrante

Rulo compactador

RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Golpes y cortes por objetos moviles

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Atrapamiento por entre objetos
Accidentes por sustancias nocivas o toxicas

Explosion

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Utilizacion del equipo

Sujetar el equipo por su asidero firmemente con ambos manos comprobando
la fiabilidad de la postura adecuada sin ejercer excesiva presion.

El equipo siempre debera ser conducido de tal forma que no haya peligro de
vuelco o deslizamiento. Debe ser empleado y conducido de tal modo que no
corra peligro de volcar: no utilizarlo sobre superficies excesivamente
irregulares o cerca de bordes de zanjas o desniveles.

Cuando se utilice el equipo, prestar atencion a la tarea que se estd realizando,
teniendo especial cuidado en no colocar el pie bajo la bandeja y sujetando el
equipo firmemente de modo que no pueda moverse libremente.

Mantener alejadas las manos, pies y ropa de las partes méviles del equipo.

Durante la marcha atrds del equipo, el operario deberd ubicarse a un lado del
mismo con el fin de evitar ser atrapado entre el equipo y un objeto fijo. Se
tendra especial cuidado en zonas de terreno irregular o durante la
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compactacion de materiales gruesos. El conductor siempre ha de buscar una
posicién segura y firme.

No utilizar el equipo con fines diferentes para los cuales ha sido disefiado. Se
utilizara Unicamente para trabajos de compactacion bajo observacion de las
instrucciones de uso dadas por el fabricante y las medidas de seguridad.

Durante el funcionamiento del equipo el operario no debera alejarse de las
instalaciones de mando del mismo y durante las pausas debera dejar el motor
parado.

No utilizar el equipo en un lugar cerrado o sin la ventilacion necesaria pues
los gases de escape producidos por el motor son téxicos. Asegurar la
presencia de suficiente aire no viciado.

Mantenimiento

Mantener siempre la carcasa protectora del motor cerrado cuando éste estd
en marcha. Estd totalmente prohibido anular o eliminar las carcasas
protectoras de los equipos de trabajo, y si el equipo no dispone de éstas, no
podra ser utilizado.

No llenar el depdsito cerca de focos de ignicidn. Mientras se esté repostando
no se fumaray se apagara el motor. No generar chispas que puedan dar lugar
a un incendio o explosion.

La carga de combustible se debera realizar con el motor apagado y de forma
tal que el combustible no gotee en partes recalentadas o en el suelo.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Calzado de seguridad (minimo basico con puntera resistente a impactos y
suela con resistencia a perforacion)

Para trabajos en ambientes humedos, utilizar guantes de goma y calzado con
suela antideslizante.

Casco de seguridad
Ropa de trabajo

Guantes de proteccion mecanica

3.3 Equipos de hormigonado

3.3.1 Hormigonera pastera
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO
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Caida de objetos desprendidos
Golpes y cortes por objetos mdviles
Atrapamiento por o entre objetos
Contacto eléctrico indirecto
Proyeccion de fragmentos o particulas

Contacto eléctrico directo

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Uso del equipo

Previamente a la realizacién de trabajos con el equipo, comprobar que se
encuentra situada en una posicion estable. Si el terreno de apoyo no
garantiza totalmente la estabilidad, se calzara con tablones que reapartan el
peso.

No ubicar la hormigonera a una distancia inferior a 3 metros del borde de
excavaciones, zanjas, vaciados o forjados.

El trabajador que maneje la hormigonera, llevara ropa cefiida para evitar que
se pueda enganchar.

No introducir nunca partes del cuerpo en el tambor mezclador mientras esta
funcionamiento. Las operaciones de limpieza manual se haran con la
hormigonera parada y desconectada de la red eléctrica.

Prohibir el uso de la hormigonera a trabajadores ajenos a su manejo no
instruidos en los riesgos comunes, en la limpieza y manipulacion de la
maquina.

Durante la realizacién de trabajos usar gafas de seguridad para protegerse de
la proyeccion de particulas cuando la hormigonera esté en movimiento.

Mantenimiento

Comprobar periédicamente el freno de basculamiento del bombo de forma
gue se encuentre en perfecto estado de mantenimiento para impedir vuelcos
accidentales, sobreesfuerzos y riesgos por movimientos descontrolados.

Comprobar periédicamente el estado de las protecciones de los elementos
moviles de la maquina. Se mantendran instalados en todo momento los
resguardos de las partes de la hormigonera que puedan provocar
atrapamientos como correas de transmision y engranajes de giro del bombo.
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El motor ha de encontrarse protegido para evitar que le caiga el material
utilizado en la hormigonera o lluvia.

Siempre que necesite abrir la carcasa para realizar labores de limpieza u
otros, compruebe previamente que el motor eléctrico se encuentra apagado
y el equipo se encuentra desconectado de la alimentacién eléctrica. La
carcasa ha de ser desmontable para realizar labores de limpieza,
reparaciones, engrase, sustitucion de piezas,...

Si se quitan las cubiertas de proteccién para realizar labores de limpieza o
mantenimiento, al final del trabajo es imprescindible volver a montarlas.

Comprobar que los mandos de accionamiento son adecuados de forma que
se evite el accionamiento accidental del equipo y que no den lugar a
confusion si se necesita realizar una parada de emergencia.

Habran de estar colocados preferentemente en el exterior de la carcasa, o en
su defecto, podrdn estar ubicados dentro de ésta siempre y cuando las partes
moviles del motor y la correa de transmisién se encuentren protegidas
convenientemente. El botdn de parada ha de ser totalmente identificable a
simple vista y ser de color rojo.

Estos botones de accionamiento deberdn estar protegidos para evitar que les
caiga material utilizado en la hormigonera o agua de lluvia.

Se haran revisiones periddicas del aislamiento del cableado eléctrico de
suministro de forma que este no presente zonas deterioradas ni empalmes.
Se sustituiran aquellas mangueras que se encuentren deterioradas.

Mantener las mangueras protegidas frente a roces, aplastamientos,...
manteniéndolas alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria.

No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se
utilizaran clavijas normalizadas.

Si utiliza prolongadores verifiqgue que sean adecuados para ambientes
exteriores para trabajos en condiciones de humedad y que también las
mangueras eléctricas de dichos prolongadores estdn en buen estado, sin
desperfectos en el aislamiento. Cuando las mangueras eléctricas sean de
longitud considerable, se procurard que se mantengan alejadas de zonas de
paso de trabajadores y/o maquinaria, bien enterrandolas bien elevandolas
2,5 m al paso de las personas 0 a 5 m en el caso de paso de vehiculos.

Revisiones periddicas de la puesta a tierra del equipo. La manguera eléctrica
debe estar dotada de conductor expreso para toma de tierra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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Casco de seguridad
Proteccién ocular resistente a proyecciones
Guantes de proteccién mecanica

Calzado de seguridad (minimo bdsico con puntera resistente a impactos,
suela con resistencia a la perforacion)

Ropa de trabajo

Usar botas de goma para aislar al trabajador de la humedad y de contactos
eléctricos indirectos.

3.3.2 Bomba de hormigonado
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o ente objetos

Caidas desde altura

Golpes y cortes con objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Exposicion a ruido

Exposicidn a vibraciones

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

El personal encargado en el manejo, montaje y desmontaje de la bomba de
hormigdn estara especializado en este trabajo especifico.

Después de hormigonar se lavara y limpiard el interior de los tubos, y antes
de hormigonar se “engrasardn las tuberias” enviando masas de mortero de
pobre dosificacion.

Se eliminardn al maximo los codos de la tuberia para evitar “tapones” que
rompan la tuberia.

La bomba de hormigonado se colocara sobre caballetes y se arriostrara para
evitar movimientos de la tuberia.

Cuando se use la “Pelota de limpieza” se colocard un dispositivo que impida
la proyeccion de la pelota, no obstante, los operarios se alejaran del radio de
accién de la proyeccién.




S 0 'a ria Proyecto de Ejecucion

Estudio de seguridad y salud |Rev.:| 01 | Page | 86 | of

Linea evacuacion de 45 kV
Sirius Solar

Zamora (Espaiia) SIRI-II-AX-EL-04

115

Se realizardn revisiones periddicas de los conductos de aceite a presién de la
bomba cumpliendo con las operaciones de mantenimiento expuestas por el
fabricante. Los dispositivos de seguridad estaran en perfectas condiciones de
funcionamiento, prohibiendo expresamente su modificacion o manipulacién.

Sélo se utilizard la bomba para bombeo de hormigén segun el cono
recomendado por el fabricante en funcién de la distancia de transporte.

Delimitar la zona de bombeo de forma que no afecte a personal ajeno al tajo.
Las conducciones de vertido de hormigén por bombeo alas que puedan
aproximarse operarios a distancias inferiores a 3 m, quedaran protegidas pro
resguardos de seguridad en prevencién de accidentes.

Se comprobara que para presiones mayores a 50 bares sobre el hormigdn
(bombeo en altura), se cumplen las siguientes condiciones y controles:

Que estdn montados los tubos de presién definidos por el fabricante para ese
caso concreto.

Efectuar una presion de prueba al 30% por encima de la presién normal de
servicio (prueba de seguridad).

Comprobar y cambiar en su caso cada aproximadamente 1000 m3
bombeados, los acoplamientos, juntas y codos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

3.3.3

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos
Botas de seguridad con puntera reforzada

Casco de proteccion

Ropa de trabajo

Botas impermeables

Gafas de proteccién contra proyeccién de particulas

Vibrador de hormigon
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Proyeccion de fragmentos o particulas
Caida de objetos desprendidos
Caida desde altura

Caida de personas al mismo nivel
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Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto
Golpes y cortes por objetos o herramientas

Pisadas sobre objetos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Se evitard vibrar directamente sobre las armaduras. El vibrado se realizara
desde tablones dispuestos sobre la capa de compresién de armaduras.

Cuando se vibre desde una posicion elevada, se asegurara la plataforma de
trabajo o se utilizaran sistemas de retencién tipo arnés de forma que se
garantice la sujecién y la movilidad.

Queda prohibido dejar abandonado el vibrador.

Vigilar el mantenimiento del equipo, especialmente los elementos de
proteccion contra el riesgo eléctrico. Realizar las conexiones eléctricas
mediante conductores estancos de intemperie.

Evitar arrastrar las mangueras para evitar cortes, desgarros, etc.

En lugares cerrados n se utilizaran vibradores movidos con motores de
explosion.

El personal que maneje o se ocupe del mantenimiento del vibrador, tendrd
gue cumplir tres requisitos fundamentales:

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Munequeras y faja antivibratoria.

Protecciones auditivas.

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos
Ropa de trabajo

Calzado de seguridad

Casco de proteccion

3.4 Equipos para la manipulacién mecanica de cargas

3.4.1 Gruas moviles

En el mas amplio sentido de su acepcidon denominaremos grda movil a todo conjunto
formado por un vehiculo portante, sobre ruedas o sobre orugas, dotado de sistemas de
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propulsion y direccidn propios sobre cuyo chasis se acopla un aparato de elevacién tipo

pluma.

RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Caida de objetos desprendidos

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Golpes y cortes con objetos herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

Contacto térmico

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= Se tendran en cuenta las medidas correspondientes al apartado “Manipulacién

mecanica de cargas.”

Operario de la maquina

No permitir el manejo de gruas a personal que no posea una capacitacion
adecuada (tedrica y practica).

El gruista dispondra del manual de instrucciones de utilizacién facilitado por
la empresa instaladora/conservadora. En todo momento debera tener
accesibles las cargas de comprobacidn necesarias para verificar el correcto
estado de la grua (distancia de la carga con respecto al mastil de la graa).

Instalacion y montaje

La instalacién y montaje de la gria han de llevarse a cabo por una empresa
instaladora autorizada o por el propio fabricante de la gria.

Se vigilara la zona de emplazamiento de la maquina de forma que el terreno
donde se asiente no falle y que la gria quede nivelada.

Se comprobara que el terreno tiene consistencia suficiente para que los
apoyos (orugas, ruedas o estabilizadores) no se hundan en el mismo durante
la ejecucién de las maniobras.
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El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del
terreno y explanando su superficie si fuera preciso, al objeto de conseguir
que la grua quede perfectamente nivelada, nivelacion que debera ser
verificada antes de iniciarse los trabajos que seran detenidos de forma
inmediata si durante su ejecucion se observa el hundimiento de alguin apoyo.

Si la transmisién de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno
es de constitucion arcillosa o no ofrece garantias, es preferible ampliar el
reparto de carga sobre el mismo aumentando la superficie de apoyo

mediante bases constituidas por una o mas capas de traviesas de ferrocarril

o tablones, de al menos 80 mm. de espesor y 1.000 mm. de longitud que se
interpondrdn entre terreno y estabilizadores cruzando ordenadamente, en el

segundo supuesto, los tablones de cada capa sobre la anterior.

Cuando la gria movil trabaja sobre estabilizadores, que es lo recomendable
aun cuando el peso de la carga a elevar permita hacerlo sobre neumaticos,
los brazos soportes de aquéllos deberan encontrarse extendidos en su
maxima longitud y, manteniéndose la correcta horizontalidad de la maquina,
se dardn a los gatos la elevacidn necesaria para que los neumaticos queden

totalmente separados del suelo.

Transporte de cargas

Se seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a la carga nominal de
los elementos a desplazar, evitando en todo caso el transporte de cargas con
peso superior al establecido: no se sobrepasard en ningin momento las

cargas maximas admisibles sefaladas por el fabricante.

Se comprobard que los elementos de sujeciéon de la carga poseen los
dispositivos de seguridad adecuados que eviten la caida de las cargas. El
estrobado se realizard de manera que el reparto de carga sea homogéneo

para que la pieza suspendida quede en equilibrio estable.

La zona de trabajo de la grua, por donde han de pasar las cargas, estara
sefializada, impidiendo el paso por ella a toda persona que no sea de la obra

y no lleve casco de seguridad.

El operador de la grua vigilara desde el puesto de mando la ausencia de
personas bajo las cargas suspendidas. Se prohibe la permanencia de
operarios en la zona de batido de cargas durante la operacion de elevacién
de, puntales, tablones, armaduras, tabicas, chapas etc.

El material ceramico se izara a las plantas sin romper los flejes o envolturas
con los que los suministre el fabricante. Comprobar que los palets estan en

perfecto estado
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El ladrillo suelto se izara apilado ordenadamente en el interior de plataformas
emplintadas.

No balancear las cargas suspendidas para su asentamiento en las distintas
plantas.

La ceramica paletizada trasportada con grua, se gobernara mediante cabos
amarrados a la base de la plataforma de elevacidn, nunca directamente con
las manos.

No deambular bajo cargas suspendidas ni suspender la carga por encima de
los tajos.

Respetar la sefalizacion y el balizamiento de la zona bajo los equipos de
elevacién de cargas.

Estd prohibido la utilizacion del gancho de la grua para subir personal en
plataformas, ni subirse a la carga durante su transporte.

Mantenimiento

La grua y sus accesorios seran revisados periddicamente al menos cada
cuatro meses (de acuerdo con lo establecido en el RD 836/2003 en referencia
a la norma UNE 58-101-92, parte 2). El usuario debera suscribir un contrato
de mantenimiento con una empresa conservadora autorizada mientras la
gria permanezca instalada.

Independientemente del mantenimiento que debe realizar la empresa
conservadora, el gruista debera realizar periddicamente una serie de
controles y verificaciones par el buen funcionamiento de la grua, debiendo
comprobar cables, gancho, poleas, limitadores (limitador del momento de
carga, limitador de final de carrera), interruptores, cuadro eléctrico, niveles
de aceite, puntos de engrase, valvulas de seguridad, pestillos de seguridad,
detector de tension, etc.

3.4.2 Maquinillo (polipasto eléctrico)
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Caida desde altura

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos
Atrapamiento por o entre objetos

Contacto eléctrico directo
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Contacto eléctrico indirecto

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Ubicacion y uso del equipo

Antes de operar con el maquinillo, comprobar que el borde del forjado se
encuentra protegido en todo su perimetro por barandillas, y que la zona de
descarga de materiales disponga de una barandilla de quita y pon o abatible
para introducir la carga.

Hacer uso de un sistema de proteccidén anticaida anclado a un punto fuerte
(cinturdn de sujecidn y elementos de amarre o arnés y elementos de amarre
con absorbedor de energia) siempre que se vea obligado a retirar la
barandilla de proteccidn para retirar la carga. Una vez acabada la operacion
gue motiva la retirada de la barandilla, volver a colocarla de forma que el
perimetro de forjado vuelva a estar protegido.

Nunca anclar el sistema de proteccidén anticaida al maquinillo instalado. El
operador debe gozar de la suficiente libertad de movimientos.

Comprobar que el maquinillo se encuentra convenientemente anclado en
tres puntos al forjado, nunca utilizando contrapesos a modo de anclaje. El
magquinillo debe estar anclado con seguridad a la estructura de la obra
mediante bridas pasantes o eslinga de acero no inferior a 12 mm. de
diametro por cada apoyo, en cubiertas de chapa apoyarlo sobre tablones de
reparto. No utilizar alambre para sujecion.

Antes de la primera utilizacion del maquinillo tras haberlo instalado, se
efectuard un reconocimiento de cada uno de los elementos que componen
el maquinillo. El control se hard en plena carga y con ésta situada a 20 cm.

Nunca sobrepase la carga maxima indicada por el fabricante y sefalizada en
el maquinillo.

Elevacion de material

Queda prohibida el uso del maquinillo para la elevacién y descenso de
personas.

Comprobar que se encuentra en perfecto estado el pestillo de seguridad del
gancho del maquinillo. En caso de presentar deficiencias, repararlos
inmediatamente o en su defecto cambiar los ganchos por otros que posean
pestillo de seguridad.
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Antes de comenzar los trabajos, comprobar que las eslingas y las hondillas se
encuentran en perfecto estado, y que se dispone de limitador de recorrido
de la carga en marcha ascendente. Desechar todas aquellas eslingas, cadenas
o elementos de sustentacidn para la elevacién de cargas que tengan mas del
10% de los hilos pelados o que presenten cualquier desperfecto. Los lazos de
los cables utilizados para el izado se formaran con tres bridas y guardacabos
o mediante un casquillo soldado y guardacabos. El cable de elevacion debe
ser desenrollado evitando formacién de nudos o que se retuerza.

Comprobar que la zona de carga se encuentra acotada en un entorno de dos
metros en prevencion de dafios por desprendimientos de objetos durante el
izado y que no permanece nadie en la zona de seguridad descrita durante las
maniobras de izado y descenso de cargas, instalando en dicha zona la sefial:
“Peligro, caida de objetos”. Comprobar la perfecta visibilidad del operador
de la zona de riesgo.

No mover cargas con el maquinillo mediante tirones sesgados, realizar el
izado siempre de modo continuo.

Mantenimiento

Antes de comenzar los trabajos con el maquinillo, comprobar que la carcasa
se encuentra cerrada y en perfecto estado, de forma que quede impedido el
contacto accidental con el motor y/o con el tambor de enrollamiento.

Desconectar la maquina antes de realizar cualquier operacién de
mantenimiento o engrase.

Se haran revisiones periddicas del aislamiento del cableado eléctrico de
suministro de forma que este no presente zonas deterioradas ni empalmes.
Se sustituiran aquellas mangueras que se encuentren deterioradas.

Mantener las mangueras protegidas frente a roces, aplastamientos,...
manteniéndolas alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria.

No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se
utilizaran clavijas normalizadas.

Si utiliza prolongadores verifigue que sean adecuados para ambientes
exteriores para trabajos en condiciones de humedad y que también las
mangueras eléctricas de dichos prolongadores estan en buen estado, sin
desperfectos en el aislamiento. Cuando las mangueras eléctricas sean de
longitud considerable, se procurard que se mantengan alejadas de zonas de
paso de trabajadores y/o maquinaria, bien enterrandolas bien elevandolas
2,5 m al paso de las personas 0 a 5 m en el caso de paso de vehiculos.
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Revisiones periddicas de la puesta a tierra del equipo. La manguera eléctrica
debe estar dotada de conductor expreso para toma de tierra.

Verificacién de los dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades del
cuadro eléctrico al que esta conectado el equipo (interruptor diferencial de
alta sensibilidad 0,03 A).

Realizar el almacenamiento del equipo cuando no se esté utilizando en un
lugar seco y cerrado segun instrucciones del fabricante. No dejar nunca la
maquina en posicion invertida a la intemperie, ya que podria entrar agua en
el mecanismo.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Sistemas de proteccion anticaida

Guantes de proteccidn contra riesgos mecdanicos

3.4.3 Puentes grua
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Manipulacién del puente graa

Cualquier tipo de grua solo podra ser manejada por operarios autorizados y
suficientemente formados.

Debera figurar una indicacion claramente visible la capacidad nominal del
puente grua. En ningln caso se superara la carga maxima util que
corresponda a cada posicidon de trabajo de la grda o de los elementos
auxiliares (ganchos, cadenas, etc.)

Antes de elevar la carga, realizar una pequefa elevacién para comprobar su
estabilidad y en caso de carga inclinada descender y realizar un eslingado que
asegure una carga estable.

Elevar la carga siempre con el carro y el puente alineados con la misma tanto
horizontal como verticalmente para evitar balanceos. La elevacion y
descenso de la carga se hara siempre en sentido vertical. La carga se debe
encontrar suspendida horizontalmente para un desplazamiento seguro.
Evitar movimientos bruscos de la carga durante el desplazamiento. No
realizar contramarchas salvo en caso de emergencia.

Desplazar la carga a la menor altura posible. Los movimientos sin carga se
haran con el gancho elevado.
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= El operario debe acompafar siempre a la carga para un mayor control de las
distancias y observar en todo momento la trayectoria de la misma, evitando

golpes contra obstaculos fijos.

= No colocarse nunca bajo una carga suspendida ni transportarla por encima
de trabajadores: despejar la zona de desplazamiento tomando medidas para
que dicha zona no sea invadida por trabajadores ajenas a la operacién. Llevar

siempre la carga por delante.

= Lacolocacidn de los elementos de elevacién como cadenas y eslingas, deben
colocarse asegurandose un perfecto amarre de la carga. Tarea de

compromiso para el operario.

= Cuando no pueda evitarse que los objetos transportados giren, se guiaran en
su desplazamiento utilizando cuerdas desde un lugar seguro.

= En operaciones de elevacidon y transporte de cargas de gran complejidad y
elevado riesgo debido al volumen o peso de la carga transportada, se contara

con un encargado de sefiales

= Queda prohibido el transporte de personas con el puente grua.

= Estd prohibido dejar los aparatos de izar con las cargas suspendidas. El

operador no dejara nunca el puesto de mando con el aparato en carga.

Mantenimiento

= Todos los ganchos deberan contar con un pestillo de seguridad siempre por

dentro del mismo para evitar la salida del sistema de eslingado.

= Se deberd tener conocimiento de las capacidades mecanicas de aparejos de

elevacidon como cadenas, eslingas, ...

= Lascadenas contaran con una chapa unida a las mismas en la que figure tanto

su capacidad, numeracién y marcado CE.

= Paraun eslingado de las cargas mas seguro, se debera contar con elementos

de adaptacion de la carga como cantoneras.

= Se deberd contar con un lugar especifico y adecuado para dejar el mando de

control cuando no se utilice.

= Los cables de tensidn se encontraran aislado y protegidos a lo largo de toda

su longitud.

= Alfinal delas vigas de carriles es necesaria la existencia de un tope para evitar

gue el puente se salga de las vias de rodadura.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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Casco de seguridad
Protectores auditivos

Calzado de seguridad

3.5 Dumper
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Caida de objetos en manipulacion

Propagacion de incendios

Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Accidente durante la conduccién de maquinas o vehiculos
Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Contacto térmico

Atrapamiento por o entre objetos

Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Operario del equipo

Antes de conducir la maquina se debe conocer su manejo y correcta
utilizacion.

El conductor del vehiculo debe poseer el permiso de conducir clase B2.
Estard directamente autorizado por una persona responsable para su
utilizacion.

Llevara ropas adecuadas que no dificulten el uso de los controles.

Comprobaciones del equipo antes de comenzar los trabajos.

Se deberd disponer de un extintor de incendios de polvo ABC en el diumper.
Solamente se podra prescindir de éste si en el entorno en el que se trabaja
con el dumper, se dispusieran medios adecuados para la extincién de
incendios.

Transporte de cargas

Las cargas seran apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca
dificultaran la vision del conductor.

Se revisard la carga antes de iniciar la marcha, observando su correcta
posicién y que no provoque desequilibrio en la estabilidad del dumper.
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Se prohibe el transporte de piezas (puntales, tablones y similares) que
sobresalgan lateralmente del cubilote del dumper.

Durante la bajada de rampas:

o Si el vehiculo esta cargado, bajar las rampas de espaldas a la marcha,
despacio y evitando frenazos bruscos.

o Bajar en la direccion de maxima pendiente.

o No circulara por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos
himedos y al 30% en terrenos secos.

En el vertido de materiales junta a zanjas y taludes, debera colocarse un tope
gue impida el avance del dumper mas alld de una distancia prudencial al
borde del desnivel, teniendo en cuenta el dngulo natural del talud.

Trabajos con riesgo de vuelco

Si se va a trabajar en zonas en las que exista riesgo de vuelco, el equipo ha de
estar dotado de un pdrtico que redna caracteristicas de forma y resistencia
tales que protejan al operario en su puesto de conduccién frente a un vuelco
(barras antivuelco).

Si el equipo estd dotado de podrtico de seguridad, deberd disponer de
cinturén de seguridad y el correspondiente dispositivo de sujecidn que
mantenga al trabajador sobre su puesto e impida su atrapamiento en caso
de vuelco.

Debe llevarse siempre puesto el cinturén de seguridad al utilizar la maquina
con poértico de seguridad. Abrochar el cinturén antes de poner en marcha el
motor.

Si la maquina inicia un vuelco, no intentar saltar de la cabina, permanecer en
la cabina con el cinturdn de seguridad puesto.

Circulacion

El dumper estard provisto de un dispositivo acustico de marcha atrds para
evitar atropellos durante maniobras.

Respetar todas las normas de seguridad vial cando se conduzca el vehiculo
por la via publica y las normas de circulacion establecidas dentro de la obra,
respetando las vias establecidas para la circulaciéon de peatones.

No utilizar el equipo en lugares cerrados sin ventilacién. Vigilar que el lugar
en el que se va a utilizar el vehiculo tenga ventilaciéon adecuada para el escape
de los humos del motor




S 0 'a ria Proyecto de Ejecucion

%
4

Linea evacuacion de 45 kV
Sirius Solar

Zamora (Espaiia) SIRI-II-AX-EL-04

Estudio de seguridad y salud |Rev.:| 01 | Page | 97 | of

115

No mantener el motor arrancado cuando no se utilice.
No permitir el transporte de pasajeros sobre el dumper.
No circular a excesiva velocidad.

Informarse cada dia de los trabajos que puedan constituir un riesgo: zanjas
abiertas.

Parada del equipo

Aparcar la maquina en terreno firme y alejada del pie de taludes.

Parar el motor y accionar el freno de mano. Si se aparca en superficies
inclinadas, colocar dispositivos (calzos) que impidan el desplazamiento.

Deben retirarse del vehiculo los elementos necesarios que impidan su
arranque, en prevencion de que cualquier otra persona no autorizada pueda
utilizarlo.

No dejar nunca la maquina con el motor en marcha.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad cuando el operario abandone la maquina.

Guantes de proteccién mecanica durante las operaciones de mantenimiento.
Calzado adecuado a la conduccidn.

Gafas de sol en caso de deslumbramientos.

Ropa de trabajo adecuada.

Ropa de proteccién de alta visibilidad (chaleco reflectante)

Fajas lumbares antivibraciones

3.6 Maquinas herramientas y herramientas manuales
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamientos por o entre objetos
Exposicion a ruido

Exposicidon a ambientes pulvigenos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
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En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presion aconsejada

por el fabricante del equipo.

En los intervalos de no utilizacién, dirigir la llama del soplete al espacio libre

o hacia superficies que no puedan quemarse.

Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada

ventilacidn.

En los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de
combustién, sélo pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente
ventilados, al objeto de evitar la concentraciéon de mondxido de carbono.

Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de
combustién, limpiando periédicamente los calibres,

conductos
combustién, boquillas y dispositivos de ignicién o disparo, etc.

de

El llenado del depdsito de carburante debera hacerse con el motor parado
para evitar el riesgo de inflamacién espontdnea de los vapores de la gasolina.

Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es
conveniente la utilizacién de proteccidén auditiva cuando se manejen este

tipo de maquinas.

Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida deberd

realizarse indefectiblemente:

o La purga de las condiciones de aire.

o La verificacién del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de

empalme.

o El examen de la situacién de los tubos flexibles (que no existan bucles,

codos, o dobleces que obstaculicen el paso del aire).

Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se

tropiece con ellas ni puedan ser dafiadas por vehiculos.

Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por
aire comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo

la posibilidad de hacer funcionar accidentalmente la maquina.

Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de
resortes, pinzas de seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas

herramientas salten.

No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las

ropas o para quitar las virutas.
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Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las

mismas antes de abrir la de la manguera.

Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la

herramienta.

Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas,
acoplamientos defectuosos o roturas de mangueras o tubos.

Aun cuando no trabaje la maquina neumadtica, no deja de tener peligro si esta

conectada a la manguera de aire.

No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta
neumatica, ya que puede deslizarse y caer contra la superficie que se estd

trabajando.

Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizaciéon seran:

o Cerrar la valvula de alimentacion del circuito de aire.

o Abrir la llave de admisidn de aire de la maquina, de forma que se purgue

el circuito.

o Desconectar la maquina.

Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijara mediante una pequefia

cadena el extremo de la manguera para impedir su descompresién brusca.

Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y

estable.

Su entorno estara libre de obstaculos.

Se utilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las
guemaduras por sobrepresién del circuito hidraulico y de las particulas que

se puedan proyectar.

Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobara periédicamente
el estado de las protecciones, tales como cable de tierra no seccionado,
interruptor

fusibles, disyuntor, transformadores de seguridad,

magnetotérmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

No se utilizard nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se

revisaran periédicamente este extremo.

No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se
dejaran tirados por el suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan su

aislamiento deteriorado.
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Radial

Se deberd comprobar que las aberturas de ventilacion de las maquinas estén
perfectamente despejadas.

La desconexidon nunca se hara mediante un tirdn brusco.

A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas
herramientas debe estar adiestrado en su uso.

Se desconectard la herramienta para cambiar de util y se comprobara que
esta parada.

No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.
No se inclinardn las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.
Los resguardos de la sierra portatil deberdn estar siempre colocados.

Si se trabaja en locales hiumedos, se adoptaran las medidas necesarias,
guantes aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

Se usaran gafas panordmicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro,
desbaste, etc. con herramientas eléctricas portatiles.

En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturén de seguridad.

Los operarios expuestos al polvo utilizardn mascarillas equipadas con filtro
de particulas.

Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las
recomendaciones establecidas en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo,
sobre la proteccidon de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn al ruido.

Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las
conexiones eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el
disyuntor diferencial para evitar riesgos de electrocucion.

Se seleccionara adecuadamente el estado de desgaste del disco y su
idoneidad para el material al que se ha de aplicar.

Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de
proteccion sobre el disco firmemente sujeta.

El operador se colocard gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial
transparente, guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores
auditivos.



http://noticias.juridicas.com/external/disp.php?name=rd286-2006
http://noticias.juridicas.com/external/disp.php?name=rd286-2006
http://noticias.juridicas.com/external/disp.php?name=rd286-2006
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Durante la realizaciéon de los trabajos se procurard que el cable eléctrico
descanse alejado de elementos estructurales metalicos y fuera de las zonas
de paso del personal.

Si durante la operacion existe el riesgo de proyeccion de particulas a terrenos
o lugares con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantallard con
una lona ignifuga la trayectoria seguida por los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy
conductores no se utilizardn tensiones superiores a 24 voltios.

Sierra circular

Vibrador

El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los
atrapamientos.

Se controlard el estado de los dientes asi como la estructura de éste.

La zona de trabajo estard limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles
incendios.

Se evitara la presencia de clavos al cortar.

La operacidn de vibrado se realizara siempre desde una posicidon estable.

La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctrico estara protegida si
discurre por zonas de paso.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra impactos

Gafas de proteccién contra la proyeccién de fragmentos o particulas
Mascarilla de proteccidn contra ambientes pulvigenos

Protecciones auditivas

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela
antideslizante

Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos
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3.7 Medios auxiliares

3.7.1 Andamios tubulares
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel

Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o
utilizacién del mismo

Caida de objetos en manipulacién

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todo andamio deberd cumplir las siguientes condiciones generales:

o Los elementos y sistemas de unidn de las diferentes piezas constitutivas
del andamio, asegurardn perfectamente su funcién de enlace, con las
debidas condiciones de fijeza y permanencia.

o El andamio se organizard y armara en forma constructivamente
adecuada para que quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo
para que los operarios puedan trabajar en él con las debidas condiciones
de seguridad.

Los elementos del andamio que presenten deterioro deberan sustituirse
inmediatamente.

Se desechardn todos los elementos de montaje de andamios que no revistan
unas garantias de seguridad minimas una vez colocados.

No se utilizaran los andamios para otros fines distintos a los de suministrar
una plataforma de trabajo para el personal. En particular no podran ser
destinados a servir como torres de elevacion de material o soporte de
tuberias o equipos.

Esta rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios
provisionales.

Los andamios se montaran sobre pies hechos de madera o metdlicos,
suficientemente resistentes y arriostrados de modo que su estabilidad quede
garantizada.

Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura
rectangular llegue a alcanzar formas romboidales, se dispondran los
suficientes arriostramientos diagonales que impidan este riesgo.
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= Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izardn los
tubos con cuerdas anudadas de forma segura y los operarios deberdn usar
arnés de seguridad anclado a elementos fijos independientes del andamio o
a lineas salvavidas.

= Los andamios deberdn situarse a distancias tales de lineas o equipos
eléctricos, de forma que no puedan producirse contactos con partes en
tension.

= Durante el montaje de los andamios metdlicos tubulares se tendrdn
presentes las siguientes especificaciones:

o No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con
todos los elementos de estabilidad.

o Laseguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado sera tal que
ofrecera las garantias necesarias como para poder amarrar a el fiadores
del cinturdén de seguridad.

o Las barras, mdédulos tubulares y tablones se izardn mediante sogas
atadas con nudos de marinero.

o Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su
formacion, mediante las abrazaderas de sujecion contra basculamientos.

o Los tornillos de las mordazas se apretaran por igual, realizandose una
inspeccion del tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente en
prevencion de los riesgos por la existencia de tornillos flojos o de falta de
alguno de ellos.

o Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los nudos o bases
metalicas o bien mediante las mordazas o pasadores previstos.

= Los pisos o plataformas serdn de 0,60 metros de anchura minima hechos con
tablones de madera para una resistencia de 160 Kg. en el punto medio entre
soportes.

= Es preferible utilizar el piso metdlico original del andamio tubular. En caso
de ser de madera, los tablones estardn escuadrados y libres de nudos.

= Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones, se sujetaran con
presillas, lazos de alambre, travesafos claveteados, de modo que formen un
conjunto Unico.

= Los andamios en su base se protegeran contra golpes y deslizamientos
mediante cufias, dispositivos de bloqueo y/o estabilizadores.

= Montado el andamio no se retirard ningun elemento de su composiciéon
(tubo, travesafio o tablén, etc.), hasta que no sea desmontado totalmente.
Caso de que por necesidad de trabajo deba mantenerse la estructura durante
algunos dias utilizando alguno de sus elementos para confeccionar otros
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andamios, se sefalizard claramente la prohibicidn de acceso al mismo y se
retirard la plataforma de trabajo para impedir su utilizacién por personal de

otros tajos o ajenos a la empresa.

Las plataformas de trabajo de 2 6 mas metros de altura tendran montada
sobre su vertical una barandilla de 90 centimetros de altura y dispondran de
una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas

o la caida de objetos sobre personas.

Se utilizaran las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma
o se dispondran escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de
arriostramiento no se podran utilizar para subir o bajar del andamio.

Las plataformas de trabajo se inmovilizardn mediante las abrazaderas y

pasadores clavados a los tablones.

Los mddulos de fundamento de los andamios tubulares estaran dotados de
bases nivelables sobre tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor

estabilidad del conjunto.

La comunicacion vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la

utilizacidn de escaleras prefabricadas.

Los andamios tubulares sobre mdédulos con escalerilla lateral se montaran

con ésta hacia la cara exterior.

Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre

plataformas de trabajo de andamios tubulares.

Los andamios tubulares se arriostrardan a los paramentos verticales,

anclandolos a los puntos fuertes de seguridad previstos.

El caminar por los andamios se hara de manera norma, sin saltar sobre las

plataformas ni tampoco de una a otra.

Se protegera del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los
andamios tubulares tendiendo redes tensas verticales de seguridad que
protegeran las cotas de trabajo. En caso de no utilizar estas redes, si los
operarios se encuentran trabajando a una altura igual o superior a los 2
metros, deberdn ir provistos de cinturones de seguridad con arnés y

amarrados a lineas de vida anteriormente fijadas.

El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en
alturas superiores a los 2 metros, usara cinturdn de seguridad, adaptado al
riesgo que se pretende minimizar (sujecidon, suspensidn o anticaidas),
anclado a una parte sélida de la estructura del edificio.
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Antes de colocarse el cinturdn de seguridad sera examinado y rechazado si
no ofrece garantia o no es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacion.

En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio
carezca de la barandilla de seguridad reglamentaria se utilizard el cinturén de
seguridad que se sujetara por el mosquetdén a puntos sélidos, resistentes y
distintos del andamio o plataforma de trabajo.

Se prohibe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a
otro o de una persona a otra. Se entregaran en mano.

El acceso a los andamios se realizard por escaleras bien fijadas por ambos
extremos. Estd prohibido utilizar los arriostrados para acceder de una
plataforma de trabajo a otra.

Para acceder a un andamio se tendrdn siempre las manos libres.

Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de
andamios tubulares si antes no se han cercado con barandillas sélidas.

Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en
prevencion de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los
trabajadores.

Los materiales se repartirdn uniformemente sobre un tablén colocado a
media altura en la parte superior de la plataforma de trabajo, sin que su
existencia merme la superficie util de la plataforma.

Se prohibe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de otras
plataformas en las que se esté trabajando, en prevencion de caida de objetos.

Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos
fuertes en prevencidn de caidas de los trabajadores.

Cuando se desplace un andamio nunca se permanecera sobre el mismo,
independientemente de su altura.

En trabajos nocturnos se iluminaran adecuadamente todas las plataformas
de trabajo y accesos a las mismas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Guantes de trabajo
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Arnés de sujecidn anticaidas
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= Ropa de proteccion para el mal tiempo

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

= Caidas al mismo nivel
= Caidas a distinto nivel
= Golpes/choques con objetos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
Generales

= Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen
estado, rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

= Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes,
gue no falta ningun peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o
reemplazados por barras, ni clavos salientes.

= Todas las escaleras estaran provistas en sus extremos inferiores, de zapatas
antideslizantes.

= No se usaran escaleras metdlicas cuando se lleven a cabo trabajos en
instalaciones en tension.

= El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar
golpear a otras personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar
con obstaculos. La parte delantera de la escalera debera de llevarse baja.

= Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos
poco firmes que puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

= Antes de iniciar la subida deberd comprobarse que las suelas del calzado no
tienen barro, grasa, ni cualquier otras sustancias que pueda producir
resbalones.

= El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los largueros que se
estan utilizando.

= La escalera tendrd una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del
punto o la superficie a donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las
escaleras manuales no podra sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio,
en cuyo caso podrad alcanzar la longitud de 7 metros. Para alturas mayores se
emplearan escaleras especiales.
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No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera,
se hara teniendo la precaucion de dejar la puerta abierta para que sea visible
y ademas protegida para que no pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o
conductores eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se debera haber
parado el mecanismo en movimiento o haber suprimido la energia del
conductor.

Las escaleras de mano simples se colocardn, en la medida de lo posible,
formando un angulo de 759 con la horizontal.

Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En
caso de no serlo, habra un persona en la base de la escalera.

Queda prohibida la utilizacién de la escalera por mas de un operario a la vez.

Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse
bolsas portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden
las manos libres para poder asirse a ella.

Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalén
apropiado, de forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea
suficiente y permita mantener el equilibrio. No se deberadn ocupar nunca los
ultimos peldaios.

Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados
gue obliguen al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se
deberd desplazar la escalera tantas veces como sea necesario.

Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacién al
suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad
del trabajador, solo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad o se
adoptan medidas de proteccidn alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de
mano cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad
del trabajador.

Las escaleras de mano deberan mantenerse en perfecto estado de
conservacion, revisandolas periédicamente y retirando de servicio aquéllas
gue no estén en condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no
dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares hiumedos, etc.
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Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras
después de usarlas.

Escaleras de madera

Serdn las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster
o fibra de vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una
sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldafios estardan ensamblados, no clavados.

Estardn protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para
gue no oculten los posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera
pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccién de sus posibles
defectos.

Escaleras de tijera

Estaran dotadas en su articulaciéon superior de topes de seguridad de
apertura y hacia la mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitacién
de apertura maxima.

Nunca se utilizardn a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de
trabajo.

En posicién de uso estardn montadas con los largueros en posicidon de
maxima apertura para no mermar su seguridad.

No se utilizardn si la posicidn necesaria sobre ellas para realizar un
determinado trabajo, obliga a poner los dos pies en los tres ultimos peldaios.

Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

Escaleras metalicas

Los largueros serdan de una sola pieza y estaran sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad.

Estardn pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las
agresiones de la intemperie y no estaran suplementadas con uniones
soldadas.

El empalme se realizara mediante la instalacion de los dispositivos
industriales fabricados para tal fin.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:
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= Casco de seguridad contra choques e impactos

= Guantes de trabajo

= Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

= Arnés de seguridad de sujecién

= Ropa de proteccion para el mal tiempo
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4 Instalacion provisional eléctrica de obra

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista,
en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admiten tramos defectuosos.

La distribucion general, desde el cuadro general de la obra a los cuadros
secundarios, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara 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.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas
de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardan pendientes de tableros de madera
recibidos a los paramentos verticales o bien a “pies derechos “firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subidas
a una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdan tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.

La tensidn siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en el “macho”, para
evitar contactos directos.

Los interruptores diferenciales se instalardan de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

o 300mA. Alimentacion a la maquinaria.
o 30mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

o 30mA. Para las instalaciones eclécticas de alumbrado.
Las partes metalicas de todo equipo ecléctico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacién estara puesto a tierra.
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La toma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro
general.

El hilo de toma de tierra, siempre estard protegido con macarrén en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

o Portaldmparas estanco de seguridad con manto aislante, rejilla
protectora de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared,
manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada.

o La iluminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m.
medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.

o Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas
evitando rincones oscuros.

o No se permitird las conexiones a tierra a través de conductores de agua.

o No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras
eléctricas.

o No se permitira el transito bajo lineas eléctricas con elementos
longitudinales transportados a hombros (pértigas, reglas, escaleras de
mano...). La inclinacién de la pieza puede llegar a producir contacto
eléctrico.
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5 Maedicina preventiva y primeros
5.1 Reconocimiento médico

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter

anual.

El personal eventual antes de su entrada en la obra habrd pasado un reconocimiento

médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos
especiales (por ejemplo trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico

especifico que les habilite para realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos estad clasificado acorde a los dos siguientes

grupos:

= Apto para todo tipo de trabajo.
= Apto con ciertas limitaciones.

5.2 Asistencia accidentados
5.2.1 Centros asistenciales en caso de accidentes

= Para atencidn del personal en caso de accidente se contrataran los servicios

asistenciales adecuados.

= Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y

direcciones de los centros asignados.

5.2.2 Botiquin de primeros auxilios

= Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara
a cargo de una persona capacitada designada por la empresa, con medios
necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.

= Contendra, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados,

tintura de yodo; “mercurocromo” o “cristalmina”, amoniaco; gasa estéril;
torniquetes
antihemorrdgicos; bolsa para agua o hielo; guantes esterilizados;
termodmetro clinico; apdsitos autoadhesivos; antiespasmaddicos; analgésicos;

algoddén  hidréfilo  estéril; esparadrapo  antialérgico;

ténicos cardiacos de urgencia y jeringuillas desechables.

= El material empleado se repondrd inmediatamente, y al menos una vez al
mes, se hard revision general de botiquin, desechando aquellos elementos
gue estén en mal estado o caducados. La ubicacidn del botiquin debe estar

suficientemente senalizada.
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6 Instalaciones de higiene y bienestar

Se dispondra de un local, con dos salas, para aseos y vestuarios. En ellos, en aras de la
conservacién y limpieza, los suelos y paredes seran continuos, lisos e impermeables y
con materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos, con la
frecuencia necesaria.

Todos los elementos, tales como grifos, desaglies, alcachofas de duchas, etc, estaran en
perfecto estado de funcionamiento y los bancos y taquillas aptos para su utilizacién.
Todos los locales estaran dotados de luz, calefaccidn y suficiente ventilacion.

6.1 Dotacion de aseos
Por cada 10 trabajadores los aseos estardn equipados como minimo por:
= 1 lavabo con espejo, agua corriente fria y caliente
= 1 ducha con agua corriente fria y caliente
= 1inodoro con cargay descarga automatica de agua, con papel higiénico
= Perchasy jaboneras

6.2 Dotacion de vestuarios
La sala destinada a los vestuarios estara lo suficientemente dimensionada para cubrir

las necesidades previstas.

Cada moddulo estara equipado como minimo con:

= 2 metros cuadrados por cada trabajador
= 1 taquilla metdlica con cerradura por cada trabajador
= Bancos de madera corridos

=  Espejos
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7 Formacion e informacion de los trabajadores

7.1 Formacién

Todo el personal recibird una formacion en relacién a los métodos de trabajo y riesgos
que estos pueden producir, juntamente con las medidas de seguridad que se usaran.
Esta formacién abarcara los siguientes aspectos:

= Formacidon sobre las precauciones a tomar especificas en cada actividad
(Particular de cada tipologia de trabajo).

= Formacion de las medidas correctoras que deberan utilizar en la realizacién
de sus trabajos.

= Sedispondra en la obra de personal socorrista 6 se llevara a cabo el oportuno
cursillo de socorrismo y de primeros auxilios.

= Se impartird formacion en materia de Seguridad y Salud a todo el personal
de la obra.

La empresa contratista principal adjudicataria de las obras, exigird a las diferentes
empresas subcontratadas, en caso de existir, a formar en el método de trabajo correcto
atodo el personal a su cargo; es decir, en el método de trabajo seguro. En consecuencia,
con la ayuda de los diferentes Encargados de la Obra y de los Encargados de Seguridad
y Salud, transmitira las informaciones necesarias a todos los que intervienen en la
misma, con el objetivo de que todos los trabajadores puedan tener conocimiento de los
riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en
determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los
equipos de proteccioén individual necesarios para su proteccion.
Periédicamente y de acuerdo con la incorporacién de los trabajadores, segun las
previsiones del plan de ejecucién de la obra, se realizardn los oportunos cursos de
formacién para los trabajadores capaces de cubrir ademas, los siguientes objetivos
generales:
A. Divulgar los contenidos preventivos de este Plan de Seguridad y Salud.
B. Comprender y aceptar su necesidad de aplicacion.
C. Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencion de riesgos
laborales.
Los criterios formativos en materia de Seguridad y Salud en el trabajo por los que se
regiran los cursos son.
12 Realizacién de charlas por personal cualificado con el empleo de los medios y
durante el tiempo necesarios que requiera cada una de las diversas actividades
a ejecutar en la obra. Se utilizara material audiovisual en los casos en que sea
posible.
22 Entrega de material documental y grafico, donde se incluiran las normas de
obligado cumplimiento que le sean de aplicacién a su trabajo.
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7.2 Informacion

Todo el personal, antes de iniciar su trabajo en la obra, recibira la siguiente informacion:

= Informacidn de los riesgos existentes en la obra (General)

» |Informacién de las medidas de seguridad empleadas, precauciones y
medidas correctoras a emplear.

Esta informacidn se entregard a los trabajadores el primer dia de trabajo antes de que
inicien sus tareas. Firmaran un recibi al margen de la copia del documento que se les

entrega.

Madrid, septiembre 2019.

Alejandro Garcia Galiano
Colegiado n?2 26.116

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos Industriales de Madrid
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1 Mediciones y presupuesto

1.1 Mediciones

Las mediciones relacionadas con los temas de Seguridad y Salud para la prevencién de
riesgos, se dimensionardn para su empleo y posterior presupuestacion. A efectos de
sistematizacion se establecen los siguientes conceptos:

= Prevencion y formacién

= Servicio Médico

=  Protecciones colectivas

= Protecciones personales
® |nstalaciones de Higiene

Los criterios de medicién y presupuestacién de cada concepto, se indican a
continuacion:

1.1.1 Prevencion y formacion

La medicién se realiza en base a Horas-hombre correspondientes al Técnico de
Seguridad y Salud, que se prevén dedicar a la asistencia técnica, inspeccion, formacién,
etc.

1.1.2 Servicio médico

Comprende el reconocimiento anual a cada uno de los trabajadores que intervengan
en la ejecucion de la obra, asi como la emision del informe correspondiente respecto a
si resulta o no apto para el trabajo a desarrollar. Su presupuestacidn se realiza en base
importe por trabajador.

1.1.3 Protecciones colectivas
La medicion se realiza en base a una determinada dotaciéon anual por operario. Su

presupuestacion se obtiene partiendo de la citada dotaciéon anual, precio unitario,
numero de operarios y duracién estimada de la obra.

1.1.4 Protecciones individuales

Tanto su medicidn como presupuestacion, se realiza en base a los mismos conceptos
indicados en el concepto anterior de protecciones colectivas.
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1.2 Presupuesto

1.2.1 Prevencion y formacion

Instalaciones de higiene y primeros auxilios

Su medicidn se realiza en base a las unidades previstas, precio unitario, nUmero de
operarios y duracién estimada de la obra.

El presupuesto del estudio de Seguridad y Salud, se realiza en base a los conceptos
indicados en el punto anterior, se supondra un tiempo estimado de duracién de obra
de tres meses y con una media de 7 trabajadores.

Asistencia técnica,
inspecciones, 40 horas 24 3 2.880
informes. ..
Reunlopes de 1 reuniones 144 3 144
seguridad
Formacion 0,5 reuniones 240 3 120
Subtotal...... 3.144

1.2.2 Servicio médico

Reconocimiento

médico

24

0,25

42

Subtotal......

42
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1.2.3 Protecciones colectivas

1 Escalera acceso 0.25 48 7 0,25 21
hoyos
2 Barandillas 0,25 36 7 0,25 15,75
Sefales zona 05 39 0,25 34,13
trabajo
4 Cintas de 2 9 7 0,25 315
balizamiento
5 Pilotos, estrobos 2 15 7 0,25 525
6 Bolsas de 2 12 7 0,25 42
herramienta
7 Vallas metéalicas 0,5 24 7 0,25 21
8 Calces sujecion 6 2 7 0,25 21
9 Detector de 01 450 7 0,25 78,75
tension
10 | EQuipo puestaa 0,1 360 7 0,25 63
tierra
17 | Pertigas puesta 01 480 7 0,25 84
tierra
12 Alfombrilla 01 59,89 7 0,25 10,48
aislante
13 | Banqueta aislante 0,1 93,67 7 0,25 16,39
Pasarela para
14 acceso a tajos 0,1 67,95 7 0,25 11,89
sobre zanjas
Alquiler de
15 | chapon de acero 0.1 100 7 0,25 17,5
para paso de
vehiculos
16 Lineas de vida 0,25 95 7 0,25 41 56
17 | Escalerasalida 0,25 60 7 0.25 26,25
cadenas
18 Soportes bloques 0,1 72 7 0,25 12,6
19 Carros 01 150 7 0,25 26,25
separadores
20 | Carros especiales 0,1 1.200 7 0,25 210
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21

Tijeras corta-
cables

0,25 150 7 0,25 65,63

Subtotal...... 903,18

1.2.4 Protecciones individuales

1 Casco seguridad 1,25 3,6 7 0,25 7,88
2 Gafas contra 1 18 7 0,25 315
impactos
3 Gafas a,mblentes 1 18 7 0.25 315
pulvigenos
4 Guantes de 12 3 7 0,25 63
trabajo
5 Guantes aislantes 1 36,06 7 0,25 63,11
6 Pantalla arco 1 12 7 0,25 21
eléctrico
Mascarilla
7 ambientes 6 1,8 7 0,25 18,9
pulvigenos
8 Protecciones 2 7.2 7 0,25 25,2
auditivas
9 Cinturon banda 1 15 7 0,25 26,25
ancha cuero
10 Arnés seguridad 0,5 36 7 0,25 31,5
Dispositivos
11 anticaidas 0,5 84,14 7 0,25 73,63
Botas de
12 sequridad 1,25 20 7 0,25 43,75
Traje
13 impermeable 1 30 7 0,25 52,5
14 Faja elastica 0,2 22,08 7 0,25 7,73
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contra
vibraciones

Par de
mufiequeras
elasticas anti

vibratorios

0,2 12,71

Pantalla de
proteccion de
radiaciones y

chispas de

soldadura

0,2

20

29

Mandil para
soldar

0,2

4,

19

Para de
manguitos para
soldar

0,2

2,3

Para de polainas
para soldar

14,12

20

Chaleco
reflectante

0,5

0,25

18,38

1.2.5

Instalaciones de Higiene y Primeros Auxilios

Subtotal......

561,16

Caseta
prefabricada
vestuarios.

0,08 1.267,56

177,46

Caseta
prefabricada
aseos.

0,04 1.315,56

92,09

Caseta
prefabricada
oficina.

1.898,64

66,45
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Acometida
provisional de
saneamiento de
caseta de obra

0,10 3.867,96 7 0,25 676,89

Acometida
provisional de
5 fontaneria para 0,10 700,08 7 0,25 122,51
obra de la red

general

Acometida
provisional de
electricidad a
caseta de obra

0,10 87,36 7 0,25 15,29

Botiquin de
urgencia para
obra con
7 contenidos 0,04 465,12 7 0,25 32,56
minimos
obligatorios,
colocado.

Subtotal...... 1.183

1.2.6 Equipo de extincion de incendios

1 Extintor de polvo 0,5 26,65 7 0,25 23,32

2 Extintor de CO2 0,25 78,21 7 0,25 34,22
Manta

3 apagafuegos 0,25 17,27 7 0,25 7,56

Subtotal...... 65,09
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1.2.7 Total presupuesto

Prevencién y formacion 3.144
Servicio médico 42

Protecciones colectivas 903,18

Protecciones individuales 561,16
Instalaciones de H_|g|ene y Primeros 1.183.25

Auxilios

Equipo de extincion de incendios 65,09

TOTAL 5.898,68

Asciende el presente presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud a la referida
cantidad de: CINCO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y

OCHO CENTIMOS.

Madrid, septiembre 2019.

Alejandro Garcia Galiano
Colegiado n?2 26.116

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos Industriales de Madrid
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1 Pliego de condiciones
1.1 Legislacion aplicable a la obra

1.1.1 Normas oficiales.

Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones legales o reglamentarias,
resoluciones y cuantas otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones en
materia de Seguridad e Higiene en el trabajo, propias de la Industria Eléctrica o de
caracter general, que se encuentren vigentes y sean de aplicacion durante el tiempo
en el que subsista la relacién contractual promotor-contratista, segun las actividades a
realizar.

En particular, ademas de la normativa expresada en la memoria, se debe cumplir:

» Ley31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

= Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

= Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

= Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

= Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

= QOrdenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

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

= 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 tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01a09.

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon (R.D. 842/2002 de 2 de agosto).

= Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, por el que se establecen las
disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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Convenio colectivo general del sector de derivados del cemento del 4 de
octubre de 2007.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presidon y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas.

Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre por el que se regulan las
condiciones para la comercializacién y libre circulacidn intracomunitaria de los
equipos de proteccion individual.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
de instalaciones de proteccion contra incendios

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a trabajos con equipos que incluyen pantallas de
visualizacién.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de trabajo.

Real Decreto 374/2001, de 6 de Abril, sobre proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos.
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Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante
el trabajo.

Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 25 de marzo de 1998, de
adaptacién y modificacién del Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
a agentes bioldgicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de Mayo, sobre proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo.

Real Decreto 1124/2000, de 6 de Junio, por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de Mayo, sobre proteccidon de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo.

Estatuto de los Trabajadores.

Ley General de la Seguridad Social.

Y todas aquellas Normas o Reglamentos en vigor durante la ejecucién de las obras que
pudieran no coincidir con las vigentes en la fecha de redaccion de este Estudio de
Seguridad.

1.1.2 Normas especificas.

Dentro de estas Normas deben tener especialmente en cuenta todas las
Recomendaciones, Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de Medicina vy
Seguridad en el Trabajo de UNESA para la Industria Eléctrica (AMYS), que se recogen

en:

“Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones
eléctricas”.

“Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”.

Instruccién General para la realizacién de los trabajos en tensién en Alta
Tension y sus Desarrollos.

Instruccién General para la realizacion de los trabajos en tensién en Baja
Tension y sus Desarrollos.
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1.2 Consideraciones de los equipos de proteccidn colectiva

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada
a las prestaciones exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del

fabricante o bien por cdlculos y ensayos justificativos realizados al efecto.

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y

Reglamentos Vigentes.

Todos los elementos de proteccidn colectiva, tendrdn fijado un periodo de vida util,
desechdndose al término del mismo.
Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accion mecdnica, un
elemento de proteccidn colectiva sufriera algun deterioro, se repondra de inmediato,
haciendo caso omiso de su periodo de vida util.
Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacidn de los
diferentes elementos de proteccién colectiva.
Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacion en
las respectivas zonas donde puedan ser necesitadas.

1.3 Consideraciones de los equipos de proteccién individual

Los equipos de proteccidon tanto individual como colectiva que se utilicen, deberdan
reunir los requisitos establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les
sean de aplicacion y en particular relativos a su disefio, fabricacién, uso y

mantenimiento.

Se especifica como condicidn expresa que todos los equipos de proteccién individual
utilizables en esta obra, cumpliran las siguientes condiciones generales:
Tendran la marca “CE”, segln las normas de Equipos de Proteccion Individual.
Su utilizacidn se realizara cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de

30 de mayo: Utilizacién de equipos de proteccién individual.

Los equipos de proteccidon individual que cumplan con la indicaciéon expresada en el
punto primero de este apartado, tienen autorizado su uso durante su periodo de

vigencia.

Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto, sera
reemplazado de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del
cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de
proteccion individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizacién de

estas protecciones.

Las variaciones de medicion de los equipos de proteccion individual que puedan
aparecer en cada plan de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas,
deberdn justificarse técnicamente ante el Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra. Si la justificacion no es aceptada, el plan no podra ser

aprobado.
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Se recuerda, que en aplicacidon de los Principios de Accién Preventiva de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccién colectiva
prevista en este Estudio de Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccidon

individual.
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1.4 Condiciones de seguridad de los medios auxiliares, maquinas y equipos

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, los
contratistas obtendran de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones
técnicas, normas y material impreso que incluyan las correspondientes caracteristicas
técnicas de toda la maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y equipos de
proteccion personal a utilizar en las obras. La informacion facilitada por los fabricantes
y proveedores debera incluir:

Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de
maquinas, equipos, herramientas, dispositivos o equipos de proteccion
individual.

Procedimientos de mantenimiento y conservacién de madquinas, equipos,
herramientas, dispositivos o equipos de proteccidn individual.

Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su
zona de obras copias de los manuales y especificaciones impresas (en adelante,
la informacidn técnica) especificadas en el parrafo anterior.

Todos los empleados de los contratistas recibirdn informacién y formacién
sobre el contenido de los manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

Cada contratista facilitard a todos sus empleados el equipo de proteccién
seguridad y salud minimo recogido en las normas que anteceden. Asimismo,
deberd mantener copias de dichas normas en la base de operaciones de la
obra.

El Encargado de la obra serd el responsable de la recepcién de la maquinaria y
medios auxiliares, comprobando a su llegada a obra el buen estado de los
mismos, con todos sus componentes y de acuerdo con lo solicitado, asi como,
verificard que cumple la legislacién vigente en materia de seguridad y salud que
le afecte.

Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma
parcial; es decir, omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con
los que se comercializan para su funcion.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se
hara siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizacion segura,
contenidas en el manual de uso editado por su fabricante.

Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran
incorporados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacién de
la legislacidon vigente. Se prohibe expresamente la introduccién en el recinto de
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la obra, de medios auxiliares, maquinas y equipos que no cumplan la condicion
anterior.

= Si el mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos
con la marca “CE”, cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el
estudio para presentacién de la oferta de ejecucién de la obra, debe tenerlos
presentes e intentar incluirlos, porque son por si mismos, mds seguros que los
gue no la poseen.

1.5 Formacion e informacidn a los trabajadores

Cada contratista adjudicatario estd legalmente obligado a formar en un método de
trabajo correcto y seguro a todo el personal a su cargo, de tal forma que los
trabajadores que realicen trabajos en las obras deberdn tener conocimiento de los
riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en
determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y de los
equipos de proteccion individual necesarios.

Asimismo todos los trabajadores deberdn conocer y estar informados sobre el Plan de
Seguridad y Salud especifico de la obra, como paso previo a su incorporacion al
trabajo.

El adjudicatario acreditard que el personal que aporte, posee la formacién, la
experiencia y el nivel profesional adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacién
se indicard especialmente y de forma diferenciada con respecto al resto de los
trabajadores, para los trabajadores autorizados y cualificados segun criterios del R.D.
614/2001.

Los trabajos que se realicen en tensidn y en lugares donde la comunicacién sea dificil,
por su orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando
presentes, al menos, dos trabajadores con formacién en materia de primeros auxilios,
segun criterios del R.D. 614/2001.

1.6 Acciones a seguir en caso de accidente laboral

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un
accidente, procurarda el auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicarg, a la
mayor brevedad posible:

= A3 asistencia médica mas cercana

El Jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las
personas e instalaciones.

Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos
requeridos por las normas oficiales.
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Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo IV, punto 14, del R.D.
1.627/1.997, tendra en cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:

El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de caracter eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves y en consecuencia, se
extremaran las precauciones de atencion primaria en la obra, aplicando las
técnicas especiales para la inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la
ambulancia y de reanimacidn en el caso de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuard al herido en camilla y ambulancia;
se evitaran en lo posible, seglin el buen criterio de las personas que atiendan
primariamente al accidentado, la utilizacién de los transportes particulares, por
lo que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

Cada contratista adjudicatario comunicard, a través del Plan de seguridad vy
salud que elabore, el nombre y direccién del centro asistencial mas préoximo
previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados.

Cada contratista adjudicatario instalard carteles informativos en la obra que
suministren a los trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la
informacién necesaria para conocer el centro asistencial, su direccidn,
teléfonos de contacto, mutua de accidentes concertada, etc.

1.7 Comunicaciones inmediatas en caso de accidente

En caso que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al que
pertenezca el trabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) esta obligado a
realizar las acciones y comunicaciones que se recogen en el cuadro siguiente:

Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y
cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas
(si no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccién

Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo.
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Accidentes de tipo grave, muy grave, mortales o que afecten a mas de 4 trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y
cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas

(si no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccién
Facultativa).
A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacién se realizara a través de
telegrama u otro medio andlogo, con especificacidn de los siguientes datos: razén social,
domicilio y teléfono de empresa, nombre del trabajador accidentado, direccion del lugar
del accidente y breve descripcién del mismo.

1.8 Seguridad en la obra

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales y
en el Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, la empresa que ejecute el proyecto debera contar con un Servicio de
Prevencion propio o contratado, o trabajador designado, que asesoren e impulsen las
actividades y medidas preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud
desarrollado en base a este Estudio de Seguridad.

La empresa adjudicataria nombrara a un responsable de Seguridad, que podra
coincidir o no con su jefatura de obra, que serda quien la represente ante el
Coordinador de Seguridad y Salud en la ejecucidon del proyecto y sera el encargado de
velar por el cumplimiento de todo lo estipulado en el Plan de Seguridad y Salud.
Dependiendo de la presencia del responsable de Seguridad en las obras y de acuerdo a
lo que se establezca en el Plan de Seguridad, serd necesario la designacion de un
Vigilante de Seguridad que lo represente, y el cual estara permanentemente en obra.

1.9 Plan de seguridad y salud

En aplicacién del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que
intervenga en la obra, elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el
cual analizard y desarrollard las previsiones contenidas en el mismo en funcién de su
propio sistema de ejecucién de la obra.

El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de
prevencidn que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacién
técnica, si bien, no podra implicar disminucién de los niveles de proteccidén previstos
en el Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado,
previamente al inicio de los trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase
de ejecucién.
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Podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra, evolucién de los
trabajos o bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de
los trabajos. La modificacidon realizada deberd ser aprobada por el Coordinador de
Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Constituira el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que
permita planificar una accién preventiva.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como aquellas personas con
responsabilidades en materia de prevencién de riesgos laborales, representantes de
los trabajadores, etc.., podran presentar por escrito y de forma razonada las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad y
Salud estara en la obra a disposicion permanente de los mismos.

1.10 Obligaciones de cada contratista en materia de seguridad y salud

Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la
legislacidn vigente del Estado Espafiol y sus Comunidades Auténomas, referida
a la seguridad y salud en el trabajo y concordantes, de aplicacién a la obra.

Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un
plan de seguridad cumpliendo con el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre., que
respetara el nivel de prevencidon definido en todos los documentos de este
Estudio de Seguridad y Salud.

Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador
de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra, antes del comienzo de la
misma, incluyendo todas las modificaciones y/o observaciones que éste pueda
sugerirle.

Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a
todos los trabajadores propios, subcontratistas y auténomos de la obra vy
hacerles cumplir con las medidas de prevencion en él expresadas. Por parte de
las subcontratas, se firmard un documento de adhesidn al Plan de Seguridad de
la contrata principal.

Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su
afiliacion empresarial principal, subcontratada o auténoma, los equipos de
proteccion individual definidos en el plan de seguridad y salud aprobado, para
gue puedan usarse de forma inmediata y eficaz.

Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del
plan de seguridad y salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso
de accidente laboral”.

Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas
al Coordinador en materia de seguridad y salud y/o Direccién Facultativa
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durante la ejecucion de la obra, tal como queda definido en el apartado

“acciones a seguir en caso de accidente labora

= Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la

III

obra y con la Direccién Facultativa, en la solucién técnica-preventiva, de los
posibles imprevistos del proyecto o motivados por los cambios de ejecuciéon

decididos sobre la marcha, durante la ejecucién de la obra.

1.11 Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud, un libro de incidencias que constard de hojas duplicadas y que sera
facilitado por el colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el
plan de seguridad y salud.
Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al
libro, la Direccién Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores
autonomos, las personas con responsabilidades en materia de prevencién de las
empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos
especializados de las Administraciones Publicas competentes en esta materia, quienes
podran hacer anotaciones en el mismo.
Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estard obligado a
remitir en el plazo de 24 h una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. lgualmente notificara dichas anotaciones al
contratista y a los representantes de los trabajadores.

1.12 Contratista y subcontratista

Estaran obligados a aplicar los principios de la accidn preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales, cumplir y hacer cumplir a su
personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud e informar y proporcionar las
instrucciones adecuadas a los trabajadores autdnomos sobre todas las medidas que
hayan de adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la obra.
Deberan atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los
trabajadores autonomos por ellos contratados.
Ademas los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan
en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.

las
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Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor
no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Los equipos de proteccion individual a disponer para cada uno de los puestos de
trabajo a desempeiiar, determinadas en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a
elaborar por el contratista, estardn en consonancia con el resultado previsto por éste
en la evaluacidn de los riesgos que esta obligado a realizar en cumplimiento del R.D.
39/1.997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion. Una copia de dicha evaluacién y de su resultado, se adjuntara al Plan en el
momento de su presentacion.

Asimismo, y en aplicacién del R.D. 773/1.997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de proteccién individual, es responsabilidad del contratista suministrar dichas
protecciones individuales a los trabajadores de manera gratuita, reponiéndolas cuando
resulte necesario, motivo por el cual, dentro del Plan de Seguridad y Salud en el
Trabajo a elaborar por el contratista, éstas se relacionardn exhaustivamente en todos
los apartados del mismo, de acuerdo con lo sefialado en el parrafo anterior, pero no se
valoraran dentro del presupuesto del plan.

1.13 Senalizacion en la obra

Se realizara la sefializacién oportuna segun el tipo de trabajo que se esté realizando, la
fase de ejecucién y el lugar del mismo. Las sefializaciones seran temporales, duraran el
tiempo que se prolongue los trabajos. Serdn de tipo: tridngulos con hombres
trabajando, cintas, banderolas, etc.

Cuando por cruzamientos sea necesario advertir de los limites de velocidad y altura,
estrechamiento de la calzada, etc. se colocaran estas sefiales antes y depuse del lugar
de trabajo, a la distancia reglamentada para cada tipo de carretera.

La seializacién fija que debe llevar las instalaciones eléctricas estara prescrita en el
Reglamento para Lineas Eléctricas de Alta Tensidon. Dicha seializacién previene del
riesgo que supone la electricidad, prohibiendo tocar los conductores y apoyos. Esta
sefializacion se coloca en los apoyos.

Madrid, septiembre 2019.

Alejandro Garcia Galiano
Colegiado n?2 26.116
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales y Peritos Industriales de Madrid
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1 PLANOS DE SEGURIDAD

Un plano de seguridad es la representacién grafica de la prevencién descrita en la
memoria de seguridad y salud y en coordinacion con el pliego de condiciones
particulares. Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar pistas
al contratista sobre cdmo representar coherentemente la prevenciéon. No permiten la
medicidn ni el presupuesto exacto como consecuencia de su indefinicion.

EXCAVACION. APERTURA DE ZANJAS

Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales.
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Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales.

Las zanjas deben entibarse.

Profundidad de la zanja superior a 1,5 metros.
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INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
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ORDEN Y LIMPIEZA

Almacenar los materiales correctamente para evitar todos los riesgos
de accidentes debidos al paso de los trabajadores.
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Mantener los puestos de trabajo en
orden, los materiales ordenados,

la circulacion despejada, asi se
evitaran los resbalones y las cafdas.
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MAQUINARIA DE OBRA

Permanecer fuera del radio de accién de la maquinaria de obra
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No sobrepasar la carga maxima de
utilizacién, que debe estar bien
visible, para los montacargas, grias y
demds aparatos de elevacion.

Buen apoyo de la grua en el suelo. Uso de tablones de madera
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Estabilizadores de la grua extendidos en su totalidad
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ELEMENTOS DE IZADO

Alslar de las aristas vivas las eslingas,
cadenas y cuerdas.

Esfuerzos soportados por asiento del gancho con pestillo de seguridad
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CARGA CON DO3S ESLINGAS SIN FiN
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TRASLADOS
DE TUBOL

COLOCAZION
CON BALANCIN

BALANCIN ESPECIAL Paga
MANIQBRAS DE OVOIDES

GANCHO

CETALLE DE
AMARRE
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ESCALERAS

Instalar las escaleras sobre un suelo
estable, contra una superficie sélida
y fija, v de forma que no puedan
resbalar, ni bascular,
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Hacer traspasar las escaleras por lo
menaos un metro por encima del piso
de trabajo al que dan paso.
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Vigilar que la separacién del pié de
escalera, de la superficie de apovyo,
sea la correcta.
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2 Fichas de seguridad

1 - Senales |

2 - Sefiales Il

3 - Sefiales I

4 - Seiales gruas

5 - Proteccién de zanjas

6 - Entibaciones

7 - Zanjas

8 - Accesorios Elevacién y Transporte
9 - Eslingado

10 - Instalaciones provisionales

11 - Instalacién Provisional Eléctrica
12 - Soldadura

13 — Andamios

14 — Escaleras

15 — Manipulacién cargas
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Detalle de zanja sin entibacién para
situaciones sin sobrecarga sobre los bordes,
ni vibraciones y sin influencia de agua.
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-
»
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T

Detalle de entibacién horizontal para zanja con
sobrecargas ligeras sin necesidad de especial
aprovechamiento del terreno.

Detalle de entibacién horizontal para zanja
normal con sobrecargas. Anchura en relacion
ala profundidad horizontal y vertical.

ETALLE §

Detalle de entibacién horizontal para zanja con
sobrecargay con profundidad notable.

Este tipo de entibacién presenta notables riesgos
en la ejecucion y hay que afianzar eficazmente los
puntales.

. \?

TETIAR 3

Detalle de entibacién ligera horizontal sin
sobrecargas pero con altura por encima del
minimo

S SATieAd b
e el IO

Detalle de entibacion horizontal y vertical para
zanja profunda con sobrecargas en terreno de
diferente consistencia.

RANTI
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Para anillos del mismo material
y el mismo didgmetro de seccidn recta

B anillo redondo B anillo ovalade B anillo de foma
es el mas débil  es de resistencia  de pera es el de
media mayor resistencia

Influencia de la forma de los
anillos en su resistencia

Portico para elevacion de
cargas

No

7NN
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Aplicacién de
guardacabos
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Eslinga Eslinga Eslinga

sinfin  paralazada  de 2ramales

Tipos de eslingas

S|

Necesidad de evitar
ramales cruzados

Eslinga de

4 ramales

Tipo abierto Tipo cerrado

@ 1 | o

Terminal forjado 100 %

E::. )

Terminal conico con Zinc colado 100%

mﬁg

Terminal en cufia (Depende del disefio) 75-90%

e

Goza forrada a mano

e ——

Goza flamenca con manguito mecanico
Digmetro de 25 mm (1M) v menor 95%
Diégmetro de 28 mm (1.1/8M) 92,5%

| | ot | et
bt U ] U ] Y e e

vy
Grapas (El numero varia con el didmetro) 75-80%

) '-""““J
I :@ 4

R 2
NN -

Guardacabos cpm gaza forrada a mano m\\\\\\\\\\\v-:@‘e
Gmmctaty  90% 12mm2M) 86% .
7mm(5HEM 89%  15mm5EM) 84%
amm3sM)  B6%  19mm(34M) 82%

11 mm (FHEM) 87%  22mm(78M) 80%

=
Terminal con guardacabos y manguito & presion

Didmetro de 25 mm (1 M) v menor 95%
Digémetro de 28 mm (1.1 J'BM) y mayor 925%

Rendimiento de la capacidad de carga en funcién del
acoplamiento al terminal

Cantoneras de proteccion
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FORMACION DE ESLINGAS

DISTANCIA ENTRE APRIETOS=6 § S/GROSOR CABLE

# oL s N RECOMENOADO DE APRIETOS
Hosta 12 mem 3 opr. 0 § Gomwiron
de 120 20 v 4 opr. & 0 Sometros
% 20 4 25 3 apr. & 8 Sametros
% 25 a3 § opr. & 6 Somelros

* = CABLES DE ACERO

* = LAZOS PROTEGIDOS CON FORNILLD CUARDACASOS

* o« PUEDDN SUSTITURSE LOS APREIOS POR CASOUALLOS
SOLDADCS

CARGA CON DOS ESLINGAS SIN FIN

BALANCIN ESPECIAL PARA
MANIOBRAS DE OVOIDES.

. TRASLADOS
DE TUBOS

GANCHO

COLOCACION
CON BALANCIN

DETALLE DE
AMARRE

RANTI
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE UNA LAMPARA PORTATIL DE
SEGURIDAD, PARA UTILIZACION PROFESIONAL
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RANTI INVESTMENTS,
S.L.

Linea de evacuacion de 45 kV

PROYECTO Sirius Solar

Zamora (Espafia)

Septiembre 2019 (Rev. 00)

PLANO: Andamios de sistema modular:

Composicion y Dimensiones.




Tipos de hincas

Forma correcta de levantar escaleras

uce

Punto de apoyo superior de L .
Inmovilizacion de la parte superior de una escalera

escaleras
‘ Linea de evacuacion de 45 kV
m PROYECTO Sirius Solar
Zamora (Espafia)
FECHA Septiembre 2019 (Rev. 00)
RANTI
; . INVESTMENTS, S.L.

PLANO: Medios auxiliares: escaleras de mano y de
tijera

Inclinacion de la escalera
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Utilizar el propio impulso y el peso de la carga para
elevarla o moverla

Linea de evacuacion de 45 kV
PROYECTO Sirius Solar
Zamora (Espafia)
FECHA Septiembre 2019 (Rev. 00)

RANTI
INVESTMENTS, S.L.

PLANO: Manipulacion manual de cargas

Utilizar el peso del cuerpo para Trabajar con los brazos estirados
mover objetos
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1 Relacion de Bienes y Derechos Afectados

A continuacién se indica la relacion de bienes y derechos afectados por la construccion
de la linea de evacuacion de 45 kV que une la subestacion Sirius 45/30 kV con la futura
subestacion colectora "SET Valcabado Generacion" 220/45 kV de promotores.

Las areas descritas en las siguiente tabla de Bienes y Derechos Afectados son las
siguientes:

Servidumbre Permanente de Paso (SPP):

Tramo aéreo: Area de proyeccidn de la linea sobre el terreno en la condicidnes
de viento mas desfavoables, segun el apartado 3.1.2 de la ITC-LAT 07. En los
apoyos se toma el drea de ocupacion de la cimentaciéon mas 3 metros a cada lado
de la misma.

Tramo subterrdneo: Ancho de la canalizacidon necesaria para establecer la linea
por la longitud de tendido subterrdneo que afecta a la finca.

Servidumbre de Afeccién (SA): Es la superficie en la que, debido a la linea
eléctrica, no se puede plantar arboles, construir edificios ni instalaciones
industriales.

Tram aéreo: Area de proyeccién de la linea sobre el terreno en la condiciénes de
viento mas desfavoables anadiendo 5 m a cada lado, segun el apartado 5.12.2
de la ITC-LAT 07.

Tramo subterraneo: Area ocupada por el ancho de la canalizacién mds la mitad
de la anchura de la canalizacidn a cada lado de la misma, segun apartado 5.1 de
la ITC-LAT 06.

La Superficie de Afeccidn se ha calculado si incluir la Superficie Permanente de
Paso de cara a no duplicar superficies.

Ocupacion Temporal (OT): Se considerard la superficie necesaria para construir
la linea, que no esté incluida en la superficie considerada en la servidumbre
permanente de paso.
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_ Lorjgitud Lor}gitud Superficie de servidumbre Superficie de afeccion | Ocupacién Temporal
0 Termino Poligono | Parcela Ref. Catastral Tipo de bien | Uso del N® de Linea tinea permanente de paso en metros cuadrados * | en metros cadrados
N2 | municipal bien Apoyo Aérea Subterranea SSP — (m2) SA—(m2) OT - (m2)
(m) (m)
Vuelo Apoyo Zanja Vuelo Zanja Apoyo Zanja
.
1 | zamora 16 2 | 49900A01600002 | Agrario Priv':tri‘vo 1 22,30 150,54 | 110,25 324,15 129,00
2 | Roales 2 9011 | 49198A00209011 | Camino ?D‘l’;gl'i:f 6,28 35,54 62,76
. Bi
3 | Roales 2 377 | 49198A00200377 | Agrario PrivI:tri‘vo 2 | 161,08 1.082,58 | 64,00 1.610,09 129,00
. Bi
4 | Roales 2 375 | 49198A00200375 | Agrario PrivI:tri‘vo 3y4 | 192,45 1.768,34 | 128,00 1.927,94 258,00
. Bi
5 | Roales 2 374 | 49198A00200374 | Agrario Privlaetri]vo 5 | 263,99 2.556,13 | 64,00 2.595,11 129,00
6 | Roales 2 9003 | 49198A00209003 | Camino DPZE';: 9,77 114,09 97,43
.
7 | Roales 2 373 | 49198A00200373 | Agrario sen 1,58 44,69
Privativo
.
8 | Roales 2 350 | 49198A00200350 | Agrario Privlaetri]vo 6 | 194,11 1.923,34 | 64,00 1.942,15 129,00
9 | Roales 2 351 | 49198A00200351 | Agrario Pr?\/':t?vo 7 83,56 670,60 64,00 838,87 129,00
.
10 | Roales 2 352 | 49198A00200352 | Agrario sen 90,64 948,25 902,35
Privativo
o
11| Roales 2 9001 | 49198A00209001 | Camino P‘:]?I'i:'s 34,71 291,66 342,04

11a Superficie de Afeccidn se ha calculado si incluir la Superficie Permanente de Paso de cara a no duplicar superficies.
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_ Lorjgitud Lor}gitud Superficie de servidumbre Superficie de afeccion | Ocupacién Temporal
0 Termino Poligono | Parcela Ref. Catastral Tipo de bien | Uso del N® de Linea tinea permanente de paso en metros cuadrados * | en metros cadrados
N2 | municipal bien Apoyo Aérea Subterranea SSP — (m2) SA—(m2) OT - (m2)
(m) (m)
Vuelo Apoyo Zanja Vuelo Zanja Apoyo Zanja
12| Roales 2 9007 | 49198A00209007 | Arroyo DP‘;E'E;’ 9,85 98,25 97,26
Bi
13 Roales 2 355 49198A00200355 Agrario Privlaetrilvo 8 58,82 456,98 64,00 596,51 129,00
. Bi
14 | Roales 2 354 | 4919800200354 | Agrario PrivI:tri‘vo 9 | 320,10 3.277,25 | 64,00 3.191,24 129,00
. Bi
15 Roales 1 682 49198A00100682 Agrario PriVI:tri‘vo 10 13,21 65,28 52,80 150,52 129,00
. Bi
16 Roales 1 681 49198A00100681 Agrario Privlaetri]vo 10 43,40 276,96 37,45 431,58
17 | Roales 1 9069 | 49198A00109069 Via | Dominio 29,48 257,85 294,76
ferroviaria | Publico
18 Roales 1 646 49198A00100646 Agrario Pr?\/laetri]vo 11 103,18 771,76 110,25 1.032,13 423,72
Bi
19 Roales 1 647 49198A00100647 Agrario . Ier.] 53,79 403,72 541,51
Privativo
Bi
20 | Roales 1 648 | 49198A00100648 | Agrario sen 0,04
Privativo
Arroyo .
. Dominio
21 Roales 1 9063 | 49198A00109063 | Desagiie de Publico 11,43 106,57 112,94
la Campana

11a Superficie de Afeccidn se ha calculado si incluir la Superficie Permanente de Paso de cara a no duplicar superficies.
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_ Lorjgitud Lor}gitud Superficie de servidumbre Superficie de afeccion | Ocupacién Temporal
o Terrpl.nol Poligono | Parcela Ref. Catastral Tipo de bien | Uso del N® de Linea bLme? permanente de paso en metros cuadrados * | en metros cadrados
N2 | municipa bien Apoyo Aérea Subterranea SSP — (m2) SA - (m2) oT - (m2)
(m) (m)
Vuelo Apoyo Zanja Vuelo Zanja Apoyo Zanja
Bi 12
22 Roales 1 658 49198A00100658 Agrario . Ier.] y 245,48 1.829,26 174,09 2.453,41 258,00
Privativo 13
Bien 13, 14,
23 Roales 1 659 49198A00100659 Agrario - 15y 450,47 3.810,62 192,16 4.508,27 387,00
Privativo
16
Camino de | Dominio
24 Roales 1 9056 | 49198A00109056 . - 10,11 72,42 100,47
Carbajo Publico
Arroyo de
25 | Roales 1 9055 | 49198A00109055 la Dominio 13,51 106,60 134,15
Rodera/Val | Publico
derrey
Bi
26 Roales 1 617 49198A00100617 Agrario Privlaetri]vo 17 141,75 1.029,02 110,25 1.422,57 129,00
Bi
27 Roales 1 616 49198A00100616 Agrario . Ier? 23,72 200,55 236,66
Privativo
Carretera | Dominio
28 Roales 1 9068 | 49198A00109068 7A-P-1405 | Publico 40,92 395,93 404,00
29 | Roales 1 5105 | 49198A00105105 | Industrial | Cie" 13,08 41,79
Privativo
Bi
30 Roales 1 5103 | 49198A00105103 Agrario Privlaetri]vo 22,05 197,44 181,29 56,35

11a Superficie de Afeccidn se ha calculado si incluir la Superficie Permanente de Paso de cara a no duplicar superficies.
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_ . Lorjgitud Lor}gitud Superficie de servidumbre Superficie de afeccién | Ocupacién Temporal
Te”?“.“° Poligono | Parcela Ref. Catastral Tipo de bien | Uso del Neide L|lnea L|ne? permanente de paso en metros cuadrados ! en metros cadrados
N2 | municipal bien Apoyo Aérea Subterranea SSP — (m2) SA—(m2) OT - (m2)
(m) (m)
Vuelo Apoyo Zanja Vuelo Zanja Apoyo Zanja
. Bien
31 Roales 1 615 49198A00100615 Agrario Privativo 18 105,76 790,62 64,00 1.056,43 129,00
. Bien
32 Roales 1 612 49198A00100612 Agrario Privativo 19 97,43 622,84 110,25 980,71 129,00
Autovia A- | Dominio
33 Roales 1 9084 | 49198A00109084 - 68,48 668,57 683,53
11 Publico
34 Roales 1 607 49198A00100607 Agrario Prtilaetri‘vo 20 79,94 571,54 109,93 803,52 129,00
35 | Roales 1 606 | 49198A00100606 Agrario Bien 20 58,14 462,08 0,32 578,20
Privativo
36 | Roales 1 9039 | 49198A00109039 | C3Minode | Dominio 10,24 98,78 101,41
las Arrilleras | Publico
37 Roales 1 605 49198A00100605 Agrario Prtilaetri]vo 21 100,10 827,02 64,00 1.002,97 129,00
Camino de
los Cascajos,
Camino del Dominio
38 Roales 1 9000 49198A00109000 Zapaton, y Publico 11,44 279,53 95,28 306,98 114,04 307,00 1.595,18
Camino de
Valdeinfante
s
39 | Roales 1 729 | 49198A00100729 Agrario Bien 6,61 63,40 113,98
Privativo

11a Superficie de Afeccidn se ha calculado si incluir la Superficie Permanente de Paso de cara a no duplicar superficies.




Solaria

Linea de evacuacion de 45

kV Sirisu Solar
Zamora (Espafa)

Proyecto de Ejecucion

SIRI-II-AX-EL-05

RBDA Rev.:| 02 | Page | 9 |of | 10
Longitud Longitud Superficie de servidumbre Superficie de afeccion | Ocupacién Temporal
_ o , ,
Te”?“.“° Poligono | Parcela Ref. Catastral Tipo de bien | Uso del Neide L|lnea L|ne? permanente de paso en metros cuadrados ! en metros cadrados
N2 | municipal bien Apoyo Aérea Subterranea SSP — (m2) SA—(m2) OT - (m2)
(m) (m)
Vuelo Apoyo Zanja Vuelo Zanja Apoyo Zanja
Bi
40 Roales 1 579 49198A00100579 Agrario PrivI:tri]vo 22 168,29 1.457,79 64,00 1.634,49 129,00
41 Roales 1 580 49198A00100580 Agrario PriB\llaetri‘VO 23 77,99 10,35 526,13 110,25 10,35 848,48 10,35 129,00 70,77
42 | Roales 1 586 | 49198A00100586 Agrario Bien 27,47 50,41 50,42 223,04
Privativo
N- | Domini
43 | Roales 1 9001 | 49198A00109001 | C3rTetera ominio 8,95 22,38 22,38 22,38
630 Publico
Pol.
a4 | valcabado | 501 | 9000 | 49255A50100000 | 'Mdustrid Bien 141,86 173,00 173,00 983,96
Valcabado Privativo
37
Camino de
los Olleros,
Camino de la
Valderica, Dominio
45 | Valcabado 501 9015 49255A50109015 Carretera Publico 2.725,87 2.767,18 2.767,07 18.392,88
Cubillos,
Camino del
Hoyo de
Mataburros
B
47 | Valcabado | 501 281 | 49255A50100281 Agrario Priv'aet'i‘vo 313,80 216,87 216,90 2.109,74
B
46 | valcabado | 501 252 | 49255A50100252 Agrario sten 100,00
Privativo

11a Superficie de Afeccidn se ha calculado si incluir la Superficie Permanente de Paso de cara a no duplicar superficies.
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Longitud Longitud Superficie de servidumbre Superficie de afeccion | Ocupacién Temporal
. o , ,

TErmino | & ligono | Parcela Ref. Catastral Tiondaizn | Wsea | MG | e Hincee) permanente de paso en metros cuadrados ! | en metros cadrados

N2 | municipal bien Apoyo Aérea Subterranea SSP — (m2) SA—(m2) OT - (m2)

(m) (m)
Vuelo Apoyo Zanja Vuelo Zanja Apoyo Zanja
Bi

48 | Valcabado 501 255 49255A50100255 Agrario PriVI:tri]VO 75,05 75,05 75,05 601,86

11a Superficie de Afeccidn se ha calculado si incluir la Superficie Permanente de Paso de cara a no duplicar superficies.

Madrid, octubre de 2019

Alejandro Garcia Galiano
Colegiado n?2 26.116

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales

y Peritos Industriales de Madrid




LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO PROYECTO:

Distribucién de hojas: LINEA DE EVACUACION
SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP) DE 45 KV SIRIUS SOLAR
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION. ZAMORA

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA. RANTI INVESTMENTS S.L.

CLIENTE:

OCUPACION TEMPORAL (OT)

INGENIERIA: v
'\AAFIE&CAON: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)

SE CONSIDERARAN 100 M2 A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (15C Solaria

DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA. + VIENTO 120 KM/H) DESCRIPCION

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO f:gg%%’: /EEA‘I\SP,\(/)IXOS: e e L e LR L L LI L e ,
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA. : ;gigg i:\w:EJNUEx&cm sIEOTSCOLECTORA

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA
XXXXXX REFERENCIA CATASTRAL (SA) 24,0919 INICIO PROYECTO

AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C PLANO-
LMITE PARCELA CATASTRAL +VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO. PLANTA RBDA
OCUPACION TEMPORAL: CODIGO: 0 10 R
AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAIE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M. PRELIMINAR SIRLILAX.EL.05 : v
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER NO VALIDO PARA el dtujo o s 2 e 420x297 nm

A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP. COMSTRUCC|ION | |NUMERO DE PLANO:
HOJAO1DE 20
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AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR NO VÁLIDO PARA CONSTRUCCIÓN


SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M2 A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

XXXXXX REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: \ ’
Solaria

DESCRIPCION

16.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
07.10.19  REVISION COMENTARIOS
01 | 240919  INICIO PROYECTO

PLANO:
PLANTA RBDA
CODIGO: 0 10 N
e —
SIRLILAX.EL.05 _ v
Si esta barra no mide 20 mm
el dibujo no esta a escala

PRELIMINAR
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO
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SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidn de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M. PR
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER N (

A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

3

3 3
) ES PROPIEDAD DE SOLARIAENERGIASA.
CION ESTA PROHIBIDA SIN PREVIO CONSENTIMIENTO

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: kﬂ‘
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO
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SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidn de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: V
Solaria
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CAMINO DE ACCESO AL
APOYO |

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.
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PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
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SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M. PR
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER N (

A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
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PROYECTO:
LINEA DE EVACUACION

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP) DE 45 KV SIRIUS SOLAR
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION. ZAMORA

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA. RANTI INVESTMENTS S.L.

CLIENTE:

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

INGENIERIA:
SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP) E
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C Solaria
+VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

DESCRIPCION

16.10.19 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

. 07.10.19  REVISION COMENTARIOS
SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA) 220515 INICIO PROYECTO

AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C BLAND:
LIMITE PARCELA CATASTRAL +VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO. PLANTA RBDA
OCUPACION TEMPORA CODIGO: 0 10 N
AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M. T SIRLILAX.EL.05 g;':i
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER O O / o e sscas

A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

XXXXXX REFERENCIA CATASTRAL
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

XXXXXX

g

sk, ’

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidn de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: hﬁf‘
Solaria
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SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: V
Solaria
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidon de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

ZONA PARA PERFORACION
HORIZONTAL DIRIGIDA

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: \f
Solaria
DESCRIPCION
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ZONA PARA PERFORACION

HORIZONTAL DIRIGIDA

Ve -
LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PR

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: %ﬂ
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SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

XXXXXX REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: \f
Solaria

DESCRIPCION
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO Distribucion de hojas: PROYECTO:

e SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP) DE 45 KV SIRIUS SOLAR
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION. ZAMORA

LINEA DE EVACUACION

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA. RANTI INVESTMENTS S.L.

CLIENTE:

OCUPACION TEMPORAL (OT)

, INGENIERIA: .
'\A/IIEEACAON. FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP) %ﬁd

. . 5 . 5 [ i
SE CONSIDERARAN 100 M A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C Solaria

My +VIENTO 120 KM/H)
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA. b ) . )
NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA

SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA. LADO DE LA MISMA. 161019 CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
07.10.19 REVISION COMENTARIOS

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA
XXXXXX REFERENCIA CATASTRAL (SA) 24.09.19  INICIO PROYECTO

AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C PLANO:
LIMIITE PARCELA CATASTRAL +VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO. PLANTA RBDA
OCUPACION TEMPORA CODIGO: 0 10 N
AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M. ELIMINAR SIRLILAX.EL.05 :
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER NO VA ) / i csaasss

A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

DESCRIPCION
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

XXXXXX

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidon de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M. PR
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER N (

A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: kﬂ‘
Solaria
DESCRIPCION
16.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

07.10.19 _ REVISION COMENTARIOS
24.09.19  INICIO PROYECTO

PLANO:
PLANTA RBDA
CcODIGO: 0 10 N
e —
SIRLIILAX.EL.05 )
Si esta barra no mide 20 mm
el dibujo no esta a escala
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

XXXXXX

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidon de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: \ f
Solaria

DESCRIPCION

16.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

07.10.19  REVISION COMENTARIOS
01 | 24.09.19  INICIO PROYECTO

24010 mcoeovero s
PLANO:
PLANTA RBDA

PRELIMINAR

CODIGO: 0 10
SIRLILAX.EL.05 ————
Si esta barra no mide 20 mm
el dibujo no esta a escala
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidon de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: \ ,
Solaria

DESCRIPCION

16.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
07.10.19  REVISION COMENTARIOS
01 | 240919  INICIO PROYECTO

PLANO:
PLANTA RBDA
CODIGO: 0 10 N
e
SIRLIL.AX.EL.05 _ v

Si esta barra no mide 20 mm

el dibujo no esta a escala 420 x 297 mm
NUMERO DE PLANO:

HOJA16 DE 20

PRELIMINAR
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

XXXXXX

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

Distribucidon de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: \ ,
Solaria

DESCRIPCION

16.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

07.10.19  REVISION COMENTARIOS
01 | 24.09.19  INICIO PROYECTO

24010 mcoeovero s
PLANO:
PLANTA RBDA

PRELIMINAR

CODIGO: 0 10
SIRLILAX.EL.05 ————
Si esta barra no mide 20 mm
el dibujo no esta a escala
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LEYENDA AFECCIONES TRAMO SUBTERRANEO

XXXXXX

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL

DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.
NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

¥

Distribucidon de hojas:

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)

AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORAL:

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

[

e

-y

PRELIMINAR

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: \ ’
Solaria

DESCRIPCION

o4 |

16.10.19
07.10.19

01 | 24.09.19

PLANO:
PLANTA RBDA
CODIGO: 0 10 N
e
SIRLILAX.EL.05 _ v

Si esta barra no mide 20 mm

el dibujo no esta a escala
NUMERO DE PLANO:

HOJA18 DE 20

CAMBIO UBICACION SET COLECTORA
REVISION COMENTARIOS
INICIO PROYECTO

420 x 297 mm
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e SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

ZONA PARA PERFORACION
HORIZONTAL DIRIGIDA

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

"El_ﬂh IIN R

ZONA PARA PERFORACION
HORIZONTAL DIRIGIDA

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA:

Solaria
DESCRIPCION
16.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

07.10.19 _ REVISION COMENTARIOS
24.09.19  INICIO PROYECTO

24010 mcoeovero s
PLANO:
PLANTA RBDA

CODIGO: 0 10
SIRLILAX.EL.05 _
Si esta barra no mide 20 mm
el dibujo no esta a escala
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XXXXXX

ZONA PARA PERFORACION
HORIZONTAL DIRIGIDA

e SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION: FRANJA DELIMITADA POR EL ANCHO DE LA CANALIZACION +
MITAD DE LA ANCHURA DE LA CANALIZACION A CADA LADO DE LA MISMA.

OCUPACION TEMPORAL (OT)

AFECCION: FRANJA DE ESPACIO ENTRE LA SA + 3 M A CADA LADO DE LA
MISMA.

SE CONSIDERARAN 100 M? A CADA LADO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
DIRIGIDA PARA LA COLOCACION DE LA MAQUINARIA.

NOTA: EXISTEN ZONAS DONDE LA OCUPACION TEMPORAL SERA MENOR Y NO
SE OCUPARAN LOS 3 METROS A CADA LADO DE LA SA.

REFERENCIA CATASTRAL

LIMITE PARCELA CATASTRAL

SERVIDUMBRE PERMANENTE DE PASO (SPP)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H)

AFECCION DE APOYOS: OCUPACION DE LA CIMENTACION + 3 METROS A CADA
LADO DE LA MISMA.

SERVIDUMBRE DE AFECCION (SA)
AFECCION DE VUELO: CONDUCTOR DESVIADO POR ACCION DEL VIENTO (152C
+ VIENTO 120 KM/H) + 5 M A CADA LADO.

OCUPACION TEMPORA

AFECCION DE APOYOS: AREA PARA MONTAJE DE LOS APOYOS DE 30 X 4,3 M.
SE CONSIDERARAN CAMINOS DE ACCESO CUANDO NO SE PUEDAN ACCEDER
A LA POSICION DE LOS APOYOS POR LA SPP.

PF’ELH IIN

PROYECTO:

LINEA DE EVACUACION
DE 45 KV SIRIUS SOLAR
ZAMORA

CLIENTE:
RANTI INVESTMENTS S.L.

INGENIERIA: hﬁf‘
Solaria
DESCRIPCION
16.10.19  CAMBIO UBICACION SET COLECTORA

07.10.19 _ REVISION COMENTARIOS
24.09.19  INICIO PROYECTO

PLANO:
PLANTA RBDA
CcODIGO: 0 10 N
e —
SIRLIILAX.EL.05 )
Si esta barra no mide 20 mm
el dibujo no esta a escala
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