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TITULO PROYECTO:
PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES
T. M. DE SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA)
OBRA:DB0221

TITULAR DE LA INSTALACION:
Razén social: DISTRIBUIDORA ELECTRICA BERMEJALES, S.L.
CIF: B-18.045.666
Domicilio Social: Calle Santa Lucia 1k, 18194, Churriana de la Vega (Granada)

COLEGIADO AUTORE DEL PROYECTO:
Juan Luis Guerrero Jiménez
Colegiado 2.222 del Colegio Oriental de Ingenieros Industriales

OBJETO DEL PROYECTO:

El objeto de la nueva linea es la de unir la Linea denominada Alfornén, con la de Juan de los Reyes,
y cerrar en anillo la red existente para de esa forma garantizar el suministro eléctrico en la zona.

RELACION DE CORPORACIONES Y ORGANIMOS AFECTADOS:
- Delegacién del Gobierno de la Junta de Andalucia en Granada.
- Delegacion Provincial de Cultura y Patrimonio Histdrico en Granada.
- Diputacion Provincial de Granada. Servicio de Carreteras.
- Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible
- Excmo. Ayuntamiento de Sorvilan
- Excmo. Ayuntamiento de Torvizcon

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION:

- Emplazamiento: Alfornon T. M. Sorvilan —Juan de los Reyes T. M. de Torvizcén.
Inicio Coordenadas UTM USO 30 (X: 475.481,07 Y: 4.074.630,73)
Final Coordenadas UTM USO 30 (X: 474.411,82 Y: 4.077.969,22)

- Tipo de instalacién: Nueva linea aérea alta tension 20kV.

- Longitud: 3,515 Km

- Tipo de conductor: LA-110 (116,20 mm?)

- Tipo de montaje: Simple circuito

- Tensién maxima de servicio: 20kV

PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBRA:
- Total ejecucion material: 97.855,24 €
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta la presente memoria de “PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS
REYES T. M. DE SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB021” por encargo de
DISTRIBUIDORA ELECTRICA BERMEJALES S.L., con C.I.F.: B-18.045.666, con domicilio en
Churriana de la Vega, Calle Santa Lucia s/n, C.P.: 18.194.

La finalidad de la instalacion objeto de la presente memoria consisten en unir las dos lineas

aéreas existentes, con el fin de mejorar la red existente y garantizar el suministro eléctrico en
la zona.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO.

La finalidad de la instalacion objeto del presente memoria consiste en unir las dos lineas
aéreas existentes, con el fin de mejorar la red existente y garantizar el suministro electico de la
zona.

El alcance del mismo engloba.

Nueva linea de aérea de 20 Kv simple circuito con conductor LA-110 (116,20 20 mm?) Tipo de
montaje Tresbolillo longitud actuacidn = 3515,50 m, con una cota minima de 849,40 y una cota
maxima de 1270 correspondiente a dos zonas B y C mediante 18 apoyos y con cadenas de
amarre en todos los apoyos
Organismos afectados

- Delegacién del Gobierno de la Junta de Andalucia en Granada.

- Delegacidn Provincial de Cultura y Patrimonio Histérico en Granada.

- Diputacion Provincial de Granada. Servicio de Carreteras.

- Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible

- Excmo. Ayuntamiento de Sorvilan

- Excmo. Ayuntamiento de Torvizcén

1.3 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucidn de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- 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
tension.

- 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 tensidon y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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- Real Decreto 263/2008, de 22 de febrero, por el que se establecen medidas de
caracter técnico en lineas eléctricas de alta tension, con objeto de proteger la
avifauna.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribuciéon, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Normas particulares y de normalizacidn de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto
2619/1966 de 20 de octubre.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud

- para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

- Ley24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

- Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de
Hormigdn Estructural (EHE-08).

- Ley31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL)

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestidn
de los residuos de construccién y demolicién

- Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el célculo de la
retribucidn de la actividad de la distribucién de energia eléctrica.

- Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones
tipo y los valores unitarios de referencia de inversion, de operacién y mantenimiento
por elemento de inmovilizado.

- Ley21/2013 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental
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1.4 EMPLAZAMIENTO

La linea aérea objeto de nueva construccidn tiene su inicio en Apoyos existente en Alfornon y
su fin en Apoyo existente Juan de los Reyes

La Linea esta en dos términos municipales que son Sorvilan y Torvizcon, con las siguientes
coordenadas UTM USO 30 ETRS 89:

INICIO (X: 475.481,07 Y: 4.074.630,73)
FINAL (X: 474.411,82 Y: 4.077.969,22)

1.5 ENTRONQUE.

Tras la actuacion proyectada, quedara interconectada las dos LAAT existente en condiciones
que actualmente tiene, el suministro de energia se efectuara a una tensidn de servicio de 20
kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafiia Eléctrica suministradora de Electricidad
DISTRIBUIDORA ELECTRICA BERMEJALES.

2 LINEA AEREA DE ALTA TENSION

2.1 TRAZADO DE LA LINEA.

La actuacién proyectada trascurre en terrenos pertenecientes a los parajes Cerro del Quejigo,
Bordavarela, Cortijo de los Guiraos, en el Término Municipal de Torvizcén, y Loma del Belén en
el Término Municipal de Sorvilan.

2.2 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustardn a lo preceptuado en el apdo. 5 de la ITC-LAT 07 del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension.

2.2.1 GENERALIDADES.

En ciertas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o
con vias de comunicacion o sobre zonas urbanas, y con objeto de reducir la probabilidad de
accidente aumentando la seguridad de la linea, deberan cumplirse las prescripciones
especiales que se detallan en este capitulo.

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

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales, haya que
reforzar sus condiciones de seguridad, sera preceptiva la aplicacion de las siguientes
prescripciones.
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a) Ningln conductor tendra una carga de rotura inferior a 1.200 daN en lineas de tensidon
nominal superior a 30 kV, ni inferior a 1.000 daN en lineas de tensién nominal igual o inferior a
30 kV. Los conductores no presentaran ningin empalme en el vano de cruce.

b) Se prohibe la utilizacién de apoyos de madera.

¢) Los coeficientes de seguridad en cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de hipdtesis
normales, deberan ser un 25 % superiores a los establecidos para la linea.

d) La fijacién de los conductores al apoyo podra ser efectuada con dos cadenas horizontales de
amarre por conductor, con una cadena sencilla de suspensidn, en la que los coeficientes de
seguridad mecanica de herrajes y aisladores sean un 25 % superiores a los establecidos, o con
una cadena de suspension doble.

A efectos de aplicacion en las distancias siguientes, Del es la distancia de aislamiento
para prevenir una descarga entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra, y Dpp es
la distancia de aislamiento para prevenir una descarga entre conductores de fase. Sus valores
estan indicados en la tabla 15 de la ITC-LAT 07.

Tension mas

elevada de la red ?r’r?; ?:1';
Us(kV)

3,6 0,08 0,10

7,2 0,09 0,10

12 0,12 0,15

17,5 0,16 0,20

24 0,22 0,25

30 0,27 0,33

36 0,35 0,40

En el caso de estudio

eIJ:ar:iS;O;eTaa:ed an; I(D:f;
Us(kV)

24 0,22 0,25

2.2.2 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O DE TELECOMUNICACION.

2.2.2.1 CRUZAMIENTOS.

Son de aplicacion las prescripciones especiales sefialadas. En cualquier caso, en lineas
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Cuerva*

de tension nominal superior a 30 kV podra admitirse la existencia de un empalme por
conductor en el vano de cruce. También podran emplearse apoyos de madera siempre que su
fijacion al terreno se realice mediante zancas metalicas o de hormigdn. La condicidon c) no es
de aplicacién.

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensién mas elevada, y
en el caso de igual tensidén la que se instale con posterioridad.

Se procurara que el cruce se efectie 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 superior no serda menor de:

1,5 + Del (m) (hipdtesis viento)

La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las
condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp (m)

Siendo:
} Dadd (m)
TENSION
Para distancias del d . . ,
NOMINAL DE LA ar:a\ N anC|a.s €1 aPOYOCE | 5. 4 distancia del apoyo de la linea
RED la linea superior al punto de .
superior al punto de cruce
(kv) cruce >25m
<25m
De 3 a30 1,8 2,5
45 0 66 2,5
110, 132,150 3
220 3,5
400 4
2.2.2.2 PARALELISMO ENTRE LINEAS AEREAS.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

Siempre que sea posible, se evitard la construccidn de lineas paralelas de transporte o
distribucién a distancias inferiores a 1,5 veces la altura del apoyo mds alto, entre las trazas de
los conductores mas préximos.

Se evitard siempre que sea factible el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tensidén con
lineas de telecomunicacion y, cuando no sea posible, se mantendrd entre las trazas de los
conductores mas proximos de una y otra linea una distancia de 1,5 veces la altura del apoyo
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mas alto.

2.2.3 DISTANCIAS A CARRETERAS.

Para la instalacién de apoyos se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion 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 edificacidn es la situada a 50 m en autopistas, autovias y vias
rapidas, y a 25 m en el resto de las carreteras estatales.

- Para carreteras no estatales, la instalacion debera cumplir la normativa de cada CCAA.

VANO  CoNpUCTOR
1 12,87 <9m
2 9,41 < 9m
4 14,67 <9m
13 9,64 <9m

2.23.1 CRUZAMIENTOS.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas. No obstante, en lo que se
refiere al cruce con carreteras locales y vecinales, se admite la existencia de un empalme por
conductor en el vano de cruce para las lineas de tensién nominal superior a 30 kV.

La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera de:

6,3 + Del (m) (minimo 7 m)

2.2.3.2 PARALELISMOS.

En este caso la instalacién se realizara detras de la linea limite de edificacion y a una
distancia de la arista exterior de la calzada superiora 50 m.

2.2.4 DISTANCIAS A FERROCARRILES SIN ELECTRIFICAR.

Para la instalacidn de apoyos se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- 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 edificacion, reconstruccidon o ampliacion.
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- La linea limite de edificacidn es la situada a 50 m de la arista exterior de la explanacién. No se
autorizara la instalacién de apoyos dentro de la superficie afectada por dicha linea limite.

- En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la arista exterior de la
explanacién inferior a 1,5 veces la altura del apoyo.

2.24.1 CRUZAMIENTOS.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.
La distancia minima de los conductores sobre las cabezas de los carriles sera de:

6,3 + Del (m) (minimo 7 m)

2.2.4.2 PARALELISMOS.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

2.2.5 DISTANCIAS A FERROCARRILES ELECTRIFICADOS, TRANVIAS Y TROLEBUSES.

Para la instalacién de apoyos se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- A ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la red ferroviaria de interés
general se establece la linea limite de edificacidn, desde la cual hasta la linea ferroviaria queda
prohibido cualquier tipo de obra de edificacion, reconstrucciéon o ampliacidn.

- La linea limite de edificacidn es la situada a 50 m de la arista exterior de la explanacién. No se
autorizara la instalacion de apoyos dentro de la superficie afectada por dicha linea limite.

- En los cruzamientos no se podran instalar los apoyos a una distancia de la arista exterior de la
explanacion inferior a 1,5 veces la altura del apoyo.

2.25.1 CRUZAMIENTOS.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

La distancia minima vertical de los conductores de la linea eléctrica sobre el conductor
mas alto del ferrocarril sera de:

3,5+ Del (m) (minimo 4 m)

2.2.5.2 PARALELISMOS.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

2.2.6 DISTANCIAS A TELEFERICOS Y CABLES TRANSPORTADORES.

2.2.6.1 CRUZAMIENTOS.
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Son de aplicacidn las prescripciones especiales definidas.

El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores debera
efectuarse siempre superiormente.

La distancia minima vertical de los conductores de la linea eléctrica y la parte mas
elevada del teleférico sera de:

4,5 + Del (m) (minimo 5 m)

2.2.6.2 PARALELISMOS.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

2.2.7 DISTANCIAS A RiOS Y CANALES, NAVEGABLES O FLOTABLES.

La instalacion de apoyos se realizara a una distancia de 25 m y, como minimo, a 1,5
veces la altura de los apoyos.

2271 CRUZAMIENTOS.

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la distancia minima
vertical de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda
alcanzar ésta sera de:

G+2,3+Del(m)

G: galibo. Si no esta definido se considerard un valor de 4,7 m.

2.2.7.2 PARALELISMOS.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

2.2.8 PASO POR ZONAS.

2.28.1 BOSQUES, ARBOLES Y MASAS DE ARBOLADO.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

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,
deberd establecerse una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre de
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vuelo, incrementada por la siguiente distancia a ambos lados de dicha proyeccion:
1,5+ Del(m) (minimo2 m)

Ademas, deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro para
la conservacion de la linea.

2.2.8.2 EDIFICIOS, CONSTRUCCIONES Y ZONAS URBANAS.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

Se evitard el tendido de lineas eléctricas aéreas de alta tension con conductores
desnudos en terrenos que estén clasificados como suelo urbano.

No se construiran edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo,
incrementada por la siguiente distancia minima de seguridad a ambos lados:

3,3+Del(m) (minimo5 m)

Andlogamente, no se construirdn lineas por encima de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida anteriormente.

2.2.8.3 PROXIMIDAD DE AEROPUERTOS.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas.

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 los especificado en la legislacion y disposiciones
vigentes en la materia que correspondan.

2.3 RESUMEN DE AFECCIONES.

Por todo lo expuesto en los apartados anteriores, a continuacidn, queda especificada
la situacion del cruce afectado:

Carretera GR-5203 De GR-5204 (La Contraviesa) a Alfornén
Carretera GR-5204 De A-4131 a A-345 (Contraviesa)

Pertenecientes a Diputacion provincial de Granada en calle Periodista Barrios Talavera, 1,
18014 Granada

Barranco de los Pefiones". Titularidad de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Desarrollo Sostenible.
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2.4 MATERIALES.

Todos los materiales serdn de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora de
Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como minimo
para la tensidn mas elevada de la red 24kV (Aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados
por inmersién en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo
ser capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20 % de una

densidad de 1,18 a 18 2C sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

2.5 CONDUCTORES.

La seccién nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones
serd de 10 mm?2. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccién minima
admisible sera de 12,5 mm?2. Para otros tipos de materiales no se emplearan conductores de
menos de 350 daN de carga de rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas

desmontadas, las caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan establecerse
razonadamente, de acuerdo con los ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

2.5.1 CONDUCTORES DE ALUMINIO.

Podran estar constituidos por hilos redondos o con forma trapezoidal de aluminio o
aleacién de aluminio y podran contener, para reforzarlos, hilos de acero galvanizados o de
acero recubiertos de aluminio.

Los conductores deberdan cumplir la Norma UNE-EN 50182 y seran de uno de los
siguientes tipos:

- Conductores homogéneos de aluminio (AL1).

- Conductores homogéneos de aleacion de aluminio (ALx).

- Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio o aleacién de aluminio reforzados con
acero galvanizado (AL1/STyz o ALx/SATz).

- Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio o aleaciéon de aluminio reforzado con
acero recubierto de aluminio (AL1/SAyz o ALx/SAyz).

- Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio reforzados con aleacion de aluminio
(AL1/ALX).

2.5.2 CONDUCTORES DE ACERO.

Cumplirdn con la norma UNE-EN 50182. Las especificaciones del material seran
conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y conforme a la norma
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UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

2.5.3 CONDUCTORES DE COBRE.

Podran estar constituidos por hilos redondos de cobre o aleacién de cobre, de acuerdo
con la norma UNE 207015.

2.5.4 EMPALMES Y CONEXIONES.

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la
naturaleza, composicién y seccién de los conductores. Lo mismo el empalme que la conexién
no deberan aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Los empalmes deberan soportar
sin rotura ni deslizamiento del cable el 95 por 100 de la carga de rotura del cable empalmado.

La conexién de conductores sélo podra ser realizada en conductores sin tension
mecanica o en las uniones de conductores realizadas en el puente de conexidn de las cadenas
de amarre, pero en este caso deberd tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20
por 100 de la carga de rotura del conductor.

Queda prohibida la ejecucién de empalmes en conductores por la soldadura a tope de
los mismos.

Con caracter general los empalmes no se realizardn en los vanos sino en los puentes
flojos entre las cadenas de amarre. En cualquier caso, se prohibe colocar en la instalacion de
una linea mas de un empalme por vano y conductor.

Cuando se trate de la unidn de conductores de distinta seccion o naturaleza, es preciso
que dicha uniodn se efectue en el puente de conexidn de las cadenas de amarre.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los

efectos electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberdn tomarse las precauciones necesarias
para que las superficies en contacto no sufran oxidacién.

2.5.5 RESUMEN DE CONDUCTORES EMPLEADOS.

Linea aérea
Didmetro L . Carga de Intensidad . .
Designacion | nominal Seccidén masa lineal rotura de Resistencia
J total mm2 (kg/km) corriente (ohm)
(mm) (daN)
(A)
LA-110 14 116,20 432 4400 112 0,31

2.6 HERRAJES Y ACCESORIOS.

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN
61897. Su disefio debera ser tal que sean compatibles con los requisitos eléctricos
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especificados para la linea aérea.

Todos los materiales utilizados en la construccion de herrajes y accesorios de lineas
aéreas deberan ser inherentemente resistentes a la corrosién atmosférica. La eleccién de
materiales o el disefio de herrajes y accesorios deberd ser tal que la corrosidn galvanica de
herrajes o conductores sea minima.

Todos los materiales férreos, que no sean de acero inoxidable, utilizados en la
construccion de herrajes, deberdn ser protegidos contra la corrosién atmosférica mediante
galvanizado en caliente.

Los herrajes y accesorios sujetos a articulaciones o desgaste deberan ser disefiados y
fabricados, incluyendo la seleccién del material, para asegurar las maximas propiedades de
resistencia al rozamiento y al desgaste.

Las caracteristicas mecdnicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberan
cumplir con los requisitos de resistencia mecdnica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-
EN 60433 o UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan cumplir con
la Norma UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones
tipo rotula, deberan cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

Cuando se elijan metales o aleaciones para herrajes de lineas, debera considerarse el
posible efecto de bajas temperaturas, cuando proceda. Cuando se elijan materiales no
metalicos, debera considerarse su posible reaccién a temperaturas extremas, radiacion UV,
ozono y polucidn atmosférica.

2.7 AISLADORES.

Comprenderan cadenas de unidades de aisladores del tipo caperuza y vastago o del
tipo bastén, y aisladores rigidos de columna o peana. Podrdn estar fabricados usando
materiales ceramicos (porcelana), vidrio, aislamiento compuesto de goma de silicona,
poliméricos u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcién.

Deberan resistir la influencia de todas las condiciones climaticas, incluyendo las
radiaciones solares. Deberan resistir la polucion atmosférica y ser capaces de funcionar
satisfactoriamente cuando estén sujetos a las condiciones de polucion.

Todos los materiales usados en la construccion de aisladores deberan ser
inherentemente resistentes a la corrosion atmosférica.

Podrd obtenerse un indicador de la durabilidad de las cadenas de aisladores de
material cerdmico o vidrio a partir de los ensayos termo-mecanicos especificados en la norma
UNE-EN 60383-1.

Todos los materiales férreos, que no sean de acero inoxidable, usados en aisladores,
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deberan ser protegidos contra la corrosién atmosférica mediante galvanizado en caliente,
debiendo cumplir los requisitos de ensayo indicados en la norma UNE-EN 60383-1.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccion de
lineas aéreas deberan cumplir con los requisitos dimensionales de las siguientes normas:

- UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores de vidrio o
cerdmicos.

- UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento compuesto de goma de
silicona.

- CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

- UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.

Cuando el aislador estd en un ambiente contaminado, la respuesta del aislamiento externo a
tensiones a frecuencia industrial puede variar de forma importante. Los aisladores deberan
resistir la tensién mas elevada de la red con unas condiciones de polucién permanentes con un
riesgo aceptable de descargas. Por tanto, la seleccidn del tipo de aislador y la longitud de la
cadena de aisladores debe realizarse teniendo en cuenta el nivel de contaminacion de la zona
que atraviesa la linea.

El nivel de contaminacién de la zona se elegira de acuerdo a la tabla 14, donde se especifican
cuatro niveles. Para cada nivel de contaminacion se da una descripcidén aproximada de algunas
zonas con sus medio ambientes tipicos correspondientes y la linea de fuga minima requerida.

Lineas de fuga recomendadas

Linea de fuga
Ejemplos de entornos tipicos especifica nominal
minima mm/kv®

Nivel de
contaminacion

- Zonas sin industrias y con baja densidad de viviendas

equipadas con calefaccion.

- Zonas con baja densidad de industrias o viviendas,

pero sometidas a viento o lluvias frecuentes.

- Zonas agricolas ? 16,0
- Zonas montafiosas

- Todas estas zonas estdn situadas al menos de 10 km a

20 km del mar y no estan expuestas a vientos directos

desde el mar 3

Ligero

- Zona con industrias que no producen humo
especialmente contaminante y/o con densidad media
de viviendas equipadas con calefaccién.
Il - Zonas con elevada densidad de viviendas y/o

Medio industrias pero sujetas a vientos frecuentes y/o lluvia.
- Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy
proximas a la costa (al menos distantes bastantes
kildmetros)>.

20,0

- Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios
1l de grandes ciudades con elevada densidad de
Fuerte calefaccion generando contaminacion.
- Zonas cercanas al mar o en cualquier caso, expuestas

25,0
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a vientos relativamente fuertes provenientes del mar
3).

- Zonas, generalmente de extensién moderada,
sometidas a polvos conductores y a humo industrial
que produce depdsitos conductores particularmente

espesos.
" - Zonas, generalmente de extension moderada, muy
Muy fuerte proximas a la costa y expuestas a pulverizacion salina o 31,0

a vientos muy fuertes y contaminados desde el mar.
- Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia
durante largos periodos, expuestos a fuertes vientos
que transportan arenay sal, y sometidas a
condensacién regular.

! Linea de fuga minima de aisladores entre fase y tierra relativas a la tensién mas elevada de la
red (fase-fase)

2 Empleo de fertilizantes por aspiracién o quemado de residuos, puede dar lugar a un mayor
nivel de contaminacion por dispersion en el viento.

3 Las distancias desde la costa marina dependen de la topografia costera y de las extremas
condiciones del viento.

2.8 CRUCETAS.

Las crucetas a utilizar serdn metadlicas galvanizadas por inmersion en caliente, capaces
de soportar los esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias adecuadas a los vanos
contiguos.

2.9 APOYOS.

Los conductores de la linea se fijardn mediante aisladores a los apoyos. Estos podran
ser metadlicos o de hormigén.

Los materiales empleados deberan presentar una resistencia elevada a la accién de los
agentes atmosféricos, y en caso de no presentarla por si mismos, deberan recibir los
tratamientos protectores adecuados para tal fin.

No se permitird el uso de tirantes para la sujeciéon de los apoyos, salvo en caso de
averia, sustitucidn o desvio provisional.

Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcién en la linea, los apoyos se
clasificaran en:

- Apoyo de suspensidn: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspensién.

- Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

- Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado a proporcionar un
punto firme en la linea. Limitard, en ese punto, la propagacién de esfuerzos longitudinales de
caracter excepcional.

- Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y ultimo de la linea, con cadenas de
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aislamiento de amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal, las solicitaciones del haz
completo de conductores en un solo sentido.

- Apoyos especiales: Son aquellos que tienen una funcién diferente a las definidas en la
clasificacion anterior.

Atendiendo a su posicidn relativa respecto al trazado de la linea, los apoyos se
clasificaran en:

- Apoyo de alineacidn: Apoyo de suspension, amarre o anclaje usado en un tramo rectilineo de
la linea.

- Apoyo de angulo: Apoyos de suspension, amarre o anclaje colocado en un dngulo del trazado
de una linea.

2.9.1 APOYOS METALICOS.

Las caracteristicas técnicas de sus componentes (perfiles, chapas, tornilleria,
galvanizado, etc) responderan a lo indicado en la norma UNE 207017(celosia) y UNE 207018
(chapa) o, en su defecto, en otras normas o especificaciones técnicas reconocidas.

En los apoyos de acero, asi como en los elementos metdlicos de los apoyos de otra
naturaleza, no se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a 4 mm. Cuando los perfiles
fueran galvanizados por inmersién en caliente, el limite anterior podra reducirse a 3 mm.
Andlogamente, en construccion atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos de
perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se emplearan tornillos de didametro inferior a 12 mm. La utilizacion de perfiles
cerrados se hara siempre de forma que se evite la acumulacion de agua en su interior. En estas
condiciones, el espesor minimo de la pared no sera inferior a 3 mm, limite que podra reducirse
a 2,5 mm cuando estuvieran galvanizados por inmersién en caliente.

Se recomienda la adopcién de protecciones anticorrosivas de la maxima duracién, en
atencidn a las dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesarios.

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

ajenas a la instalacion eléctrica sea frecuente, dispondran de las medidas oportunas para
dificultar su escalamiento hasta una altura minima de 2,5 m.

2.9.2 APOYOS DE HORMIGON.

Seran preferentemente del tipo armado vibrado, fabricados con materiales de primera
calidad, respondiendo los tipos y caracteristicas a lo expuesto en la norma UNE 207016.

Se deberd prestar también particular atencidn a todas las fases de manipulacion en el
transporte y montaje, empleando los medios apropiados para evitar el deterioro del poste.

Cuando se empleen apoyos de hormigdén en suelos o aguas que sean agresivos al
mismo, deberan tomarse las medidas necesarias para su proteccion.
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2.9.3 NUMERACION, MARCADO Y AVISOS DE RIESGO ELECTRICO.

Cada apoyo se identificard individualmente mediante un ndmero, cédigo o marca
alternativa (como por ejemplo coordenadas geograficas), de tal manera que la identificacién
sea legible desde el suelo.

En todos los apoyos, cualesquiera que sea su naturaleza, deberan estar claramente
identificados el fabricante y tipo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de riesgo eléctrico en todos
los apoyos. Esta indicacion serd preceptiva para lineas de tension nominal superior a 66 kV vy,

en general, para todos los apoyos situados en zonas frecuentadas.

Estas indicaciones cumplirdn la normativa existente sobre sefializaciones de seguridad.

2.10 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y CONDICIONES DE MONTAIJE.

Los apoyos de MT deberdn conectarse a tierra mediante una conexion especifica con objeto de
limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse. La instalacion de puesta a
tierra, complementada con los dispositivos de interrupcién de corriente, debera asegurar la
descarga a tierra de la intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacién del
riesgo eléctrico debido a la aparicidn de tensiones peligrosas en el caso de contacto con las
masas que puedan ponerse en tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo especificado en el apartado
7 de la ITC-LAT 07.

Deberdn conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos
segun lo indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07.

El sistema de puesta a tierra debera cumplir los siguientes condicionantes:

* Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
* Resistir a la temperatura provocada por la intensidad de falta mas elevada.

e Garantizar la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan
durante una falta a tierra.

* Proteger las propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

Los elementos constituyentes de la instalacidon de puesta a tierra son los electrodos de
puesta a tierra y la linea de tierra.

2.10.1 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Los electrodos de tierra estaran compuestos por:
e Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm de didmetro
e Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccién minima de 50
mm2.
e Combinacién de picas y conductores horizontales.
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Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad
no inferior a 0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad
minima de 0,8 m.

Se utilizardn electrodos alojados en perforaciones profundas para instalaciones
ubicadas en terrenos con una elevada resistividad, o por cualquier otra causa debidamente
justificada.

2.10.2 LINEA DE TIERRA

La linea de tierra es el conductor o conjunto de conductores que une el electrodo de
tierra con la parte del apoyo que se pretende poner a tierra.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia
mecanica adecuada y ofrecerdan una elevada resistencia a la corrosion. No podrdn insertarse
fusibles o interruptores.

Las lineas de tierra se realizardn con conductores de cobre desnudo de una seccién
minima de 50 mm2 o con conductores de aluminio aislado de 95 mm2. Cuando se empleen
conductores de aluminio, la unién entre conductores de aluminio y cobre debera realizarse
con los medios y materiales adecuados que podran ser revisados por EDE para garantizar que
se eviten fendmenos de corrosion.

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexidn con el montante se
protegera mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del
macizo de cimentacién se efectuard por medio de un tubo introducido en el momento del
hormigonado.

El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar para
impedir la entrada de agua, evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosién del
cable de tierra.

En general, como conductores de tierra entre herrajes, crucetas y la propia toma de
tierra, puede emplearse la estructura de los apoyos metdlicos. En ningin caso podrd
emplearse para la puesta a tierra de autovalvulas o pararrayos, que deberan disponer de un
conductor independiente hasta el terminal de tierra del apoyo.

2.10.3 CLASIFICACION DE LOS APOYOS SEGUN SU UBICACION

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

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

e Apoyos frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la
presencia de personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se
espere que las personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas
horas al dia durante varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas veces al
dia.

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:
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e Casco urbano y parques urbanos publicos.

e Zonas proximas a viviendas.

e Poligonos industriales.

o Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zoolégicos, ferias y
otras instalaciones analogas.

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

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

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

e Cuando todas las partes metdlicas del apoyo queden fuera del volumen de
accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25m, debido a
agentes externos (orografia del terreno, obstaculos naturales, etc.).

e Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o aisladas respecto del
apoyo o protegido por obra de fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de
forma que se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habrd que garantizar que se cumplen las tensiones de paso
aplicadas.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

e Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard como resistencias
adicionales la resistencia del calzado y la resistencia a tierra en el punto de
contacto. Estos apoyos serdn los situados en lugares donde se puede suponer,
razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de
carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

e Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerarda como resistencia
adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto
considerando nula la resistencia del calzado. Estos apoyos seran los situados en
lugares como jardines, piscinas, camping, areas recreativas, donde las personas
puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar conversiones aéreo-subterraneas deberan
cumplir los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar dispositivos de maniobra, protecciéon o
cajas de empalme de cables de fibra dptica ADSS, deberan cumplir, a los efectos del calculo del
sistema de puesta a tierra, los mismos requisitos que los apoyos frecuentados.

2.10.4 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
2.10.4.1 APOYOS NO FRECUENTADOS

De acuerdo a lo indicado en el apartado 7.3.4.3 de la ICT-LAT-07, si el tiempo de
desconexion automatica en la linea de media tension es inferior a 1 segundo, en el disefio del
sistema de puesta a tierra de estos apoyos no sera obligatorio garantizar, a un metro de
distancia del apoyo, valores de tensién de contacto inferiores a los valores admisibles. No
obstante, el valor de la resistencia de puesta a tierra serd lo suficientemente bajo para
garantizar la actuacion de las protecciones.
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A tal efecto, en general se utilizara un electrodo lineal por apoyo compuesto por picas
de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro, unidas al montante del apoyo mediante
grapas de fijacidon y cable de cobre desnudo de 50 mm2 o aluminio aislado de 95 mm?2.

En aquellos casos en los que, debido a la elevada resistividad del terreno, o a cualquier
otra causa debidamente justificada, se podrdn utilizar electrodos alojados en perforaciones
profundas.

El extremo superior del electrodo de tierra quedard, como minimo, a 0,50 m por debajo
de la superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexién entre las
picas de tierra o electrodos y el apoyo. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una
profundidad minima de 0,80 m.

2.10.4.1 APOYOS FRECUENTADOS

En general se instalara un electrodo en anillo cerrado a una profundidad de al menos
0,50m alrededor del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado, como
minimo 1 metro de las aristas del macizo de cimentacidn, unido a los montantes del apoyo
mediante dos conexiones. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad
minima de 0,80m.

A este anillo, formado por conductor desnudo de cobre, de 50 mm2, se conectaran
como minimo cuatro picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro, de manera que
se garantice un valor de tension de contacto aplicada inferior a los reglamentarios. La unién
del anillo con el mdéntate del apoyo se realizara con cable de cobre desnudo de 50 mm2 o
aluminio aislado de 95 mm?2.

Si con la configuracidn de puesta a tierra proyectada no se obtienen valores de tensidon
de contacto aplicada reglamentarios, se adoptaran medidas adicionales de seguridad con el
objeto de considerar la instalacion exenta de dicho cumplimiento. En estos casos, no sera
necesario que el electrodo de puesta a tierra sea en forma de anillo siempre que se verifique el
cumplimiento de la tension de paso aplicada y que el valor de la resistencia de puesta a tierra
sea suficiente para asegurar la correcta actuacion de las protecciones.

En aquellos casos en los que, debido a la elevada resistividad del terreno, o a cualquier
otra causa debidamente justificada, se podran utilizar electrodos alojados en perforaciones
profundas.

MEDIDAS ADICIONALES DE SEGURIDAD

Las medidas adicionales de seguridad que se deberdn considerar para reducir los riesgos a las
personas podran ser:

Instalar sistemas antiescalo de fabrica de ladrillo u obra civil, de acuerdo a los estandares
constructivos indicados en el plano correspondiente, que aislen o impidan el contacto con las
partes metalicas puestas a tierra. En caso de existir en el apoyo alguna conversién aéreo-
subterranea, si la proteccion mecanica de los cables es metalica también debera quedar
inaccesible.

Disponer de una superficie equipotencial unida al electrodo de puesta a tierra, de 1,2 metros
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de ancho y perimetral con la cimentacién del apoyo.

Disponer de suelos o pavimentos que aislen suficientemente de tierra las zonas de servicio
peligrosas, de 1,2 metros de anchura y perimetral con la cimentacién del apoyo.

El sistema de puesta a tierra estard constituido por uno o varios electrodos de puesta a
tierra enterrados en el suelo y por la linea de tierra que conecta dichos electrodos a los
elementos que deban quedar puestos a tierra.

Los electrodos de puesta a tierra deberan ser de material, disefio, dimensiones,
colocacién en el terreno y nimero apropiados para la naturaleza y condiciones del terreno, de
modo que puedan garantizar una tensidn de contacto dentro de los niveles aceptables.

El uso de productos quimicos para reducir la resistividad del terreno, aunque puede
estar justificado en circunstancias especiales, plantea inconvenientes, ya que incrementa la
corrosion de los electrodos de puesta a tierra, necesita un mantenimiento periddico y no es
muy duradero.

2.11 CIMENTACIONES.

Las cimentaciones podran ser realizadas en hormigdn, hormigén armado o acero. En
las cimentaciones de hormigdn se cuidard su proteccidn en el caso de suelo o aguas que sean
agresivos para el mismo. En las de acero se prestara especial atencidén a su proteccion, de
forma que quede garantizada su duracién.

2.12 ENTRONQUE.

La conexién de la linea derivada con la principal se hara en un "puente flojo" de ambas,
quedando prohibido que los conductores ejerzan esfuerzos mecanicos de traccion sobre las
piezas de conexion, para lo cual el primer apoyo de la linea derivada se situara
preferentemente a una distancia inferior a 20 m del apoyo de entronque.

La derivacion se hara desde un apoyo de amarre si existiese o desde uno de alineacién
si sus caracteristicas lo permitiesen, mediante el cambio de las cadenas de aisladores, para su
conversion en amarre. En caso de no ser posible ninguna de las soluciones anteriores, sera
necesaria la instalacién de un nuevo apoyo para la linea principal, que mantendra la altura y
separacion entre conductores existentes en ésta, y tendra un minimo de 1.000 daN de
esfuerzo en punta.

2.13 PROTECCION DE LA AVIFAUNA.

Independientemente de las disposiciones de cardcter autondémico, en las lineas
eléctricas aéreas de alta tensién con conductores desnudos, que estén situadas en Zonas de
proteccion, se adoptaran medidas antielectrocucion y anticolision, con el fin de proteger a la
avifauna.
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- Zonas de Proteccion:

a) Territorios designados como Zonas de Especial Proteccidon para las Aves (ZEPA), de acuerdo
con los articulos 43 y 44 de la ley 42/2007, de 13 de diciembre, de Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad.

b) Ambitos de aplicacién de los planes de recuperacién y conservacién elaborados por las
comunidades autdnomas para las especies de aves incluidas en el Catdlogo Espafol de
Especies Amenazadas o en los catdlogos autondmicos.

c) Areas prioritarias de reproduccion, alimentacion, dispersién y concentracion local de
aquellas especies de aves incluidas en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas, o en los
catalogos autondmicos, cuando dichas dreas no estén ya comprendidas en los apartados a) o
b).

2.13.1 PROTECCION CONTRA LA ELECTROCUCION.

En las lineas eléctricas de alta tension de 22 y 32 categoria que tengan o se construyan
con conductores desnudos, a menos que en los supuestos c) y d) tengan crucetas o apoyos de
material aislante o tengan instalados disuadores de posada cuya eficacia esté reconocida por
el érgano competente de la comunidad autdnoma, se aplicardn las siguientes prescripciones:

a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores, evitandose en los apoyos de
alineacidn la disposicidn de los mismos en posicidn rigida.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de distribucidn, de
derivacion, anclaje, amarre, especiales, angulo, fin de linea, se disefiaran de forma que se evite
sobrepasar con elementos en tensidn las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos.
En cualquier caso, se procedera al aislamiento de los puentes de union entre los elementos en
tension.

c) En el caso del armado canadiense y tresbolillo (atirantado o plano), la distancia entre la
semicruceta inferior y el conductor superior no sera inferior a 1,5 m.

d) Para crucetas o armados tipo béveda, la distancia entre la cabeza del fuste y el conductor
central no sera inferior a 0,88 m, o se aislara el conductor central 1 m a cada lado del punto de
enganche.

e) Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de seguridad "d" (entre
conductor y armado), tal y como se establece a continuacion. Las alargaderas en las cadenas
de amarre deberan disefiarse para evitar que se posen las aves.

Tipo cruceta Distancias minimas de seguridad en las zonas de proteccion
Canadiense Cadena en suspension, d =478 mm
Cadena de amarre, d = 600 mm
Tresbolillo Cadena en suspension, d = 600 mm
Cadena de amarre, d = 1000 mm
Boveda Cadena en suspension, d = 600 mm y cable central aislado 1 m a cada
lado del punto de enganche.
Cadena de amarre, d = 1000 mm y puente central aislado.

En el caso de crucetas distintas a las especificadas, la distancia minima de seguridad
aplicable sera la que corresponda a la cruceta mas aproximada.
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2.13.2 PROTECCION CONTRA LA COLISION.

Se instalaran salvapajaros o sefializadores visuales cuando asi lo determine el érgano
competente de la comunidad auténoma.

Los salvapajaros o sefializadores visuales se colocaran en los cables de tierra. Si estos
ultimos no existieran, en las lineas en las que Unicamente exista un conductor por fase, se
colocaran directamente sobre aquellos conductores que su didmetro sea inferior a 20 mm.

Los salvapajaros o sefalizadores seran de materiales opacos y estaran dispuestos cada
10 m (si el cable de tierra es Unico) o alternadamente, cada 20 m (si son dos cables de tierra
paralelos o, en su caso, en los conductores). La sefializacion en conductores se realizard de
modo que generen un efecto visual equivalente a una sefial cada 10 m, para lo cual se
dispondran de forma alterna en cada conductor y con una distancia maxima de 20 m entre
sefiales contiguas en un mismo conductor.

Los salvapajaros o sefializadores seran del tamafio minimo siguiente:

- Espirales: Con 30 cm de didmetro x 1 m. de longitud.
- De 2 tiras en X: De 5x 35 cm.

Se podran utilizar otro tipo de sefalizadores, siempre que eviten eficazmente Ila
colisién de aves, a juicio del 6rgano competente de la comunidad auténoma.

Sélo se podrd prescindir de la colocacion de salvapajaros en los cables de tierra cuando
el didmetro propio, o conjuntamente con un cable adosado de fibra dptica o similar, no sea
inferior a 20 mm.

3  PLANOS.

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han
estimado necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han proyectado,
con claridad y objetividad.

4  CONCLUSION.

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo
merezca la aprobacién de la Administracion y el Ayuntamiento, dandonos las autorizaciones
pertinentes para su tramitacién y puesta en servicio.

En Granada, junio de 2022.

EL INGENIERO INDUSTRIAL
Colegiado n2 2.222

Juan L. Guerrero Jiménez
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1.- Calculos Eléctricos

La reactancia kilométrica de la linea viene dada por la siguiente ecuacion.
Xy =Ly =27 fLg

(A.C1)
En donde:

Xk: Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.

w: Pulsacion de la corriente eléctrica.

Lk: Coeficiente de autoinduccion por kildmetro de linea en H/km.

f: Frecuencia de la red en Hz.

Para calcular el coeficiente de autoinduccién por kildmetro de la linea utilizamos la
expresion.
u DMG
K= * + 4,605 = logqy x* 1074
Neir |2*n Teq
(A.C 2)

En donde:

Lk: Coeficiente de autoinduccion por kildmetro de linea en H/km.

Neir: Numero de circuitos de la linea.

y7n Permeabilidad magnética del conductor. Que para el cobre, aluminio, aluminio-acero

tiene un valor de 1.

n: Numero de conductores por fase.

DMG: Separacion media geométrica en milimetros.

leg: Radio equivalente del conductor en milimetros.
1.1. Intensidad maxima admisible en el conductor

De acuerdo con el punto 4.2.1 de la ITC-LAT 07, para el conductor utilizado en la presente
linea eléctrica de seccion 116,20 la densidad maxima de corriente permitida es de 2,737 A/mm2.
Por tanto la intensidad maxima admitida por el conductor se obtendra mediante la ecuacion.

IMéx. =4§x*S
(A.C 3)
En donde:
imax:  Intensidad maxima soportada por el conductor por limite térmico en amperios.
o Densidad maxima de corriente en A/mm?2.
S: Seccién del conductor en milimetros.

1.2. Caida de tension
La caida de tension por resistencia y reactancia de la linea, despreciando la capacidad
viene dada por:

AV = I[ Rgcos(p)+ X ccos(p) |L

(A.C 4)
En donde:
AV Caida de tension en voltios.
I: Intensidad de la linea en A.
Rk: Resistencia kilométrica de la linea en Q/km.
Xk: Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.
: Factor de potencia.
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L: Longitud de la linea en km.

1.3. Potencia maxima a transportar

1.3.1.Potencia maxima por intensidad maxima admisible en el conductor

Para calcular la potencia que maxima que se puede transportar por la linea por intensidad
se utilizara el valor de intensidad maxima obtenido 318,03 ecuacién (A.C 3) del presente anexo,
por tanto para calcular la potencia aparente se utilizara la expresion:

En donde:
Smax.:

Imax.:

V-

Suax = V3 * Iyge xV
(A.C.2)

Potencia aparente maxima por limite térmico en kVA.
Intensidad méaxima soportada por el conductor por limite térmico en amperios.
Tension eléctrica de la linea en kV.

Y para la potencia aparente:

En donde:
Pwmax.:
Ivax.:

V-

Pysx = V3 % Iygy * V % cos(p)
(A.C.3)

Potencia activa maxima por limite térmico en kW.
Intensidad maxima soportada por el conductor por limite térmico en amperios.
Tension eléctrica de la linea en kV.

1.3.2. Potencia maxima a transportar por caida de tension

Para comprobar la potencia que se puede transportar con la longitud de la linea con una
determinada caida de tension. Para ello utilizaremos el momento eléctrico, que nos ofrece la
siguiente ecuacion.

En donde:
Pwmax.:
U:
u
R K.
X K.
o

LLinea-'

U? +u%

(R + Xp *tg(9)) * Lynea * 100
(A.C.4)

PMax

Potencia activa maxima por caida de tensién en kW.
Tension eléctrica de la linea en kV.

Caida de tension porcentual en %.

Resistencia kilométrica de la linea en Q/km.
Reactancia kilométrica de la linea en Q/km.

Factor de potencia.

Longitud de la linea en km.

2.Caracteristicas del Aislamiento

2.1. Tipos de cadenas

2.1.1. Cadenas de suspensién

Las caracteristicas y especificaciones son en funcion del tipo de cadena:
No hay cadenas de este tipo en la linea.
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2.1.2. Cadenas de suspension de cruce

Este tipo de cadena solo se usard en apoyos de alineacion con seguridad reforzada por
cruzamiento de accidentes que asi lo precisen, como: carreteras, rios, ramblas, ferrocarril, casas,
naves, invernaderos, etc.

Doble cadena y varilla preformada, cada cadena estara compuesta por:

No hay cadenas de este tipo en la linea

3.1.3. Cadenas de anclaje-amarre

Doble cadena, cada cadena estara compuesta por:

Tipo de cadena: Cadena de vidrio y anclaje simple y proteccién avifauna para
conductor LA-110 y 20 kV de

Cadigo de la cadena: LA110-20kV-ANC-SIM-VID-AVI

N° de elementos: 3 Uds

Tipo de elementos: U70BS

Longitud: 1042,000 mm

Peso: 14,092 daN

Linea de fuga: 960,000 mm

Carga de destruccion electromecanica: 5000,000 daN

2.1.4. Cadenas de anclaje-amarre de cruce

Doble cadena, cada cadena estara compuesta por:

Tipo de cadena: Cadena de vidrio y anclaje doble para conductor LA-110 y 20 kV
de tensién

Cddigo de la cadena: LA110-20kV-ANC-DOB-VID

N° de elementos: 6 Uds

Tipo de elementos: U70BS

Longitud: 1006,000 mm

Peso: 28,753 daN

Linea de fuga: 960,000 mm

Carga de destruccion electromecanica: 5000,000 daN

3. Caracteristicas del Conductor

Descripcion
Se proyecta la linea con cable de Aluminio-Acero de 54,60 mm? de seccién total, con las
caracteristicas que a continuacion se citan.

Se proyecta la linea con cable de Aluminio-Acero de 116,20 mm? de seccion total, con las
caracteristicas que a continuacion se citan.
Conductor LA-110 (116,20 mm?):

- Designacion: LA-110

- Seccion (mm?): 116,20

- Diametro (mm): 14,000

- Carga de rotura (daN): 4400

- Peso (daN/m): 0,432

- Médulo de elasticidad (daN/mm?): 8200

- Coeficiente de dilatacién (°C-1): 0,00001774

- Resistencia kilométrica (Ohm/km): 0,314

- Composicion: 30+7
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Calculo mecanico de los conductores

El trazado de la linea esta comprendido entre las cotas 852,08 m. y 1.140,80 m. por lo que segun
el vigente Reglamento esta linea se encuentra en ZONAB Y C.

3.3 Constante de catenaria para el trazado de la linea

La constante de catenaria viene definida por la siguiente expresion:

c-L
p
(A.C.5)
En donde:
C: Constante de la catenaria en m.
T: Tensiéon mecanica en daN.
p: Peso del conductor en daN/m.

Para el trazado de la linea se debera utilizar la curva catenaria que produzca las flechas verticales
maximas, dichas flechas maximas se produciran en cada zona en las hipdtesis que muestra la
siguiente tabla:

Zona Hipotesis

A - Temperatura considerada con el peso propio del conductor

B - Temperatura considerada con el peso propio del conductor
- 0° méas la sobrecarga de hielo

c - Temperatura considerada con el peso propio del conductor
- 0° mas la sobrecarga de hielo

La constante menor y mas vertical determinara la constante con la que se dibujara la linea
eléctrica. Estas dos constantes son:

c _ TTemp.
Temp. Pcond
(A.C.6)
P Torn
0+H —SH
(A.C.7)
En donde:
C: Constante de la catenaria en m.

Tremp: Tensidon mecanica en las condiciones de temperatura maxima fijada para el
conductor en daN.

p: Peso del conductor sin sobrecarga en daN/m.

T: Tensién mecanica en las condiciones de 0° y la sobrecarga de hielo en daN.

Sh: Peso del conductor mas el manguito de hielo considerado en las zonas B y C en
daN/m.

Se escogera la menor constante de las hipotesis anteriores, que por otra parte sera la que
produzca una curva mas vertical, o0 mas cerrada, que origina unas flechas maximas mayores y
tensiones menores. Esta constante es aproximada y posteriormente se calculara la constante real
en cada alineacién o vano de regulacion existentes en la linea. Este valor de la constante de
catenaria real en cada alineacion figura en la tabla del anexo de calculos.
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Vano de regulacion

Los tramos de linea que se encuentran entre apoyos con de amarre y anclaje, de alineacion o
angulo y final/principio de linea, que proporcionan puntos fuertes a la linea, tramos entre los cuales
se encuentran colocados apoyos de alineacidon-suspension o angulo-suspension, que deben tener
las cadenas perfectamente verticales, se deben igualar las componentes horizontales de la tension
en cada uno de los vanos para que estas cadenas no sufran desviaciéon alguna. Si varian las
condiciones de equilibrio aparecen diferencias entre las componentes horizontales de la tensién en
los distintos vanos, situacién que queda en la realidad compensada por la desviacién de las
cadenas, que en estas condiciones dejan de estar perfectamente en equilibrio. Por tanto como se
puede demostrar las condiciones de equilibrio al modificarse hacen que las componentes
horizontales de los vanos que componen la alineacién varien en la misma magnitud, del mismo
modo que lo harian las componentes horizontales de un vano con una longitud ficticia denominado
vano de regulacién. El calculo de este vano de regulaciéon se realiza para cada una de las
alineaciones de las que esta compuesta la linea eléctrica, para este calculo utilizamos la siguiente

ecuacion.
3
n b_L
i=1 a
a, = 7 *
n b_l
i=1 a;
(A.C.8)
En donde:
ar. Longitud del vano de regulacion en m.
bi: Longitud real de cada uno de los vanos que componen el vano de regulacién en m.
ai: Longitud proyectada de cada uno de los vanos que componen el vano de regulacion

en m.
Componente horizontal maxima
Cuando se ha realizado el trazado de la linea utilizando la constante de catenaria de flechas

maximas para trazado elegida, se calcularan las componentes horizontales maximas para cada
una de las alineaciones de que consta la linea. Para ello utilizaremos la siguiente ecuacion.

p * |h| p* [R[\*  b%xp?
(=7 + [(m-25%) -7

TO =

2 % b
a
(A.C.9)
En donde:

To: Componente horizontal maxima en daN.

Ta: Tensién en el punto mas elevado de fijacion del conductor, correspondiente a la
carga de rotura del conductor dividida por un coeficiente de seguridad de la linea en
daN.

a: Longitud proyectada del vano en m.

b: Longitud real del vano en m.

h: Desnivel del vano en m.

pz: Sobrecarga correspondiente a la zona de calculo en daN/m.
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Esta ecuacioén se aplicara a cada uno de los vanos que componen cada alineacién, escogiendo en
cada una de las alineaciones el valor mas pequefio de la componente horizontal de la tension, ya
que esta componente horizontal de valor menor dara lugar a tensiones menores y por tanto a
flechas verticales mayores.

Ecuacion de cambio de condiciones

Para el calculo de las tensiones en la linea eléctrica se utilizara la ecuaciéon de cambio de
condiciones, dicha ecuacion es la siguiente.

3 2 2
Srax(t—t )+L*(T—T)=a—* P _
VT SKE 07724 \12 717
(A.C.10)
En donde:
o Coeficiente de dilatacion lineal en °C-'.
a: Longitud proyectada del vano en m.
t: Temperatura en las condiciones finales de calculo de la tension en °C.
to: Temperatura de correspondiente a la zona de célculo en °C.
S: Seccion del conductor en mm?2.
E: Modulo de elasticidad en daN/mm?2.
T: Componente horizontal en las condiciones finales de calculo en daN.
To: Componente horizontal maxima en cada alineacion en daN.
p: Peso del conductor en las condiciones finales de calculo en daN/m.
Po: Sobrecarga correspondiente a la sobrecarga correspondiente a la zona de calculo
en daN/m.

Operando con la ecuacion de cambio de condiciones se puede obtener otra ecuacién que permita
el célculo de la tension buscada, como resultado se obtiene la siguiente ecuacion.

T2 (T+A)=B
(A.C.11)

Ecuacién en la que los coeficientes A y B se pueden obtener facilmente de la ecuacion de cambio
de condiciones aplicandose las siguientes ecuaciones.

A=8x({t—ty))*S+E T+a2*p§SE
= * —_ * * —_ * *
0 0" 2417
(A.C.12)
a2 # p?
B = *S*E
(A.C.13)

Resolviendo la ecuacion de tercer grado se obtienen tres soluciones, dos imaginarias conjugadas
y una tercera real que correspondera al valor de la tensién en las condiciones de calculo
buscadas.

Calculo de flechas

Para el calculo de flechas se utiliza la longitud real del vano, la ecuaciéon que permite el calculo de
la flecha se obtiene a partir del desarrollo en serie por la férmula de Mac Laurin de la funcién.

n X
=c*xcn—
y C
(A.C.14)
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En donde:
X: Longitud en m.
C: Constante de la catenaria.

Desarrollando esta ecuacion por Mac Laurin hasta el tercer término se obtiene la expresion a
utilizar para el calculo de flechas en las hipotesis de calculo requeridas y cuya forma es.

a*xbxp az*p2
f==gu7 *<1+48*T2

(A.C.15)
En donde:
f: Valor de la flecha en metros.
p: Peso del conductor en la hipétesis de calculo en daN/m.
a: Longitud proyectada del vano en metros.
b: Longitud real del vano en metros.
T: Valor de la tensién en las condiciones de calculo en daN.

El resumen de calculos de tensiones y flechas, tanto para las hipétesis Reglamentarias, como para
la tabla de tendido, figuran en las tablas del anexo de calculos.

4.Caracteristicas de los Apoyos

4.1. Descripcion de los apoyos
Se utilizaran apoyos metalicos tipo RU.

4.2. Calculo mecanico de los apoyos

Como es conocido en los apoyos metalicos construidos sobre la base de perfiles laminados en los
cuales sus caracteristicas resistentes estan determinadas por los esfuerzos que pueden soportar
en dos direcciones perpendiculares, que como es légico coinciden con la direccién de los dos ejes
de simetria del apoyo, y que coinciden con la direccién de la linea y su perpendicular.

Si algun esfuerzo a los que se somete el apoyo no coincide con estas dos direcciones, no se
podria utilizar la hipétesis de que el esfuerzo se reparte por igual en las caras de apoyo, dando
como resultado en los montantes un esfuerzo superior al que estaria sometido el apoyo si dicho
esfuerzo tuviera la direccion de alguno de los ejes de simetria. Por tanto se debera obtener el
esfuerzo equivalente dirigido segun el eje de simetria que produzca el mismo esfuerzo aplicado
sobre el montante mas cargado. Este esfuerzo equivalente se puede calcular con la siguiente

expresion.
' dl ! dl !
F=F'|cos(a)+—Lsen(a) |=Fy+—-Fy
dy d,
(A.C.16)
En donde:
F: Esfuerzo equivalente en la direccion del eje de simetria en daN.
F’: Esfuerzo actuante en daN que no se encuentra en la direccion del eje de simetria.

d¢ y dJ: Distancia entre perfiles en las caras del apoyo en m.
Fx’y Fy’: Componentes del esfuerzo en los ejes de simetria del apoyo en daN.
oA Angulo formado por el esfuerzo con el eje de simetria.
En la linea objeto del proyecto se han utilizado apoyos metélicos de seccion cuadrada,
apoyos en los cuales ds es igual a d>, por tanto la ecuacién anterior como es facil de deducir para
apoyos metdlicos de seccidon cuadrada queda.

F=Fy+F
(A.C.17)
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4.2.1. Esfuerzos verticales que actuan sobre los apoyos

Para el calculo de las cargas verticales se deberan distinguir dos hipétesis, la de viento y la de
hielo, y la opcional de viento y hielo combinadas en lineas de categoria no especial y obligatoria
en las de categoria especial, por tanto para cada una de ellas utilizaremos una ecuacion diferente.
La ecuacion de viento se utilizara en todas las hipétesis de calculo de apoyos en la zona Ay la
primera hipétesis de las zonas B y C. Por el contrario la ecuacion correspondiente a la hipotesis de
hielo se utilizara para el calculo de las hipotesis 22, 3% y 42 de las hipétesis de célculo de apoyos
reglamentarias para las zonas By C.

Si la hipétesis de viento mas hielo esta presente, se utilizara en la segunda correspondiente en las
zonas By C, en las 32 y 42 de las lineas de categoria especial.

Veamos las ecuaciones a utilizar en el calculo de las cargas verticales o permanentes que gravitan
sobre el apoyo.

4.2.1.1.Hipétesis de viento

Para esta hipotesis de viento tendremos:

En donde:

a1+a2

+cy * [tg(ng) tg(nz)]) + Peap * Neap
(A.C.18)

VViento =p* (

Wviento:  Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p:
a1.
ao’
Cv:

nq’
no!
Pcap:
Ncap:

Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en
zonas A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el
apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.

Pendiente del vano anterior.

Pendiente del vano posterior.

Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Se debe recordar en este punto la ecuacion de calculo de la constante de la catenaria.

c=T
p
(A.C.19)

En donde:
C: Constante de la catenaria en m.
T: Tensién mecanica en daN.
p: Peso del conductor en daN/m.
Que para las condiciones de calculo de la hipétesis de viento quedara en la siguiente forma.
G -1
Py
(A.C.20)
En donde:
Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en
zonas A, B y C respectivamente como minino, y sobrecarga de viento segun el
apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.
Tv: Componente horizontal de la tension a la temperatura de -5°C, -10°C y -15°C, en
zonas A, By C respectivamente, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5 de
la ITC-LAT 07.
pv: Sobrecarga del conductor en las condiciones de viento segtn el apartado 3.1.5 de la
ITC-LAT 07.
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El valor de la sobrecarga debida a la accion del viento se obtiene utilizando la siguiente ecuacion:

py = Vp?+ (v*d)?

(A.C.21)
En donde:
pv: Sobrecarga de viento en daN/m.
p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
v: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1.
d: Diametro en m del conductor.

Para el calculo de las dos tangentes utilizaremos las siguientes expresiones:

hy
tg(ny) @
(A.C.22)
h,
tg(nyz) 2z
(A.C.23)
En donde:
ar: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
hi: Desnivel del vano anterior al apoyo en m.
ha: Desnivel del vano posterior al apoyo en m.

4.2.1.2. Hipétesis de hielo

Para la hipétesis de hielo tendremos:

a, + a
VHhielo = Py * > T Ty * [tg(ny) £ tg(mx)] + Peap * Neap
(A.C.24)
En donde:
Vhielo:  Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de
célculo en daN/m.
ar: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
To: Componente horizontal maxima de la tension en daN.
ny: Pendiente del vano anterior.
na: Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
El calculo de la sobrecarga de hielo se obtiene utilizando las siguientes expresiones para las
zonas By C.

p =p+ My xVd

(A.C.25)

En donde:

Pn: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de

calculo en daN/m.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

My: Manguito de hielo minimo segun zona en daN.

d: Diametro del conductor en mm.
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El manguito de hielo tendra un valor minimo de 0,18 daN/m y 0,36 daN/m para las zonas By C
respectivamente, por ultimo d es el valor del diametro del conductor.

Para altitudes superiores a 1500 m, ha de justificarse el valor del manguito de hielo
mediante estudios realizados sobre la zona por donde transcurre la linea, no pudiendo en ningin
caso considerar valores inferiores a los indicados anteriormente.

4.2.1.3. Hipétesis combinada de viento y hielo

En este caso utilizaremos.

25} + a
Vyin = py * ( + oy *[tg(ny) £ tg(nz)]) + Pcap * Neap
(A.C.26)
En donde:
Vv+r:  Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Ph; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de
célculo en daN/m.
ar: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cww:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas
B y C respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1
de la ITC-LAT 07.

ni: Pendiente del vano anterior.

na: Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta ocasion la constante de catenaria se tendra que calcular en las condiciones de viento mas
hielo segun sigue:

CV — TVH
Py
(A.C.27)
En donde:
Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en

zonas A, B y C respectivamente como minino, y sobrecarga de viento segun el
apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.

Cvx:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas
B y C respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1
de la ITC-LAT 07.

pvi: Sobrecarga del conductor en las condiciones de viento y hielo combinado segun el
apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.

La sobrecarga de viento mas hielo, se obtiene como muestra la siguiente ecuacion:

Pvu = \[szl + Wy * dypy)?

(A.C.28)
En donde:
pvy:  Sobrecarga de viento mas hielo en daN/m.
Pn: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de
calculo en daN/m.
v: Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1.

duww:  Diametro en m del manguito de hielo en m.
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4.2.2. Esfuerzos producidos por la accion de los conductores sobre los apoyos

4.2.2.1. Esfuerzo del viento

El esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea eléctrica se considera que actua en la
direccion perpendicular a esta, la ecuacién que permite el calculo del esfuerzo del viento sobre los
conductores es la siguiente.
a, + a
Ey =T*v*d+EVCAD * Neap

(A.C.29)

En donde:
Ev: Esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea en daN.
d: Diametro del conductor en m.
v: Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LATO7 apartado 3.1.2.1.
as;  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Esta ecuacion es valida para apoyos que tengan sus vanos orientados en la direccion de la linea
como ocurre en los apoyos de alineacién en suspension, amarre y angulo, ademas de
principio/final de linea. Pero en los apoyos de angulo la accion del viento no se produce en la
direccion perpendicular a la linea eléctrica sino que lo hace en la direccion de la bisectriz del
angulo que forma la linea. Por tanto sera necesario en estos casos multiplicar el esfuerzo anterior
por un coeficiente modificandose por tanto la ecuacién para el calculo del esfuerzo del viento en la
siguiente forma para los apoyos de angulo.

Ey, ZMTGZ*V*d*COS('B;a]'FEchD *Neap
(A.C.30)

En donde:
Ev: Esfuerzo del viento sobre los conductores de la linea en daN.
d: Diametro del conductor en m.
A Presioén del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LATO7 apartado 3.1.2.1.
as;  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az.  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
B Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Nimero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

4.2.2.2. Desequilibrio de tracciones

El desequilibrio de tracciones actua en la direcciéon de la linea y se calcula mediante la siguiente
expresion.

Dy = %P *T
(A.C.31)
En donde:
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Dr:  Esfuerzo producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

P:  Porcentaje de calculo segun Reglamento en su ITC-LAT 07 en su apartado 3.1.4, este
porcentaje sera del 8% para tensiones inferiores o iguales a 66 kV y 15% para tensiones
superiores a 66 kV en apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension, 15%
para tensiones inferiores o iguales a 66 kV y 25% para tensiones superiores a 66 kV en
apoyos de alineacion y angulo con cadenas de amarre, 100% para apoyos de
final/principio de linea y 50% para apoyos de anclaje.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

Los apoyos de amarre y anclaje, tanto en alineacién como angulo dividen dos alineaciones
sucesivas de la linea por lo cual en cada uno de sus lados existe una componente horizontal
diferente de la tension, de esta forma el criterio de calculo seguido en estos tipos de apoyos es
utilizar en la ecuacion anterior el valor de la componente horizontal de la tensién maxima mayor de
las dos alineaciones anterior y posterior al apoyo en cuestién, obteniendo asi el esfuerzo mayor
que se podria producir por desequilibrio de tracciones.

Esta ecuacion solo es valida para apoyos metalicos de seccion cuadrada que son los utilizados en
esta linea.

4.2.2.3. Rotura de conductores

Segun lo indicado anteriormente en esta memoria se puede prescindir del calculo del esfuerzo de
torsion de rotura de conductores para los apoyos de suspension y amarre, si se cumplen las
condiciones impuestas en la ITC-LAT 07 en su punto 3.5.3. Por el contrario si se calculan para los
apoyos de anclaje, final/principio de linea en todas las ocasiones.
Como indica el Reglamento en su ITC-LAT 07 apartado 3.1.5, se debera calcular el esfuerzo de
torsion producido por la rotura de un conductor, para calcular el esfuerzo de torsiéon producido por
la rotura de conductores utilizaremos la siguiente expresion.

RC = %P * TO

(A.C.32)

En donde:

Rc:  Esfuerzo de torsion producido por la rotura de conductores en daN.

P: Porcentaje de calculo segin Reglamento en su ITC-LAT 07 en su apartado 3.1.4, este
porcentaje sera del 100% para apoyos de final/principio de linea, 100% para apoyos de
anclaje, 100% para apoyos de amarre y 50% para apoyos de suspension de angulo o
alineacion.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

4.2.2.4 Resultante de anqulo

En los apoyos de angulo es necesario calcular la resultante de angulo para las hipétesis 12 y 22,
correspondiente a las condiciones de viento, hielo y en caso de estar presente en viento mas hielo.
También sera necesario en la 3% y 42 hipotesis. Las ecuaciones de calculo de la resultante de
angulo son las siguientes.

4.2.2.4.1. Hipétesis de viento

Esta ecuacién se aplicara en la 12 hipotesis de la zona A, B y C, asi como en la 3% y 42 hipotesis
de la zona A. La ecuacioén es la siguiente.

Ray = [(Tm + Ty2) * cos (%)]2 + [(TV1 —Tyz) * sen (%)]2

(A.C.33)
En donde:
Rav: Resultante de angulo en las condiciones de viento en daN.
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Tv: Componente horizontal de la tension a la temperatura de -5°C, -10°C y -15°C, como
minimo en zonas A, B y C respectivamente, y sobrecarga de viento segun el apartado
3.1.5 de la ITC-LAT 07, en los vanos de regulacion anterior y posterior identificados con el
subindice 1y 2 respectivamente.

a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

4.2.2.4.2. Hipétesis de hielo

En esta caso la expresién que sigue a continuacion sera aplicable en la 22 hipétesis de hielo en las
zonas By C, asi como en la 32 y 42 hipotesis en lineas de categoria no especial en zonas By C.

a2 a2
Ryp = [(THl + Thz) * cos (E)] + [(Tm — Typ) * sen (E)]
(A.C.34)
En donde:

Ra+: Resultante de angulo en las condiciones de hielo en daN.

Tw:  Componente horizontal de la tensiéon bajo las condiciones de temperatura —15°C como
minimo y sobrecarga debida al hielo segun zona para la zona B, y —20°C como minimo y
sobrecarga debida al hielo segun zona para la zona C en daN, en los vanos de regulacion
anterior y posterior identificados con el subindice 1y 2 respectivamente.

a:  Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

4.2.2.4.3. Hipotesis combinada de viento mas hielo

Si esta hipotesis es considerada en lineas de categoria no especial, se aplicara la ecuacion de
célculo en la 22 hipdtesis de viento mas hielo en zonas B y C. En lineas de categoria especial, se
aplicara ademas de la anteriormente mencionada de 22 hipétesis de viento mas hielo en la 32 y 42
para linea situadas en zonas By C.

Ryyy = [(Tvm + Tyyz) * cos (%)]2 + [(Tvm — Tyyo) * sen (g)]z

(A.C.35)
En donde:

Ran: Resultante de angulo en las condiciones de viento més hielo en daN.

Tva: Componente horizontal de la tensiéon bajo las condiciones de temperatura —15°C como
minimo y sobrecarga debida al viento mas hielo segun zona para la zona B, y —20°C como
minimo y sobrecarga debida al viento mas hielo segun zona para la zona C en daN, en los
vanos de regulacién anterior y posterior identificados con el subindice 1 y 2
respectivamente.

. Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

4.2.2.5. Desviacion de la cadena de aisladores en apoyos de alineacién-suspension
por la accidn del viento

Es necesario calcular el angulo maximo que se desvian las cadenas de aisladores del tipo
suspension bajo la accion del viento para que los conductores y sus partes en tensiéon nunca
superen la distancia minima a los apoyos.

Para el calculo de esta desviacion de las cadenas de aisladores se considerara segun ITC-LAT 07
apartado 5.4.2 del Reglamento una presion debida a la mitad de la accién del viento, la ecuacion
que proporciona el angulo que se desvian las cadenas de alineaciéon debido a la accién del viento
en los apoyos de alineacion es la siguiente.
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V.o, 4ta  Evcaa
S A

tan(y) = 2
* % + Tyy * (tan(nl) - tan(nz)) + PCTad
(A.C.36)
En donde:
1A Angulo de desviacién de la cadena de aisladores en apoyos de alineacién bajo la accion
del viento.
d: Diametro del conductor en m.
A Presiéon del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado

3.1.2.1. Este valor sera de 60 daN/m? para conductores con un diametro igual o inferior a
16 mm y 50 daN/m?2 para conductores con un didmetro superior a 16 mm.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

ax:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Twu:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de temperatura de —5°C, —10°C y
—15°C, para las zonas A, B y C respectivamente y sobrecarga debida a la mitad de la
presioén del viento, con una velocidad de 120 km/h en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

n«  Pendiente del vano anterior.

ny:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Evcaa: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.

4.2.2.6.Desviacion de la cadena de aisladores en apoyos de angulo-suspensién por
la accion del viento

En este caso la ecuacion a aplicar es.

Z*TVM*Cos(ﬁ_a)+%*d*a1;a2*cos(ﬁ_a>+a’%

2 2
tan(y) = a; +a P
p * ==L+ Tyy * (tan(ny) — tan(ny)) + -5
(A.C.37)
En donde:
v Angulo de desviacion de la cadena de aisladores en apoyos de alineacion bajo la accién
del viento.
d: Diametro del conductor en m.
A Presiéon del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado

3.1.2.1. Este valor sera de 60 daN/m2 para conductores con un diametro igual o inferior a
16 mm y 50 daN/m?2 para conductores con un didmetro superior a 16 mm.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Twu:  Componente horizontal de la tensién en las condiciones de temperatura de -5°C, —
10°C y —15°C, para las zonas A, B y C respectivamente y sobrecarga debida a la mitad de
la presion del viento, con una velocidad de 120 km/h en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

ns:  Pendiente del vano anterior.

n2:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Evead: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.

yis Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.

o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
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4.2.3. Calculo de los esfuerzos que actuan sobre los apoyos

En este apartado se va a tratar el calculo de los apoyos con sus diferentes hipotesis segun fija el
Reglamento en su ITC-LAT 07 apartado 3.5.3. Para ello se van a exponer el calculo de los
diferentes tipos de apoyos que fija este articulo del Reglamento.

En estos apartados se van a desarrollar los esfuerzos para el conductor de fase, si la linea
estuviera construida con conductor de tierra, los calculos serian andlogos, simplemente con
cambiar los parametros del conductor de tierra por los del conductor de fase.

4.2.3.1. Apoyo de alineaciéon-suspensiéon

4.2.3.1.1. 1? hipétesis viento

La 12 hipétesis de calculo es comun a las tres zonas de calculo. En primer lugar las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacion de
que permite el calculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —5°C, -10°C
y -15°C, respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacion es la siguiente.

V=p=x [# +Cy * (tan(nl) - tan(nz))] + Pcap * Ncap
(A.C.38)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

as: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en
zonas A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el
apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.

ny: Pendiente del vano anterior.

ny: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipétesis indica que se debe calcular el esfuerzo
correspondiente a la accion del viento sobre conductores y cadena de aisladores, para ello se
utilizara la ecuacion que se expone seguidamente.

a t+a
T=dx*v=* 1 2

+ Eycap * Ncap

(A.C.39)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.
A Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT07 apartado 3.1.2.1.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
ax:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.

4.2.3.1.2. 22 hipodtesis hielo

Esta hipétesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no esta presente el
hielo. Para los apoyos de alineacion solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya
que tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipotesis, como se
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indica en la tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se
utilizara la ecuacion correspondiente a la hipétesis de hielo y que es la siguiente.

V =|pu* Gt + Ty * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Neap
(A.C.40)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Pn: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de
célculo en daN/m.
ar: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Th: Componente horizontal de la tensién en las condiciones de hielo en daN.
ns: Pendiente del vano anterior.
ny: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Los esfuerzos transversal y longitudinal no aplican para esta hipétesis de calculo.

4.2.3.1.3. 22 hipétesis viento mas hielo

Esta hipétesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de categoria
especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

aq + a;
V =pnu* [ + Cyy * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Ncap
(A.C.41)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
P, Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de
calculo en daN/m.
ar: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvx:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas
B y C respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1
de la ITC-LAT 07.

nq: Pendiente del vano anterior.

na: Pendiente del vano posterior.

Pcap:  Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipétesis también aplica el esfuerzo transversal que se debera calcular como sigue.

aq + a
T =dy *veo * — t Eycapeo * Ncap
(A.C.42)
En donde:
T:  Esfuerzo transversal en daN.
duw: Diadmetro del conductor con el manguito de hielo en m.
veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1, a una velocidad minima de 60 km/h.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapeo: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
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Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.
4.2.3.1.4. 37 hipétesis desequilibrio de tracciones

La hipotesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de calculo se
procedera como para la 12 hipotesis de calculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 2° hipétesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo, en lineas de
categoria no especial, y como la 22 hipétesis de viento mas hielo en las lineas de categoria
especial.

En esta 32 hipotesis de calculo se debera calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio de
tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.1, cuyo valor es el 8% para lineas con tension nominal igual o inferior a 66 kV, y el 15%
para lineas con tensidn superior a 66 kV, por tanto el esfuerzo resultante por desequilibrio de
tracciones para apoyos de alineacion sera, para el primer tipo de lineas:

L=—xT,
100 '©
(A.C.43)

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal méxima de la tensién en daN.

Y para el segundo tipo:
15

BTN
(A.C.44)

L

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo.

4.2.3.1.5. 47 hipétesis rotura de conductores

Se puede prescindir de la 42 hipétesis en las lineas de tension nominal hasta 66 kV segun la ITC-
LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

- Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

- Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera sea
el correspondiente a las hipétesis normales.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kildmetros como maximo.

De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el calculo de la
42 hipotesis, el esfuerzo sera correspondiente al longitudinal y se debera realizar su calculo de
acuerdo a la siguiente expresién, con un porcentaje de calculo del 50 por ciento:

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
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El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo. Y el vertical sera el mismo que
para la tercera hipotesis.

4.2.3.2. Apoyo de alineacion-amarre

4.2.3.2.1. 1? hipétesis viento

La 12 hipétesis de calculo es comun a las tres zonas de calculo. En primer lugar las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacion de
que permite el calculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —5°C, -10°C
y -15°C, respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacion es la siguiente.

a, +ap

V =
p* 2

+ Cyq * tan(ng) — Cy; * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.46)

En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p:  Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

as. Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cv1: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién anterior.

Cv2: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién posterior.

ns: Pendiente del vano anterior.

ny: Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipoétesis indica que se debe calcular el esfuerzo
correspondiente a la accion del viento sobre conductores y cadena de aisladores, para ello se
utilizara la ecuacion que se expone seguidamente.

a1+a2

T=dxv=* + Eycap * Neap

(A.C.47)

En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.
v: Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LATO7 apartado 3.1.2.1.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.
4.2.3.2.2. 22 hipodtesis hielo

Esta hipotesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el
hielo. Para los apoyos de alineacion solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya
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que tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipotesis, como se
indica en la tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se
utilizara la ecuacion correspondiente a la hipétesis de hielo y que es la siguiente.

aq + a
V= [PH o + Ty * tan(ny) — Ty * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.48)

En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
pn:  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.
as: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a»: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Tw1: Componente horizontal de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
anterior en daN.
Tr2: Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.
ns: Pendiente del vano anterior.
ny: Pendiente del vano posterior.
Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo transversal y longitudinal no aplica para esta hipétesis de calculo.
4.2.3.2.3. 22 hipétesis viento mas hielo

Esta hipétesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de categoria
especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

a1+a2

+ Cyy1 * tan(ny) — Cypyp * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.49)

V=pHF*[

En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

pr;  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.

as. Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

a2 Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvn1: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.

Cvh2: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion posterior.

ns: Pendiente del vano anterior.

ny: Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipotesis también aplica el esfuerzo transversal que se debera calcular como sigue.

aq + a;
T =dy * veg * — t Eycapso * Ncap
(A.C.50)
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En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.

duw:  Diametro del conductor con el manguito de hielo en m.

veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado

3.1.2.1, a una velocidad minima de 60 km/h.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

ax:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.
4.2.3.2.4. 37 hipétesis desequilibrio de tracciones

La hipotesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de calculo se
procedera como para la 12 hipotesis de calculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 2° hipotesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de
categoria no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

En esta 32 hipotesis de calculo se debera calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio de
tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.2, cuyo valor es el 15% para lineas con tensién nominal igual o inferior a 66 kV, y el 25%
para lineas con tension superior a 66 kV, por tanto el esfuerzo resultante por desequilibrio de
tracciones para apoyos de alineacioén sera, para el primer tipo de lineas:

15

“ 100" 0
(A.C.51)

L

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tension en daN.
Y para el segundo tipo:
25 T
100" °
(A.C.52)

L

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo.

4.2.3.2.5. 47 hipétesis rotura de conductores

Se puede prescindir de la 42 hipdtesis en las lineas de tensién nominal hasta 66 kV segun la ITC-
LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

- Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

- Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera sea el
correspondiente a las hipoétesis normales.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kildbmetros como maximo.
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De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el calculo de la
42 hipétesis, el esfuerzo sera correspondiente al longitudinal y se debera realizar su calculo de
acuerdo a la siguiente expresion, con un porcentaje de calculo del 50 por ciento:

L == TO

(A.C.53)

En donde:

L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo. Y el vertical sera el mismo que
para la tercera hipotesis.

4.2.3.3. Apoyo de alineacion-anclaje

4.2.3.3.1. 17 hipétesis viento

La 12 hipétesis de calculo es comin a las tres zonas de calculo. En primer lugar las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacion de
que permite el calculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —5°C, -10°C
y -15°C, respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacion es la siguiente.

a; +ap
V=p*|——+ Cyy * tan(ny) — Cyy * tan(nz)] + Pcap * Neap
(A.C.54)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p:  Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

as: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

ay: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cv1: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas A,
B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5 de la
ITC-LAT 07, en el vano de regulacién anterior.

Cv2: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas A,
B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5 de la
ITC-LAT 07, en el vano de regulacién posterior.

ns: Pendiente del vano anterior.

nz:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipotesis indica que se debe calcular el esfuerzo
correspondiente a la accion del viento sobre conductores y cadena de aisladores, para ello se
utilizara la ecuacion que se expone seguidamente.

a1+a2

T=dx*v=* + Evcap * Ncap

(A.C.55)

En donde:
T:  Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.
A Presioén del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LATO7 apartado 3.1.2.1.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
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ax: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.

4.2.3.3.2. 22 hipotesis hielo

Esta hipotesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el
hielo. Para los apoyos de alineacion solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya
que tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipotesis, como se
indica en la tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se
utilizara la ecuacion correspondiente a la hipétesis de hielo y que es la siguiente.

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

a; + a
V= [PH R + Ty * tan(ny) — Ty * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.56)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
pn:  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.

as:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Tw1:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulaciéon

anterior en daN.

THo:

Componente horizontal de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de regulacion

posterior en daN.

nq!
na.

Pcap:
Ncap:

Pendiente del vano anterior.

Pendiente del vano posterior.

Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo transversal y longitudinal no aplica para esta hipétesis de calculo.

4.2.3.3.3. 22 hipdtesis viento mas hielo

Esta hipétesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de categoria
especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

aq + a
V = pur * [T + Cypy * tan(ng) — Cypp * tan(nz)] + Pcap * Neap
(A.C.57)
En donde:
v: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
prn;  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Cwvu1. Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.
CvH2: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion posterior.
ns:  Pendiente del vano anterior.
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n2:  Pendiente del vano posterior.
Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipotesis también aplica el esfuerzo transversal que se debera calcular como sigue.

aq + a;
T =dy * veg * — t Eycapso * Ncap

(A.C.58)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
du:  Didmetro del conductor con el manguito de hielo en m.
veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segin ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1, a una velocidad minima de 60 km/h.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: Nimero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.
4.2.3.3.4. 37 hipotesis desequilibrio de tracciones

La hipotesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de célculo se
procedera como para la 12 hipotesis de célculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 2° hipotesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de
categoria no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

Para calcular el esfuerzo por desequilibrio de tracciones utilizaremos la expresién propuesta
anteriormente, y que segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.4.3 del Reglamento tiene un porcentaje del

50%.
L= >0 T,
~ 100 °
(A.C.59)
En donde:

L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo.
4.2.3.3.5. 47 hipétesis rotura de conductores

Al contrario de lo que sucedia con los dos tipos de apoyos anteriores para los de amarre o
suspension si sera necesario calcular la hipétesis de rotura de conductores en cualquiera de las
tres zonas de calculo reglamentarias. En primer lugar se tendran que calcular los esfuerzos
verticales que como en la hipotesis anterior si la linea transcurre por la zona A se calcularan igual
que las correspondientes a la primera hipotesis, y como las correspondientes a la segunda
hipotesis si la linea transcurre por las zonas B y C de calculo reglamentarias, en funcién de si la
linea es o no de categoria especial.

Segun fija en la ITC-LAT 07 apartado 3.1.5.4 del Reglamento sera la correspondiente a la rotura
de un conductor sin reduccion de esfuerzo. Por tanto la expresion de calculo
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quedara.
L= TO
(A.C.60)

En donde:

L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo. Y el vertical sera el mismo que
para la tercera hipotesis.

4.2.3.4. Apoyo de anqulo-suspension

4.2.3.4.1. 12 hipétesis viento

La hipdtesis de viento se tendra que calcular en la tres zonas de calculo reglamentarias, en las
condiciones de —5°C, -10°C y -15°C de temperatura, para las zonas A, B y C y con la sobrecarga
correspondiente a la presion del viento.

En primer lugar segun la ITC-LAT 07 3.5.3 del Reglamento se tendra que calcular los esfuerzos
verticales, para ello utilizaremos la ecuacion correspondiente a la hipétesis de viento.

V=p=x [a1 ; %2 +Cy * (tan(nl) - tan(nz))] + Pcap * Ncap
(A.C.61)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

ar: Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cv: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en
zonas A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el
apartado 3.1.5 de la ITC-LAT 07.

nq: Pendiente del vano anterior.

ny: Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap:  Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipétesis indica que se debe calcular el esfuerzo
correspondiente a la accion del viento sobre conductores y cadena de aisladores. Ademas en este
caso al ser un apoyo de angulo sera necesario valorar también la resultante de angulo, para ello
se utilizara la ecuacion que se expone seguidamente.

a,+a -
T=d*v*%*cos(ﬁ

a
) + Eycap * Ncap + 2 * Ty * cos (E)

(A.C.62)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.
v: Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LATO7 apartado 3.1.2.1.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Tv:  Componente horizontal en las condiciones de viento en daN.
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p: Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a:  Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipotesis de calculo.

4.2.3.4.2. 27 hipétesis hielo

La segunda hipétesis de calculo para apoyos de angulo solo sera necesario su calculo en las
zonas By C reglamentarias ya que en la zona A no existe la hipétesis de hielo. En primer lugar se

tendran que calcular las cargas permanentes aplicando la ecuacién correspondiente a las
condiciones de hielo.

a; +a
V = |py* - 2 2+ Ty * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Ncap
(A.C.63)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

pn:  Peso por metro lineal del conductor méas la sobrecarga de hielo segun zona de célculo en
daN/m.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
ns: Pendiente del vano anterior.
n2:  Pendiente del vano posterior.
Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Al ser un apoyo de angulo si aplica el esfuerzo transversal, que en este caso sera.

a
T—Z*TH*COS(Z)
(A.C.64)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
Tw:  Componente horizontal de la tension en condiciones de hielo en daN.

o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipotesis de célculo.

4.2.3.4.3. 27 hipdtesis viento mas hielo

Esta hipétesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de categoria
especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

aq + a;
V =py* [ + Cyy * (tan(ny) — tan(nz))] + Pcap * Necap
(A.C.65)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

pn;,  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segin zona de calculo en
daN/m.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvu: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-

CLCULOS MECANICOS Pagina 27 de 44

IGNACIO CUERVA VALDIVIA cert. elec. repr. B18045666 | 23/08/2022 14:45 PAGINA 61/220

VERIFICACION PEGVEXLPT5L6MD97TT4ANRD2PFZ7LZ2 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

Cuerva* *PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE
SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB0221

LAT 07.
n«  Pendiente del vano anterior.
n2:  Pendiente del vano posterior.
Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipotesis también aplica el esfuerzo transversal, que combinara el esfuerzo por viento
sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo correspondiente, y debera calcular como

sigue.
a +ay L —a
T = dyn * veo * > COS( > ) + Eycapeo * Ncap
+2 * Tyy * cos (g)
2
(A.C.66)
En donde:

T: Esfuerzo transversal en daN.

dvw: Diametro del conductor con el manguito de hielo en m.

veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1, a una velocidad minima de 60 km/h.

as:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Evcapeo: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Tvs:  Componente horizontal en las condiciones de viento mas hielo en daN.

B Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.

a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.
4.2.3.4.4. 3? hipétesis desequilibrio de tracciones

La hipdtesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de célculo se
procedera como para la 12 hipotesis de célculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 2° hipétesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo, en lineas de
categoria no especial, y como la 22 hipétesis de viento mas hielo en las lineas de categoria
especial.

También es necesario calcular el esfuerzo transversal debido a la resultante de angulo, que este
caso corresponde segun sigue.

T=2*T0*cos(%)

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

(A.C.67)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tension en daN.
o Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

En esta 32 hipotesis de calculo se debera calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio de
tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.1, cuyo valor es el 8% para lineas con tension nominal igual o inferior a 66 kV, y el 15%
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para lineas con tensioén superior a 66 kV, por tanto el esfuerzo resultante por desequilibrio de
tracciones para apoyos de alineacioén sera, para el primer tipo de lineas:

8 T,
= — %
100 °

(A.C.68)

L

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

Y para el segundo tipo:
15

= m * TO
(A.C.69)

L

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensioén en daN.

4.2.3.4.5. 47 hipoétesis rotura de conductores

Se puede prescindir de la 42 hipdtesis en las lineas de tensién nominal hasta 66 kV segun la ITC-
LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

- Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

- Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea el
correspondiente a las hipétesis normales.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kildmetros como maximo.

De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el calculo de la
42 hipétesis, el esfuerzo sera correspondiente al longitudinal y se debera realizar su calculo de
acuerdo a la siguiente expresion, con un porcentaje de calculo del 50 por ciento:

L=—x*T
100 °
(A.C.70)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
Los esfuerzos verticales y transversales seran los mismos que para la tercera hipotesis.

4.2.3.5. Apoyo de anqulo-amarre

4.2.3.5.1. 1? hipétesis viento

La 12 hipétesis de calculo es comun a las tres zonas de calculo. En primer lugar las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacion de
que permite el calculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —5°C, -10°C
y -15°C, respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacion es la siguiente.

aq + a
V=px + Cyq * tan(ng) — Cyy * tan(nz)] + Pcap * Neap
(A.C.71)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.
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as;  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

ax.  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvs: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacion anterior.

Cv2:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién posterior.

ns:  Pendiente del vano anterior.

n2:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipétesis indica que se debe calcular el esfuerzo
correspondiente a la accion del viento sobre conductores y cadena de aisladores. En este caso
habrd que combinarlo con la accién de la resultante de angulo que se produce en este tipo de
apoyos, para ello se utilizara la ecuacion que se expone seguidamente.

L —a

a1+a2
Tzd*'U*T*COS( )+EVCAD*NCAD+

anq2 anq2
[(TVI + Ty) * cos (E)] + [(TV1 —Ty) * sen (5)]
(A.C.72)
En donde:
T:  Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.
A Presiéon del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Tvi: Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulaciéon anterior al
apoyo en daN.
Tv2:  Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulacion posterior al
apoyo en daN.
p: Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.

El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.
4.2.3.5.2. 22 hipotesis hielo

Esta hipotesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el
hielo. Para los apoyos de alineacion solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya
que tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipétesis, como se
indica en la tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se
utilizara la ecuacion correspondiente a la hipdtesis de hielo y que es la siguiente.

aq + a;
V= [PH M + Tyq * tan(ng) — Ty * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.73)
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En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

pn: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Tw1:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulaciéon
anterior en daN.

Tw2:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulaciéon
posterior en daN.

ns: Pendiente del vano anterior.

n2:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

También es necesario calcular el esfuerzo transversal debido a la resultante de angulo, que este
caso corresponde segun sigue.

T= [(THI + Thz) * cos (%)]2 + [(THl — Thz) * sen (%)]2

(A.C.74)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
Tw1:  Componente horizontal maxima de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de
regulacion anterior al apoyo en daN.
T2 Componente horizontal maxima de la tensiéon en las condiciones de hielo en el vano de
regulacion posterior al apoyo en daN.
a:  Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipotesis de calculo.

4.2.3.5.3. 27 hipdtesis viento mas hielo

Esta hipétesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de categoria
especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

a; + ap

+ Cypr * tan(ny) — Cypp * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.75)

V=PHF*[

En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

pn; Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segin zona de calculo en
daN/m.

as. Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az: Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvu1. Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-LAT
07 en el vano de regulacién anterior.

Cvh2: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-LAT
07 en el vano de regulacion posterior.

ns: Pendiente del vano anterior.

ny: Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
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Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipétesis también aplica el esfuerzo transversal que se debera calcular como sigue,
combinando el esfuerzo del viento sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo

correspondiente.

a; +a; B—a
T =dyy * vpgo * * COS

> ) + Evcap 60 * Ncap

[(TVHI + Tyn2) * cos (%)]2 + [(TVH1 — Tyuz) * sen (%)]2

(A.C.76)
En donde:

T: Esfuerzo transversal en daN.
du: Diametro del conductor con el manguito de hielo en m.

veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado

3.1.2.1, a una velocidad minima de 60 km/h.
as:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapeo: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: Nimero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Tvw1: Componente horizontal de la tensién en condiciones de viento mas hielo en el vano de

regulacion anterior al apoyo en daN.

TvH2: Componente horizontal de la tension en condiciones de viento mas hielo en el vano de

regulacion posterior al apoyo en daN.

B Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de

180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a:  Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
El esfuerzo longitudinal para esta hipétesis no aplica.

4.2.3.5.4. 37 hipétesis desequilibrio de tracciones

La hipotesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero

con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de célculo se
procedera como para la 12 hipotesis de calculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 2° hipotesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de

categoria no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

En cuanto al esfuerzo transversal sera en correspondiente a la resultante de angulo en las

condiciones de esta tercera hipotesis, segun sigue:

2

[(T(n + To2) * COS( )] [(T01 —Ty,) * sen (g)]

(A.C.77)
En donde:

T:  Esfuerzo transversal en daN.

Tor: Componente horizontal de la tensién en condiciones de la tercera hipétesis en el vano de
regulacion anterior al apoyo en daN.

To2:  Componente horizontal de la tensién en condiciones de la tercera hipétesis en el vano de
regulacion posterior al apoyo en daN.

a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
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En esta 32 hipotesis de calculo se debera calcular es esfuerzo correspondiente al desequilibrio de
tracciones, correspondiente al esfuerzo longitudinal. El porcentaje que fija el Reglamento ITC-LAT
07 3.1.4.2, cuyo valor es el 15% para lineas con tensién nominal igual o inferior a 66 kV, y el 25%
para lineas con tension superior a 66 kV, por tanto el esfuerzo resultante por desequilibrio de
tracciones para apoyos de alineacion sera, para el primer tipo de lineas:

15 .
= — %
100 °

(A.C.78)

L

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

Y para el segundo tipo:

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

4.2.3.5.5. 47 hipétesis rotura de conductores

Se puede prescindir de la 42 hipotesis en las lineas de tension nominal hasta 66 kV segun la ITC-
LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento cumpliendo las siguientes condiciones.

- Carga de rotura del conductor inferior a 6600 daN.

- Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de tres como minimo.

- Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera sea
el correspondiente a las hipotesis normales.

- Que se instalen apoyos de anclaje cada tres kildmetros como maximo.

De no cumplirse alguna de estas premisas, o bien cumpliéndose todas y optar por el calculo de la
42 hipotesis, el esfuerzo sera correspondiente al longitudinal y se debera realizar su calculo de
acuerdo a la siguiente expresion, con un porcentaje de calculo del 50 por ciento:

L= TO
(A.C.80)

En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

Los esfuerzos verticales y transversales seran los mismos que para la tercera hipétesis.

4.2.3.6. Apoyo de angulo-anclaje

4.2.3.6.1. 12 hipodtesis viento

La 12 hipétesis de calculo es comin a las tres zonas de calculo. En primer lugar las tablas de la
ITC-LAT 07 apartado 3.5.3, obliga al calculo de los verticales, deberemos utilizar la ecuacion de
que permite el calculo de estas cargas en las condiciones de viento y temperatura de —5°C, -10°C
y -15°C, respectivamente en las zonas A, B y C, dicha ecuacion es la siguiente.

aq + a,
V=px + Cyq * tan(ny) — Cyy * tan(nz)| + Peap * Neap
(A.C.81)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
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p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cvs. Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién anterior.

Cv2:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacion posterior.

ns:  Pendiente del vano anterior.

ny:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En cuanto a esfuerzos transversales, la primera hipoétesis indica que se debe calcular el esfuerzo
correspondiente a la accion del viento sobre conductores y cadena de aisladores. En este caso
habra que combinarlo con la accién de la resultante de angulo que se produce en este tipo de
apoyos, para ello se utilizara la ecuacion que se expone seguidamente.

a t+a
T=dx*vx ! 2 4

ﬁ_
( > )+EVCAD * Neap +

2

[(TVl + Tyz) * COS( )] [(TV1 —Tyy) * sen (g)]

(A.C.82)
En donde:
T:  Esfuerzo transversal en daN.
d: Didmetro del conductor en m.
v: Presiéon del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
ax:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Tvi:  Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulacién anterior al
apoyo en daN.
Tv2:  Componente horizontal en las condiciones de viento en el vano de regulacion posterior al
apoyo en daN.
Y Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.

4.2.3.6.2. 22 hipotesis hielo

Esta hipotesis solo se calculara para las zonas B y C ya que en la zona A no estar presente el
hielo. Para los apoyos de alineacion solo sera necesario calcular el valor del esfuerzo vertical, ya
que tanto el esfuerzo transversal como el longitudinal no se aplican en esta hipotesis, como se
indica en la tabla de la ITC-LAT 07 apartado 3.5.3 del Reglamento, por tanto en este caso se
utilizara la ecuacion correspondiente a la hipétesis de hielo y que es la siguiente.

a,+a
V= [PH L2y Ty1 * tan(ng) — Tyy * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.83)
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En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
pn:  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de célculo en
daN/m.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Tw1:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulaciéon
anterior en daN.
Tw2:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulaciéon
posterior en daN.
ny: Pendiente del vano anterior.
ny:  Pendiente del vano posterior.
Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
También es necesario calcular el esfuerzo transversal debido a la resultante de angulo, que este
caso corresponde segun sigue.

2

T= [(Tm + Tiyz) * COS( )] [(Tm Ty2) * sen (3)]
(A.C.84)

En donde:
T:  Esfuerzo transversal en daN.
Tw1:  Componente horizontal maxima de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de
regulacion anterior al apoyo en daN.
T2 Componente horizontal maxima de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de
regulacién posterior al apoyo en daN.
a:  Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
El esfuerzo longitudinal no aplica para esta hipotesis de calculo.

4.2.3.6.3. 22 hipétesis viento mas hielo

Esta hipétesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de categoria
especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

a1+a2

V =py* + Cypy * tan(ng) — Cypa * tan(nz)] + Pcap * Neap
(A.C.85)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
prn;  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.
as:  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
a»:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Cvh1. Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.
CvH2: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion posterior.
ns: Pendiente del vano anterior.
n2:  Pendiente del vano posterior.
Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
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En esta hipétesis también aplica el esfuerzo transversal que se debera calcular como sigue,
combinando el esfuerzo del viento sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo
correspondiente.

a +ay L —a
* COS

> ) + Eycap 60 * Neap

T =dypy * Vpeo *

+ [(TVHl + Tyyz) * cos (%)]2 + [(Tym — Tyyz) * sen (%)]2

(A.C.86)

En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
duw: Diadmetro del conductor con el manguito de hielo en m.
veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1, a una velocidad minima de 60 km/h.
as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Evcapeo: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: Nimero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
TvH1: Componente horizontal de la tensiéon en condiciones de viento mas hielo en el vano de
regulacion anterior al apoyo en daN.
TvHz2: Componente horizontal de la tensidn en condiciones de viento mas hielo en el vano de
regulacion posterior al apoyo en daN.
B: Valor del angulo llano, si se utilizan grados sexagesimales le correspondera un valor de
180 y si se utilizan grados centesimales le correspondera un valor de 200.
a:  Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
El esfuerzo longitudinal para esta hipotesis no aplica.

4.2.3.6.4. 37 hipotesis desequilibrio de tracciones

La hipotesis de desequilibrio de tracciones se debera calcular en las tres zonas de calculo, pero
con valores de temperatura y sobrecarga diferente en cada una de ellas.

En primer lugar el Reglamento obliga a calcular el esfuerzo vertical, para la zona A de calculo se
procedera como para la 12 hipotesis de célculo, por el contrario para las zonas B y C se procedera
como para la 2° hipétesis de calculo correspondiente a las condiciones de hielo para lineas de
categoria no especial y la 22 de viento mas hielo en lineas de categoria especial.

En cuanto al esfuerzo transversal sera en correspondiente a la resultante de angulo en las
condiciones de esta tercera hipétesis, segun sigue:

2

[(Tm + To2) * COS( )] [(T(n —Tpyy) * sen (;)]
(A.C.87)

En donde:
T:  Esfuerzo transversal en daN.
To1:  Componente horizontal de la tensién en condiciones de la tercera hipétesis en el vano de
regulacion anterior al apoyo en daN.
To2:  Componente horizontal de la tensién en condiciones de la tercera hipétesis en el vano de
regulacion posterior al apoyo en daN.
a: Angulo interno formado por las dos alineaciones en las unidades correspondientes.
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Para calcular el esfuerzo por desequilibrio de tracciones utilizaremos la expresién propuesta
anteriormente, y que segun ITC-LAT 07 apartado 3.1.4.3 del Reglamento tiene un porcentaje del

50%.
L= 50 T
~100°°
(A.C.88)
En donde:

L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo.

4.2.3.6.5. 4? hipétesis rotura de conductores
Al contrario de lo que sucedia con los dos tipos de apoyos anteriores para los de amarre o
suspension si sera necesario calcular la hipétesis de rotura de conductores en cualquiera de las
tres zonas de cdlculo reglamentarias. En primer lugar se tendran que calcular los esfuerzos
verticales que como en la hipotesis anterior si la linea transcurre por la zona A se calcularan igual
que las correspondientes a la primera hipotesis, y como las correspondientes a la segunda
hipotesis si la linea transcurre por las zonas B y C de calculo reglamentarias, en funcién de si la
linea es o no de categoria especial.
Segun fija en la ITC-LAT 07 apartado 3.1.5.4 del Reglamento sera la correspondiente a la rotura
de un conductor sin reduccion de esfuerzo. Por tanto la expresiébn de calculo
quedara.

L= TO

(A.C.89)

En donde:

L: Esfuerzo longitudinal producido por la rotura de conductores en daN.

To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
El esfuerzo transversal no aplica para esta hipétesis de calculo. Y el vertical sera el mismo que
para la tercera hipotesis.

4.2.3.7. Apoyo principio/final de linea

4.2.3.7.1. 1? hipétesis viento

Como en los demas apoyos la primera hipotesis de calculo sera aplicable en las tres zonas de
célculo, pero en este caso como ocurria con el apoyo de angulo actian dos esfuerzos
simultaneamente como se vera mas adelante. En primer lugar se debera calcular el esfuerzo
vertical debido a la accion del viento sobre conductores y cadenas de aisladores, a la temperatura
de -5°C, -10°C y -15°C, para las zonas A, B y C, cuya expresion es la que sigue.

- Principio de linea.

az
V=px [7 —Cyp * tan(nz)] + Pcap * Neap

(A.C.90)
En donde:
v: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.

Cv2:  Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacién posterior.

n2:  Pendiente del vano posterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
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- Final de linea.
a
V=p=* [7 + Cyq * tan(nl)] + Pcap * Neap

(A.C.91)
En donde:

V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

p: Peso por metro lineal del conductor en daN/m.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

Cv1: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -5°C, -10°C y -15°C, en zonas
A, B y C respectivamente como minimo, y sobrecarga de viento segun el apartado 3.1.5
de la ITC-LAT 07, en el vano de regulacion anterior.

ns: Pendiente del vano anterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Como se dijo anteriormente en esta hipotesis se dan simultdneamente dos esfuerzos que son la
presién del viento sobre conductores y cadena de aisladores y el desequilibrio de tracciones. En
primer lugar calcularemos el esfuerzo transversal debido a la acciéon del viento, para los
conductores utilizaremos la ecuacion que sigue.

a
T= d*V*E‘l'EVCAD * Ncap
(A.C.92)

En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
d: Diametro del conductor en m.
v: Presién del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1.
a: Longitud proyectada del vano en m.
Evcap: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores en daN.
Ncap: Nimero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Seguidamente tendremos que calcular el esfuerzo longitudinal por desequilibrio de tracciones, que
en este caso de la primera hipotesis se tendra que calcular bajo las condiciones de —5°C, -10°C y -
15°C de temperatura, para las zonas A, B y C y con la sobrecarga correspondiente a la presion del
viento, por otra parte el porcentaje a aplicar en este tipo de apoyos segun al ITC-LAT 07 apartado
3.1.4.4 del Reglamento sera del cien por cien de las tracciones unilaterales de los conductores, asi
pues la ecuacion quedara en la forma.
L =%P =T,
(A.C.93)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en la hipotesis en daN.
4.2.3.7.2. 22 hipétesis hielo
La segunda hipétesis para el apoyo final/principio de linea difiere un poco de las de los demas
apoyos ya que en ella se integra el calculo del esfuerzo debido al desequilibrio de tracciones. En
primer lugar se tendra que calcular los esfuerzos verticales que gravitan sobre el apoyo, como en
anteriores casos utilizaremos la ecuacion propuesta para el caso de la hipétesis de hielo, dicha
ecuacion es la que sigue.
- Principio de linea.

az
V= [PH 5T Ty * tan(nz)] + Pcap * Ncap
(A.C.94)
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En don

V:
Pn:

ao’
THa:

no!
Pcap:
Ncap:

En don

V:
Ph:

ai.’
TH1:

nq
Pcap:
Ncap:

de:
Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de célculo en
daN/m.
Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Componente horizontal de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
posterior en daN.
Pendiente del vano posterior.
Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
Final de linea.

az
V= [PH > + Tyy * tan(nl)] + Pcap * Neap
(A.C.95)

de:
Cargas verticales por conductor y fase en daN.
Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.
Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.
Componente horizontal de la tensién en las condiciones de hielo en el vano de regulacion
anterior en daN.
Pendiente del vano anterior.
Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Aqui tenemos también que calcular el esfuerzo longitudinal por desequilibrio de tracciones de
acuerdo a la siguiente expresion.

L =%Px*T,
(A.C.96)
En donde:
L: Esfuerzo longitudinal producido por el desequilibrio de tracciones en daN.

To:

Componente horizontal maxima de la tension a aplicar en la hipotesis en daN.

4.2.3.7.3. 22 hipdtesis viento mas hielo
Esta hipétesis es opcional en las lineas de categoria no especial, y obligatoria en las de categoria
especial. Si esta presente, se tendran que calcular los esfuerzos verticales segun.

Principio de linea.

az
V =ppy* [7 — Cypy * tan(nz)] + Pcap * Neap

(A.C.97)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.
pn: Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segun zona de calculo en
daN/m.
az:  Longitud proyectada del vano posterior al apoyo en m.
Tw2:  Componente horizontal de la tension en las condiciones de hielo en el vano de regulacién
posterior en daN.
n2:  Pendiente del vano posterior.
Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.
ay
V =ppy* [7 + Cypyy * tan(nl)] + Pcap * Neap
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(A.C.98)
En donde:
V: Cargas verticales por conductor y fase en daN.

prn;  Peso por metro lineal del conductor mas la sobrecarga de hielo segin zona de calculo en
daN/m.

as.  Longitud proyectada del vano anterior al apoyo en m.

Cvx1: Constante de catenaria en las condiciones de temperatura -15°C y -20°C, en zonas By C
respectivamente, y sobrecarga de viento mas hielo segun el apartado 3.1.2.1 de la ITC-
LAT 07 en el vano de regulacion anterior.

ns:  Pendiente del vano anterior.

Pcap: Peso de la cadena de aisladores dispuesta en el apoyo en daN.

Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

En esta hipétesis también aplica el esfuerzo transversal que se debera calcular como sigue,
combinando el esfuerzo del viento sobre el manguito de hielo mas la resultante de angulo
correspondiente.

a
T = dyp *veo * >t Eycapso * Ncap

(A.C.99)
En donde:
T: Esfuerzo transversal en daN.
dux: Didmetro del conductor con el manguito de hielo en m.
veo: Presion del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado
3.1.2.1, a una velocidad minima de 60 km/h.
a: Longitud proyectada del vano en m.
Evcapso: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores a 60 km/h minimo en daN.
Ncap: Numero de cadenas de aisladores instaladas en el apoyo por fase.

Aqui tenemos también que calcular el esfuerzo longitudinal por desequilibrio de tracciones de
acuerdo a la siguiente expresion.
L = TO
(A.C.100)

En donde:
L: Esfuerzo producido por el desequilibrio de tracciones en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién a aplicar en la hipotesis en daN.

4.2.3.7.4. 37 hipotesis desequilibrio de tracciones

Esta hipotesis queda anulada en este tipo de apoyos ya que como se ha visto en anteriores
apartados queda integrada dentro de la primera y segunda hipétesis por tanto ya esta calculada y
el Reglamento prescinde de ella.

4.2.3.7.5. 4 hipdtesis rotura de conductores

Esta hipotesis es de obligado céalculo en las tres hipotesis reglamentarias, en primer lugar se
tendran que calcular los esfuerzos verticales, que para el caso de la zona A se procedera de la
igual forma que en la primera hipotesis y para las zonas B y C de igual forma que en la segunda
hipétesis de célculo en las lineas de categoria no especial y como la segunda de viento mas hielo
en lineas de categoria especial.

El porcentaje a aplicar en el célculo de esta hipdtesis segun dicta el Reglamento en su ITC-LAT 07
apartado 3.1.5.4, es del cien por cien, por tanto la ecuacion a utilizar es la siguiente.

L= TO
(A.C.101)
En donde:
L: Esfuerzo de torsién producido por la rotura de conductores en daN.
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To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.

El niumero de conductores que actian sobre el apoyo sera de uno, excepto en el caso del montaje
tresbolillo que seran dos, ya que al romper el conductor que se encuentra solo en uno de los
lados, son dos conductores los que no encuentran equilibrio, por tanto son los que producen
momento de torsion sobre el apoyo, por tanto en este caso del montaje tresbolillo la rotura de
conductores se obtendra.
L="Ty*2
(A.C.102)
En donde:
L: Esfuerzo de torsién producido por la rotura de conductores en daN.
To:  Componente horizontal maxima de la tensién en daN.
En el anexo de célculo, se ilustran los resultados de calculo para la presente linea, que definen el
arbol de cargas especificas, resultantes de las condiciones de trabajo de cada unos de los apoyos
utilizados en este proyecto, de los cuales la empresa fabricante suministradora, ha de certificar y
garantizar que sus productos elegidos a tal efecto han de cumplir con dichas especificaciones.

4.3. Cimentaciones de los apoyos

4.3.1. Cimentaciones monobloque

Sobre el apoyo se producen dos momentos flectores que debe soportar el macizo de cimentacién
que sustenta al apoyo. En primer lugar se produce el momento flector debido a la accion del tiro de
conductores y que se calculara mediante la siguiente expresion.

2
Myc = Econg * <HRC t3x h)
(A.C.103)
En donde:
Myc: Momento de vuelco debido a la acciéon del tiro de conductores en daNm.
E,:  Esfuerzo transversal mas longitudinal producido por los conductores en daN.
Hre: Altura del punto de aplicacion del esfuerzo en metros.
h: Altura del macizo de cimentacion en metros.

El segundo momento de vuelco que actua sobre el apoyo es el debido a la accion del viento sobre
la superficie del apoyo, que se calculara con la ecuacion.

Myy = EVApoyo * (7 + § * h)
(A.C.104)

En donde:

Myv: Momento del vuelco debido a la accion del viento sobre la superficie del apoyo en daNm.

Evapoyo:Esfuerzo producido por el viento sobre la superficie del apoyo en daN.

Hr: Altura de la silueta del apoyo expuesta al viento en metros.

h: Altura del macizo de cimentacién en metros.
Para el calculo de la cimentacion se utiliza el método utilizado por la asociacion de ingenieros
suizos, el método se basa en la ecuaciéon de Sulzberger. Segun la ITC-LAT 07 apartado 3.6.1 del
Reglamento, se fija un coeficiente de seguridad para las hipétesis normales de 1,5.

Myps
My + My, <
Ve %44 15
(A.C.105)
En donde:
Myc: Momento de vuelco debido a la accion del tiro de conductores en daNm.
CLCULOS MECANICOS Pagina 41 de 44
IGNACIO CUERVA VALDIVIA cert. elec. repr. B18045666 | 23/08/2022 14:45 PAGINA 75/220
VERIFICACION PEGVEXLPT5L6MD97TT4ANRD2PFZ7LZ2 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

Cuerva* *PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE
SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB0221

Mvv: Momento del vuelco debido a la accién del viento sobre la superficie del apoyo en daNm.
Mass: Momento estabilizador absorbido por la cimentacion en daNm.

Se adopta como forma para el cimiento del apoyo un prisma de seccion cuadrada, prolongandose
este 20 cm por encima del nivel del terreno de forma que sirva de proteccion para el apoyo. Por
otra parte se establece un angulo de giro maximo para el cimiento definido por su tangente de
0,01.

El momento estabilizador del cimiento esta formado por dos componentes, el primero es el debido
al empotramiento lateral del macizo en el terreno y el segundo es el que ofrece la reaccion del
terreno debido al peso del macizo de cimentacion, apoyos, cables y cadenas de aisladores con
sus herrajes correspondientes. Estos dos momentos dan lugar al momento estabilizador de la
cimentacion segun la ecuacion de Sulzberger.

M 139 C h*+ad+«(h+5S)*R 0,5 2 Lish
= * * ok a’ * * * D — =% [
ABS 2 H 3 10%a+C,
(A.C.106)

En donde:

Mass: Momento estabilizador absorbido por la cimentaciéon en daNm.

a: Anchura del cimiento en metros.

b: Largo del cimiento en metros.

h: Profundidad del cimiento en metros.

Cz.‘ Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad en daN/cm3.
4.4. Tierras

Todas las estructuras metalicas de los apoyos, irdn unidas directamente a tierra mediante
conductores de 50 mm? de cobre y picas de cobre.

Dada la naturaleza del terreno, y no pudiendo prever la resistencia de difusion de la puesta a tierra
que se obtendra en cada uno de los apoyos, se ha proyectado esta instalaciéon de acuerdo con la
ITC-LAT 07 en su apartado 7.

Asimismo, en los apoyos emplazados en zonas de publica concurrencia, las tomas de tierra se
dispondran en anillo cerrado y enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un metro de
distancia de las aristas del macizo de la cimentacion.

De esta forma también sera ejecutada la instalacion de toma de tierra en anillo en aquellos apoyos
que soporten elementos de maniobra de cualquier tipo.

Teniendo en cuenta que el sistema de protecciones existente en todas las Subestaciones de esta
Empresa suministradora, esta concebido de tal forma que los relés de protecciéon estan tarados
para una intensidad de arranque del 6% de la intensidad nominal del transformador de intensidad
y puesto que los transformadores de intensidad usados son los de relacién 400/5 6 200/5 A, en el
caso mas desfavorable, el de relacion 400/5 A, el umbral de funcionamiento es de 0,06 x 400 = 24
A.

Como la intensidad de defecto a tierra esta limitada a 300 A. en las lineas de distribucion
(por la resistencia de puesta a tierra del transformador), el 50% de esta intensidad es de 150 A,
valor muy superior a los 24 A de intensidad de arranque del sistema de protecciones.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, sera totalmente reglamentaria la
existencia de resistencias de difusién a tierra con valores superiores a 20 Q en aquellos apoyos
que no estén en zonas de publica concurrencia, ni soporten aparatos de maniobra.

Los calculos de la puesta a tierra se dan en los anexos de calculo correspondientes.

5.Distancias de Sequridad

5.1. Distancia de los conductores al terreno
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Segun la ITC-LAT 07 apartado 5.5 del Reglamento los apoyos deben tener una altura suficiente
para que los conductores cuando se produzca su flecha maxima vertical, queden siempre por
encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegable, dicha altura minima
viene fijada por la siguiente ecuacion:
5,3+d,,(m)
(A.C.107)
En donde:
de:  Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disrruptiva ente conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido. Puede ser tanto interna como externa, cuando se consideran
distancias del conductor a la estructura de la torre, como externas, cuando se considera
una distancia del conductor a un obstéculo.

Con un minimo de 6 metros, para el caso del proyecto que nos ocupa sera de 8,00m.

5.2. Distancia entre conductores

Viene definida por la longitud del vano, para cada caso se define, segun el programa, la
separacion de crucetas mas adecuada.

El Reglamento de lineas en su ITC-LAT 07 apartado 5.4 obliga a que los conductores y sus
accesorios en tension y los apoyos, la distancia tiene que ser suficiente para que no exista riesgo
de cortocircuito entre fases ni a tierra. Teniendo siempre presentes los efectos de oscilacion de los
conductores debidos a la acciéon del viento y al desprendimiento de la nieve que se pueda
acumular en la superficie de estos. La expresion que calcula segun Reglamento esta distancia
minima entre conductores es la que sigue:

D=K+VF+L+K *Dpp

(A.C.108)
En donde:
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 ITC-LAT 07 apartado 3.2.3 del Reglamento de lineas.
L: Longitud de la cadena de suspensién en metros. En el caso de conductores fijados al

apoyo por cadenas de amarre o aisladores fijos esta longitud de cadena sera de cero
metros.
K’:  Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea K'=0,85 para lineas de
categoria especial y K'=0,75 para el resto de lineas.
D,p: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido
Para el calculo del coeficiente K, se utilizara la siguiente expresion en la zona A:

v*d
tg(y) =
(A.C.109)
En donde:
A Presioén del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado

3.1.2.1. Este valor sera de 60 daN/m? para conductores con un diametro igual o inferior a
16 mm y 50 daN/m? para conductores con un diametro superior a 16mm.
d: Diametro en metros del conductor.
P: Peso del conductor en daN/m.
Y para las zonas By C:

tg(y) = vsd
gly) = Sy
(A.C.110)
En donde:
CLCULOS MECANICOS Pagina 43 de 44
IGNACIO CUERVA VALDIVIA cert. elec. repr. B18045666 | 23/08/2022 14:45 PAGINA 77/220

VERIFICACION PEGVEXLPT5L6MD97TT4ANRD2PFZ7LZ2 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

Cuerva* *PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE
SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB0221
A Presiéon del viento sobre conductores y cables de tierra segun ITC-LAT 07 apartado

3.1.2.1. Este valor sera de 60 daN/m? para conductores con un diametro igual o inferior a
16 mm y 50 daN/m?2 para conductores con un didmetro superior a 16mm.
d: Diametro en metros del conductor.
Su: Peso del conductor mas el manguito de hilo segin zona en daN/m.

Con el valor del angulo resultante del angulo de oscilacion y utilizando la tabla siguiente extraida
de la ITC-LAT 07 apartado 5.4.1 del Reglamento se obtendra el valor correspondiente para el
coeficiente K a aplicar la ecuacioén del calculo de la distancia entre conductores.

Angulo de oscilacién

Valores de K

Lineas de tension nominal
superior a 30 kV

Lineas de tension nominal
igual o inferior a 30 kV

Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre 40 y 65° 0,65 0,6
Inferior a 40° 0,6 0,55

No obstante, se dispondra de un minimo de: 1,20 m, en el caso mas desfavorable de este

proyecto.

En Granada, junio de 2022.
EL INGENIERO INDUSTRIAL
Colegiado n22.222

Juan L. Guerrero Jiménez
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales

1. OBJETO.

2. CAMPO DE APLICACION.

3. DISPOSICIONES LEGALES.

3.1.

3.2.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

SEGURIDAD PUBLICA.

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

DATOS DE LA OBRA.

REPLANTEO DE LA OBRA.

MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

RECEPCION DEL MATERIAL.

ORGANIZACION.

FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

ENSAYOS.

LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

MEDIOS AUXILIARES.

. EJECUCION DE LAS OBRAS.

SUBCONTRATACION DE OBRAS.

PLAZO DE EJECUCION.

RECEPCION PROVISIONAL.

PERIODOS DE GARANTIA.

RECEPCION DEFINITIVA.

PAGO DE OBRAS.

ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.
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5. DISPOSICION FINAL.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

2. EJECUCION DEL TRABAJO.

2.1. REPLANTEO DE LOS APOYOS.

2.2. APERTURA DE HOYOS.

2.3. TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO.

2.4. CIMENTACIONES.

2.5. ARMADO E IZADO DE APOYOS.

2.6. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.

2.7. TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES.

2.8. REPOSICION DEL TERRENO.

2.9. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO.

2.10. TOMAS DE TIERRA.

3. MATERIALES.

3.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.

3.2. APOYOS.

3.3. HERRAJES.

3.4. AISLADORES.

3.5. CONDUCTORES.

4. RECEPCION DE OBRA.

4.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES.

4.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION.

4.3. TOLERANCIAS DE UTILIZACION.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.

1. OBJETO.
Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran

especificadas en el correspondiente Proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccién de redes aéreas o subterraneas de
alta tensidn hasta 132 kV.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3. DISPOSICIONES LEGALES.

Disposiciones legales y Normas de aplicacion
Estatales

- CTE (R.D. 314/2006) y las exigencias basicas desarrolladas en sus Documentos Bésicos "DB SE
(Seguridad Estructural): DB-SE-AE: Acciones en la Edificacidn, DB-SE-C: Cimientos, DB-SE-A: Acero,
DB-SE-F: Fabrica, DB-SE M: Madera". "DB Sl (Seguridad en caso de incendio)". "DB SUA (Seguridad
de utilizacidn y accesibilidad)". "DB HS (Salubridad)". "DB HR (Proteccion frente al ruido)". "DB HE
(Ahorro de energia)" y modificaciones en el R.D. 1371/2007, R.D. 1675/2008, Orden
VIV/984/2009, R.D. 173/2010, Orden FOM/1635/2013, Orden FOM/588/2017 y R.D. 732/2019.

- R.D.470/2021, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

- R.D. 751/2011 (EAE) y R.D. 1247/2008 (EHE-08), derogadas por RD 470/2021. Se podran
seguir utilizando durante el tiempo que marca de la Disposicidn transitoria Unica del RD 470/2021
cumpliendo los condicionantes que esta Disposicidn dispone.

- R.D. 163/2019. Instruccién Técnica para la realizacién del control de producciéon de los
hormigones fabricados en central.

- R.D. 256/2016. Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).

- R.D.997/2002. Norma de construccion sismorresistente (NCSR-02).

- Ley32/2014, de Metrologia.

- Ley 24/2013, del Sector Eléctrico y disposiciones adicionales no derogadas de la antigua Ley
54/1997, del sector eléctrico.

- R.D. 337/2014. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus ITC-RAT 01 a 23.

- R.D. 223/2008. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus ITC-LAT 01 a 09.
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- R.D.1432/2008. Medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la
electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.

- R.D. 842/2002. Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

- R.D.1053/2014. ITC BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga
de vehiculos eléctricos", del R.D. 842/2002, y se modifican otras ITCs, del mismo.

- Resolucidon de 09-01-2020. Se actualiza el listado de normas de la ITC-BT-02 del REBT,
aprobado por el RD 842/2002.

- R.D.1890/2008. Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior
y sus ITC EA-01 a ITC EA-07.

- Orden de 26-03-2007. Especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

- Correccién de errores de la Orden de 26-03-2007. Se afiaden las instrucciones técnicas
complementarias (ITC) FV 07 a FV 11y anexos | y Il.

- Resolucion 26-03-2018 que modifica la ITC-FV-04 de la Orden 26-03-2007.

- Normas UNE, UNESA, ONSE Y ENDESA para materiales e instalaciones eléctricas.

- Real Decreto-ley 29/2021. Adopta medidas urgentes en el ambito energético para el fomento
de la movilidad eléctrica, el autoconsumo y el despliegue de energias renovables.

- Real Decreto 1183/2020, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica.

- Real Decreto 647/2020. Regula aspectos necesarios para la implementacion de los cédigos de
red de conexién de determinadas instalaciones eléctricas.

- R.D. 244/2019. Regula las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del
autoconsumo de energia eléctrica.

- Resolucion de 11-12-2019. Se aprueban determinados procedimientos de operacion para su
adaptacién al R.D. 244/2019.

- Real Decreto-ley 15/2018. Medidas urgentes para la transicidon energética y la proteccion de
los consumidores.

- R.D. 187/2016. Regula las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados limites de tensidn.

- R.D. 186/2016. Regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y
electronicos.

- R.D. 1074/2015. Modifica distintas disposiciones en el sector eléctrico.

- R.D. 1073/2015. Modifica distintas disposiciones en los reales decretos de retribucién de
redes eléctricas.

- R.D. 900/2015. Se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas de las
modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de producciéon con
autoconsumo.

- Orden IET/2660/2015. Aprueba las instalaciones tipo y los valores unitarios de referencia de
inversién, de operacién y mantenimiento por elemento de inmovilizado.

- Real Decreto-ley 9/2013, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico.

- R.D. 413/2014. Regula la actividad de produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables, cogeneracién y residuos.

- R.D.1048/2013. Establece la metodologia para el célculo de la retribucién de la actividad de
distribucion de energia eléctrica.

- R.D. 1047/2013. Establece la metodologia para el calculo de la retribucidn de la actividad de
transporte de energia eléctrica.
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- R.D.1699/2011. Regula la conexidn a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica
de pequefia potencia.

- R.D. 222/2008. Establece el régimen retributivo de la actividad de distribucién de energia
eléctrica. Derogada por RD 1048/2013, excepto la disposicion adicional 42.

- Decreto 50/2008. Se regulan los procedimientos administrativos referidos a las instalaciones
de energia solar fotovoltaica emplazadas en la comunidad auténoma de Andalucia.

- R.D. 1110/2007. Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y Orden
TEC/1281/2019, que aprueba las ITCs al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

- R.D. 1454/2005. Modifica determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico.

- R.D. 1955/2000. Regulacion de las actividades de transporte, distribucién, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica y Decreto
9/2011 que modifica algunas de sus normas.

- R.D.1027/2007, RITE y sus ITEs., y R. Decretos: 1826/2009, 249/2010, 238/2013, 56/2016 y R.
Decreto 178/2021, que lo modifican entre otros.

- R.D.390/2021. Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios.

- R.D. 56/2016, por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE, relativa a la eficiencia
energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacién de proveedores de servicios y
auditores energéticos y promocion de la eficiencia del suministro de energia.

- R.D. 919/2006. Reglamento técnico de distribucion y utilizacién de combustibles gaseosos y
sus ITCs ICG 01 a 11.

- R.D.809/2021. Reglamento de equipos a presién y sus I.T.Cs.

- R.D.709/2015. Establece los requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de los
equipos a presion.

- R.D. 108/2016. Establece los requisitos esenciales de seguridad para la comercializacién de los
recipientes a presion simples.

- R.D.552/2019. Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs. Correccion
erratas B.O.E. 25-10-2019.

- Resolucién de 15-03-2021, que amplia la relacion de refrigerantes autorizados por el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y Resolucion de 15-06-2021 que la
modifica.

- R.D. 115/2017. Regula la comercializacion y manipulacién de gases fluorados y equipos
basados en los mismos, asi como la certificacién de los profesionales que los utilizan y por el que
se establecen los requisitos técnicos para las instalaciones que desarrollen actividades que emitan
gases fluorados.

- R.D. 2267/2004. Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

- R.D.513/2017. Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

- R.D. 842/2013. Clasificaciéon de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego.

- R.D. 1644/2008. Normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas y
modificaciones en R.D. 494/2012.

- R.D. 203/2016. Establece los requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de
ascensores y componentes de seguridad para ascensores.

- R.D.88/2013. Aprueba la ITC AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de elevacién y
manutencion DEL R.D. 2291/1985.
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R.D. 836/2003. Aprueba una nueva ITC "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de

elevacion y manutencién, referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

R.D. 837/2003. Aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la ITC "MIE-AEM-4" del

Reglamento de aparatos de elevacidon y manutencion, referente a grdas moviles autopropulsadas.

Orden de 26-05-1989. Aprueba la ITC MIE-AEM3 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y

Manutencién referente a carretillas automotoras de manutencion.

R. D. 958/2020. Comunicaciones comerciales de las actividades de juego.
R.D. 2816/1982. Reglamento general de policia de espectaculos publicos y actividades

recreativas.

R.D. 1457/1986. Regula la actividad industrial y la prestacion de servicios en los talleres de

reparacion de vehiculos y R.D. 455/2010, que lo modifica.

Ley 9/2014, de Telecomunicaciones.
R.D. 391/2019. Plan técnico nacional de la television digital terrestre y se regulan

determinados aspectos para la liberacién del segundo dividendo digital.

R.D. 346/2011. Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de

telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de las
edificaciones y Orden ITC/1644/2011 que lo desarrolla.

Orden ITC/1077/2006. Procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas de recepcion de

television en el proceso de su adecuacidn para la recepcidon de la television digital terrestre y se
modifican determinados aspectos administrativos y técnicos de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones en el interior de los edificios.

Ley 10/2005. Medidas urgentes para el impulso de la television digital terrestre, de

liberalizacién de la televisidn por cable y de fomento del pluralismo.

R. Decreto Ley 1/1998. Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios

de telecomunicacion.

R. D. 188/2016. Reglamento por el que se establecen los requisitos para la comercializacién,

puesta en servicio y uso de equipos radioeléctricos, y se regula el procedimiento para la
evaluacion de la conformidad, la vigilancia del mercado y el régimen sancionador de los equipos
de telecomunicacion.

a 10.

R.D. 656/2017. Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus ITCs MIE APQs 0O

R.D. 888/2006. Reglamento sobre almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato aménico

con un contenido en nitrégeno igual o inferior al 28% en masa.

R.D. 130/2017. Reglamento de Explosivos.

R.D 989/2015. Reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria.

Ley 34/1998, del sector de hidrocarburos y Ley 12/2007 que la modifica.

R.D. 2085/1994. Reglamento de instalaciones petroliferas e instrucciones técnicas

complementarias MI-IPO1 “refinerias” y MI-IP02 “parques de almacenamiento de liquidos
petroliferos”.

R.D. 1562/1998. Modificacién de la ITC-MI-IP2.
R.D. 1427/1997. ITC MI-IPO3 “Instalaciones petroliferas para uso propio”.
R.D. 1523/1999. Modificaciones del Reglamento de instalaciones petroliferas y de la ITC MI-

IPO3 que queda redactada como “Instalaciones de almacenamiento para su consumo en la propia
instalacion”.

R.D. 706/2017. ITC MI-IP 04 "Instalaciones para suministro a vehiculos" y se regulan

determinados aspectos de la reglamentacidn de instalaciones petroliferas.
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- Resolucién de 25-03-2019. Se actualiza el listado de normas de la ITC MI-IP 04 "instalaciones
de suministro a vehiculos", aprobada por el RD 706/2017.

- R.D. 144/2016. Establece los requisitos esenciales de salud y seguridad exigibles a los
aparatos y sistemas de proteccion para su uso en atmdsferas potencialmente explosivas y por el
que se modifica el R.D. 455/2012, por el que se establecen las medidas destinadas a reducir la
cantidad de vapores de gasolina emitidos a la atmdsfera durante el repostaje de los vehiculos de
motor en las estaciones de servicio.

- R.D. 365/2005.ITC MI-IPO5 “Instaladores o reparadores y empresas instaladoras o
reparadoras de PPL".

- R.D. 1416/2006. ITC MI-IPO6 “Procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de
almacenamiento de PPL".

- R. Decreto-ley 23/2020. Medidas en materia de energia y en otros ambitos para la
reactivacion economica.

- R.D. 298/2021. Modifica diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.

- R.D. 542/2020. Modifica y deroga diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad
industrial.

- R.D.560/2010. Modifica diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.

- R.D. Legislativo 7/2015. Texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitaciéon Urbana.

- Ley 37/2015. Ley de carreteras.

- Orden de 16-12-1997. Regula los accesos a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la
construccion de instalaciones de servicios.

- Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero. Aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion
de Carreteras. Deroga en cuanto se oponga la Orden de 16-12-1997.

- Orden TMA/178/2020, Orden FOM/1740/2006, Orden FOM/392/2006, Sentencia del TS de
04-05-2004 y Orden de 13-09-2001 por las que se modifica la Orden de 16-12-1997, por la que se
regulan los accesos a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de
instalaciones de servicio.

- Orden FOM/891/2004. Actualiza determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos

- Orden FOM/1382/2002. Actualiza determinados articulos del pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la construcciéon de explanaciones,
drenajes y cimentaciones.

- R.Decreto 1812/1994. Reglamento general de carreteras.

- Ley 8/2013, de rehabilitacidn, regeneracidn y renovacién urbanas.

- R.D.1492/2011. Reglamento de valoraciones de la Ley del suelo.

- R.D.2159/1978. Reglamento del Planeamiento Urbanistico.

- R.D. 3288/1978. Reglamento de Gestion Urbanistica para el desarrollo y aplicacion de la Ley
sobre régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

- R.D. 773/2017. Modifica diversos reales decretos en materia de productos y emisiones
industriales.

- R.D. Legislativo 1/2016. Texto refundido de la Ley de Prevencidn y control integrados de la
contaminacién.

- Ley 21/2013, de evaluacién ambiental.

- Ley9/2018, que modifica la Ley 21/2013, la Ley 21/2015 y la Ley 1/2005.

- R.D. 815/2013. Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002.

- Ley 7/2021, de cambio climatico y transicién energética.

- R.D. 553/2020. Regula el traslado de residuos en el interior del territorio del Estado.
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Ley 5/2013, que modifica la Ley 16/2002, de prevencidon y control integrados de la

contaminacion y la Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados.

Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados.
R.D. 105/2008. Regula la produccidn y gestidn de los residuos de construcciéon y demolicion.
R.D. 9/2005. Relacidn de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y

estandares para la declaracién de suelos contaminado.

Orden PRA/1080/2017. Modifica el Anexo | del Real Decreto 9/2005.

R.D. 102/2011, relativo a la mejora de la calidad del aire.

Ley 34/2007, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

Ley 37/2003, del ruido y desarrollo en R.D. 1513/2005, R.D 1367/2007, R.D. 1038/2012,

Orden PCI/1319/2018 y Orden PCM/542/2021.

R.D. 1400/2018. Reglamento sobre seguridad nuclear en instalaciones nucleares.
Orden TMA/851/2021. Desarrolla el documento técnico de condiciones bdsicas de

accesibilidad y no discriminacidon para el acceso y la utilizacion de los espacios publicos
urbanizados.

R.D. 1544/2007, que regula las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para

el acceso vy utilizacion de los modos de transporte para personas con discapacidad vy
modificaciones en el R.D. 537/2019.

Decreto 505/2007. Condiciones bdsicas de accesibilidad y no discriminacidn para el acceso y

utilizacion de los espacios publicos urbanizados y edificaciones.

R.D. 849/1986. Reglamento del dominio publico hidrdulico que desarrolla los titulos

preliminar, I, IV, V, VI, Y VIl de la Ley 29/1985 de agua.

R.D. 9/2008. Modifica el RD 849/1986. Introduccién de un nuevo titulo relativo a la seguridad

de balsas.

R.D. 264/2021. Normas técnicas de seguridad para las presas y sus embalses.
R.D. 339/2021. Regula el equipo de seguridad y de prevencidn de la contaminacion de las

embarcaciones de recreo.

Ley 31/1995, de Prevencion de riesgos laborales, y Reglamentos que desarrollan dicha Ley, y

modificaciones, entre otros: R.D. 39/1997 Reglamento de los servicios de

prevencidn, R.D. 1627/1997 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras, R.D.
598/2015, R.D. 337/2010, R.D. 604/2006, R.D. 486/1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo, R.D. 485/1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, R.D. 1215/1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
R.D. 773/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual, R.D. 614/2001, sobre Disposiciones minimas
para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, R.D.
299/2016, sobre proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidon a campos electromagnéticos.

- Ley 32/2006, de subcontratacion en el sector de la construcciéon, R.D. 1109/2007 que
desarrolla la ley 32/2006, Orden de 22-11-2007 que desarrolla el procedimiento de habilitacién
del libro de subcontratacion y R.D. 337/2010 que modifica el R.D.1109/2007, y modificaciones.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

- R.D. Legislativo 1/2007, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General para la
Defensa de los Consumidores y Usuarios.

- Articulos aplicables del Cédigo Civil y Penal.
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- R.D. 773/2015. Se modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas del R.D 1098/2001.

- R.D. 817/2009. Se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de Contratos del Sector Publico.

- R.D.1098/2001. Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.
- Pliego de Condiciones Generales para la Contratacién de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/1970.

- Ley 21/92 de Industria.

- Real Decreto 2135/80 sobre la Liberalizacion Industrial.

- R.D. 886/88 sobre Prevencién de accidentes mayores en determinadas actividades
industriales.

- R.D. 840/2015, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

- R.D. 212/2002. Regulacion de las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
maquinas de uso al aire libre y R.D. 524/2006 por el que se modifica el R.D. 212/2002.

- R.D.286/2006, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- R.D. 1630/92, sobre Productos de la construccion.

- R.D.1328/1995. Modifica las disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion aprobadas por el R.D. 1630/1992.

- R.D. 159/95, que modifica el RD 1407/92, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccidn individual.

- R.D.697/95 sobre Reglamento del registro de establecimientos industriales.

- R.D. 487/97 del 14-04-97, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

- R.D. 780/98 del 30-04-98, que modifica el RD 39/97, por el que se aprueba el Reglamento de
Servicios de Prevencion.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo del 09-03-71.

- Orden Ministerial del 27-06-97 que desarrolla el R.D. 39/97, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién.

- Resolucién del 25-04-96, en la que se aporta Informacion complementaria del R.D. 1407-92,
por el que se regulan las condiciones para la comercializacidn y libre circulacién infracomunitaria
de los equipos de proteccién individual.

- Resolucidn de 27-05-2002, por la que se actualiza el anexo IV de la Resoluciéon de 25-04-1996,
por la que se regula las condiciones para la comercializacidn y libre circulacién intracomunitaria
de los equipos de proteccion individual.

- Articulos aplicables de la Ley 42/94 sobre Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden
Social.

- Articulos aplicables de la Ley LO 10/95, referente al Cédigo Penal.

- Articulos aplicables de la Ley 13/96 acerca de Medidas Fiscales, administrativas y del orden
social.

- Ley 23/2015, Ordenadora del Sistema de Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social.

- Articulos aplicables de la Ley 66/97 sobre Medidas fiscales, administrativas y del orden
social.

- Articulos aplicables de la Ley 29/98, Reguladora de la Jurisdiccion Contencioso-
Administrativa.
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- Articulos aplicables de la Ley 50/98, sobre Medidas fiscales, Administrativas y del Orden
Social.

- Articulos aplicables de la Ley 55/99, sobre Medidas fiscales, Administrativas y del Orden
Social.

- Articulos aplicables del R.D. Legislativo 1/95, que recoge el Texto Refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

- Ley 36/2011, reguladora de la Jurisdiccién Social.

- Articulos aplicables del R.D. 577/82, por el que se regulan la estructura y competencias del
INST.

- Articulos aplicables del R.D. 1778/94, que se adecuan a la Ley 30/92, de régimen juridico de
las administraciones publicas y del procedimiento administrativo comun, las normas reguladoras
de los procedimientos de otorgamiento, modificacidn y extincion de autorizaciones.

- Articulos aplicables del R.D 1993/1995, que establece el Reglamento General sobre
colaboracién en la gestion de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales
de la Seguridad Social.

- Articulos aplicables del R.D. 250/97, que modifica el Reglamento de Colaboracién de las
Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, aprobado
por RD 1993/95, y el Reglamento General sobre inscripcion de empresas y afiliacion, altas, bajas y
variaciones de datos de trabajadores en la Seguridad Social, aprobado por RD 84/96.

- Articulos aplicables del R R.D. 216/99, que recoge las Disposiciones minimas de seguridad y
salud en el trabajo en el dmbito de las empresas de trabajo temporal.

- Orden TAS/3623/2006, por la que se regulan las actividades preventivas en el dmbito de la
Seguridad Social y la financiacién de la Fundacién para la Prevencién de Riesgos Laborales.

- Orden TIN/442/2009, por la que se modifica la Orden TAS/3623/2006, por la que se regulan
las actividades preventivas en el ambito de la Seguridad Social y la financiacion de la Fundacién
para la Prevencién de Riesgos Laborales.

Comunidad Auténoma de Andalucia

- Ley 7/2007. Gestién Integrada de la Calidad Ambiental.

- Decreto 5/2012. Regulacién de la Autorizacion Ambiental Integrada.

- Decreto 356/2010. Regula la Autorizacién Ambiental Unificada y sus modificaciones surgidas
en el Decreto 5/2012.

- Decreto 297/1995. Reglamento de Calificacién Ambiental.

- Decreto 18/2015. Reglamento que regula el régimen aplicable a los suelos contaminados.

- Decreto 169/2014. Procedimiento de la Evaluacién del Impacto en la Salud de la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

- Ley 7/2021, de impulso para la sostenibilidad del territorio de Andalucia.

- Decreto 234/2021. Aprueba el Plan Andaluz de Accidn por el Clima.

- Ley 8/2018. Medidas frente al cambio climatico y para la transicién hacia un nuevo modelo
energético en Andalucia.

- Decreto-ley 2/2020. Mejora y simplificacion de la regulacion para el fomento de la actividad
productiva de Andalucia.

- Decreto-ley 2/2018. Simplificaciéon de normas en materia de energia y fomento de las
energias renovables en Andalucia.

- Decreto 1/2016. Medidas para la aplicacién de la declaracion responsable para determinadas
actividades econdmicas reguladas en la Ley 3/2014.
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- Ley 3/2015. Medidas en Materia de Gestion Integrada de Calidad Ambiental, de Aguas,
Tributaria y de Sanidad Animal.

- Ley 3/2014. Medidas normativas para reducir las trabas administrativas para las empresas.

- Decreto-ley 5/2014. Medidas normativas para reducir las trabas administrativas para las
empresas.

- Decreto 6/2012. Reglamento de proteccion contra la contaminacién acustica en Andalucia.

- Decreto 73/2012. Reglamento de Residuos de Andalucia.

- Decreto 293/2011. Regula la calidad del medio ambiente atmosférico y se crea el registro de
sistemas de evaluacién de la calidad del aire en Andalucia.

- Decreto 67/2011. Regula el control de calidad de la construccién y obra publica.

- Decreto 9/2011. Modifica diversas Normas Reguladoras de Procedimientos Administrativos
de Industria y Energia.

- Decreto 22/2010. Regula el distintivo de calidad ambiental de la Administracién de la Junta
de Andalucia.

- Decreto 293/2009, Reglamento que regula las normas para la accesibilidad en las
infraestructuras, el urbanismo, la edificacion y el transporte en Andalucia y Orden 9-01-2012, que
aprueba los modelos de fichas y tablas justificativas de dicho Reglamento.

- Ley 2/2007. Fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia energética de
Andalucia.

- Decreto 155/2018. Catdlogo de Espectdculos Publicos, Actividades Recreativas vy
Establecimientos Publicos de Andalucia y se regulan sus modalidades, régimen de apertura o
instalacion y horarios de apertura y cierre.

- Decreto 195/2007. Condiciones generales para la celebracién de espectdculos publicos y
actividades recreativas de caracter ocasional y extraordinario.

- Ley 13/1999. Normas reguladoras de espectaculos publicos y actividades recreativas en
Andalucia.

- Decreto 178/2006. Normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de
alta tensién.

- Resolucién de 23-09-2019. Aprueba especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa,
SLU.

- Resolucién de 05-12-2018. Aprueba especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa,
SLU.

- Resolucion de 05-05-2005. Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de
Endesa, en Andalucia y modificaciones.

- Resolucién de 03-06-2020 y Resolucion de 14-06-2019, por la que se derogan parcialmente la
Resolucién de 05-05-2005.

- Instruccion de 14-10-2004, Sobre previsién de cargas eléctricas y coeficientes de
simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso industrial.

- Resolucion de 8-10-2019, por la que se modifican los Anexos | y Il de la Orden de 5-03-2013.

- Instruccion de 01-03-2017, sobre tramitacién de modificaciones y ampliaciones de lineas e
instalaciones eléctricas de alta tension competencia de la comunidad auténoma de Andalucia.

- Resolucién de 29-11-2016, por la que se modifican los Anexos Il y Il de la Orden de 20-02-
2013, para adaptarla al RD 337/2014, por el que se aprueban el reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus ITCs-RAT 01 a 23
- Orden de 20-02-2013, aprueba la tramitaciéon electrénica de los procedimientos para la
expedicion de las habilitaciones profesionales y para la presentacion de declaraciones vy
comunicaciones, en materia de Industria, Energia y Minas
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- Decreto 59/2005. Regula el procedimiento para la instalacion, ampliacion, traslado y puesta
en funcionamiento de los establecimientos industriales, asi como el control, responsabilidad y
régimen sancionador de los mismos con desarrollo y modificaciones en: Orden de 27-05-2005,
Orden de 05-10-2007, Orden de 05-03-2013, Resolucién de 09-05-2013 y Resolucién de 16-06-
2015 donde se modifican la comunicacidon de puesta en funcionamiento de establecimientos e
instalaciones industriales y las fichas técnicas descriptivas de instalaciones industriales a las que
se contrae la presente resolucidn, contenidas en los Anexos | y Il de la Orden de 05-03-2013 y
Resolucién 09-11-2017, que modifica el Anexo Il de la Orden de 05-03-2013.

- Orden de 24-01-2003. Normas de disefio y constructivas para edificios de uso docente
(Capitulos dedicados a instalaciones).

- Decreto 327/2012. Modifica diversos Decreto (Decreto 120/1991, D 9/2003, D 60/2010), para
su adaptacion a la normativa estatal de transposicion de la Directiva de Servicios.

Decreto 120/1991. Reglamento de suministro domiciliario de agua y Decreto 9/2011 que modifica
algunas normas de dicho Decreto.

- Decreto 9/2003. Regula la actividad industrial y la prestacion de servicios en los talleres de
reparaciéon y mantenimiento de vehiculos automaviles y el articulo 7 y el Anexo Il de la Orden 25-
01-2007.

- Decreto-ley 3/2019. Medidas urgentes para la adecuacion ambiental y territorial de las
edificaciones irregulares en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Decreto 36/2014. Regula el ejercicio de las competencias de la Administracion de la Junta de
Andalucia en materia de Ordenacion del Territorio y Urbanismo.

- Decreto 60/2010. Reglamento de disciplina urbanistica de la comunidad auténoma de
Andalucia.

- Ley 2/2012, que modifica la Ley 7/2002 de Ordenacidn urbanistica de Andalucia.

- Ordenanza de 26-10-2012 (BOP num. 208) Municipal de Jaén, reguladora de la ocupacién de
via publica con veladores y estructuras auxiliares.

- Plan general Municipal de ordenacién urbana.

Atribuciones profesionales

- Ley 38de 05-11-1999. Ordenacién de la edificacion.

- Ley 12 de 01-04-1986. Regulacién de las atribuciones profesionales de los Arquitectos e
Ingenieros Técnicos y Ley 33/1992, que la modifica.

- R.D. 37/1977. Atribuciones de los Peritos Industriales.

- Resolucién de 21-07-2015, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 10-
07-2015, por el que se determina el nivel de correspondencia al nivel del Marco Espafiol de
Cualificaciones para la Educacion Superior del Titulo Universitario Oficial de Ingeniero Técnico
Industrial, especialidad: Electricidad, Electrénica Industrial, Mecdanica, Quimica Industrial, Textil.

- R.D. 967/2014. Requisitos y procedimiento para la homologacién y declaraciéon de
equivalencia a titulacién y a nivel académico universitario oficial y para la convalidacién de
estudios extranjeros de educacion superior, y el procedimiento para determinar la
correspondencia a los niveles del marco espafiol de cualificaciones para la educacidn superior de
los titulos oficiales de Arquitecto, Ingeniero, Licenciado, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico y
Diplomado.

- Orden CIN/351/2009. Requisitos para la verificacién de los titulos universitarios oficiales que
habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.
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3.1. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “i” del
parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacién.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de
material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante
o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccién personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los
riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de
Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que
son corregibles.

El Director de Obra podrd exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir
accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después
de la iniciacidn de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado
los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacidn, accidente, enfermedad, etc.) en la
forma legalmente establecida.

3.2. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendrd pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en
uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la
ejecucion de los trabajos.

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.
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El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién de
los mismos vy las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

4.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto,
asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion 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 conservacidn 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.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito

del Director de Obra.

4.2. 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 atencion en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente
la ubicacién de los mismos.

Se levantard por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obray por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo serdn de cuenta del Contratista.

4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto mdas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de
proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

4.4. RECEPCION DEL MATERIAL.
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El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacién
sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado serd por cuenta del Contratista.

4.5. 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 ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como
la determinacién de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del
Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas érdenes le de éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administraciéon, el Contratista deberd dar cuenta diaria al Director de
Obra de la admisidon de personal, compra de materiales, adquisicion 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 mds de un 5% de
los normales en el mercado, solicitard 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.

4.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase
de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi
como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra
e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las
obras.

4.7. ENSAYOS.
Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales
reunen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccién Técnica, o bien, si ésta lo estima

oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.
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4.8. LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas,
asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un
buen aspecto a juicio de la Direccidn técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucidén de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacidn de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta
clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados
y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

4.9. MEDIOS AUXILIARES.

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el
costo de dichos medios estd incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.

Las obras se ejecutardn conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este
Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones
sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracién o modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacién con
el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada
momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo
del apartado 4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta
y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, sera 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.

4.11. 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 realizacién de determinadas unidades de obra.
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La celebracidon de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

b) 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 Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacidn contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacidn de obras no eximira

al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

4.12. PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucidn, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar
a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para
la ejecucién 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
realizacidn de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados
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 concedera

por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

4.13. RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticidon 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 la correspondiente Acta,
en la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta
sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, ddndose 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 daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
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Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida
de la fianza.

La forma de recepcidn se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezard a contar desde la fecha
de aprobacion del Acta de Recepcidn.

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 ejecucion o

mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacién
de terceros, fundada en causa y por ocasidn de la ejecucion de la Obra.

4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses
de la recepcidon provisional, se procedera a la recepcion 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 quedara firmada por el Director
de Obray el representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

4.16. PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendrdn 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, reducidos en un 10% y
con la cubicacidn, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los gastos
de replanteo, inspeccién y liquidacién de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los
gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa, cuando la Direccidn Técnica estime
preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en
un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o
por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacién ni
recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.
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4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren
los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material serd indicado por el Director de Obra que lo
reflejard en el Acta de recepciéon de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga,
transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucidn, deterioro o pérdida, el

Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

5. DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya
el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacidn de todas y cada una
de sus clausulas.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensidn

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucién de las obras de montaje de lineas aéreas de 32 categoria, especificadas en el
correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la
construccion de las lineas aéreas de alta tensién hasta 25 kV con apoyos metdlicos y de hormigén.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2. EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidn de los trabajos que deberdn
realizarse conforme a las reglas del arte.

2.1. REPLANTEO DE LOS APOYOS.

Como referencia para determinar la situacién de los ejes de las cimentaciones, se dara a
las estaquillas la siguiente disposicion:

a) Una estaquilla para los apoyos de madera.

b) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion, aun cuando
sean de amarre.

c) Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran en cruz segin
las direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea y la central indicara la proyeccién
vertical del apoyo.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes
de las excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las
paredes de los hoyos, con el consiguiente aumento en el volumen de la fundacién que seria a
cargo de la Contrata.

2.2. APERTURA DE HOYOS.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavacion: Se refiere a la excavacién necesaria para los macizos de las fundaciones de
los apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra 'y
relleno de la excavacion resultante después del hormigonado, suministro de explosivos,
agotamiento de aguas, entibado y cuantos elementos sean en cada caso necesarios para su
ejecucion.
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- Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar salida a las aguas
y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de explosivos,
herramientas y cuantos elementos sean necesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto
o en su defecto a las indicadas por la Direccion Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacion, ésta sera
por cuenta del Contratista, certificindose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario
variar las dimensiones de la excavacion, se hara de acuerdo con la Direccidén Técnica.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones de los fosos para las
cimentaciones deberan ejecutarse de tal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de
mas de 3 km. para las lineas con apoyos metalicos y a 1 km. para las lineas de hormigén y madera,
por delante del equipo encargado del hormigonado o del equipo de izado de apoyos segun
queden o no hormigonados los apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de la obra, ésto no se
pueda cumplir, deberd ser consultada la Direccién Técnica. Si a causa de la constitucion del
terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberan ser entibados,
tomandose las medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que
éste sea arrastrado por las aguas. En el caso de que penetrase agua en fosos, ésta deberd ser
achicada antes del relleno de hormigén.

Cuando se efectuen trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable sera
separada de forma que pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar
de esta forma su estado de suelo cultivable. La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda
ser utilizada en el relleno de los fosos, debera quitarse allanando y limpiando el terreno que
circunde el apoyo. Dicha tierra debera ser transportada a un lugar donde al depositarla no
ocasione perjuicio alguno.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacidn del terreno, al nivel correspondiente
a la estaca central. Como regla general se estipula que la profundidad de la excavacién debe
referirse al nivel medio antes citado. La explanaciéon se prolongara hasta 30 cm., como minimo,
por fuera de la excavacién, prolongandose después con el talud natural de la tierra circundante,
con el fin de que los montantes del apoyo no queden recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos
rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del
Contratista la obtencion de los permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera
procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para
evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del
mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacién, almacenaje,
transporte, etc., debera ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en cada momento respecto
a esta clase de trabajos. En la excavacién con empleo de explosivos, el Contratista deberd tomar
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las precauciones adecuadas para que en el momento de la explosidn no se proyecten al exterior
piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del
Contratista. Igualmente se cuidara que la roca no sea dafiada, debiendo arrancarse todas aquellas
piedras movedizas que no formen bloques con la roca, o que no estén suficientemente
empotradas en el terreno.

2.3. TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su
manipulacion ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen,
en cuyo caso deberan ser reparados antes de su izado o armado.

Los apoyos de hormigdn se transportaran en géndolas por carretera hasta el Almacén de
Obra y desde este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomara nota de 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 utilizardn como palanca o arriostramiento.

2.4. CIMENTACIONES.

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y
suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y
colocacion de los anclajes y plantillas, asi como la correcta nivelacidn de los mismos.

La cimentacidn de los apoyos se realizard de acuerdo con el Proyecto. Se empleard un
hormigdn cuya dosificacién sea de 200 kg/cm?.

El amasado del hormigdén se hard con hormigonera o si no sobre chapas metalicas,
procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible. Tanto el cemento como los aridos serdn
medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos metdlicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm. como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo
estara terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una
pendiente de un 10 % como minimo como vierte-aguas.

Para los apoyos de hormigdn, los macizos de cimentacidon quedaran 10 cm por encima del
nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los
apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y, en la parte superior de
la cimentacidn, junto a un angular o montante.
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2.4.1. Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas
orgdnicas, arcillosas, carbdn, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dara preferencia a la arena
cuarzosa, la de origen calizo, siendo preferibles las arenas de superficie aspera o angulosa.

La determinacién de la cantidad de arcilla se comprobara segun el ensayo siguiente: De la
muestra del drido mezclado se separara con el tamiz de 5 mm 100 cm3 de arena, los cuales se
verteran en una probeta de vidrio graduado hasta 300 cm3. Una vez llena de agua hasta la marca

de 150 cm3 se agitara fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejara sedimentar
durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de arcilla no superara el 8 %.

La proporcién de materias orgénicas se determina mezclando 100 cm3 de arena con una

solucidn de sosa al 3 % hasta completar 150 cm3. Después de 24 horas, el liquido debera quedar
sin coloracidn, o presentar como maximo un color amarillo palido.

Los ensayos de las arenas se hardn sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso):

1 parte de cemento
3 partes de arena

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias debera resistir a la
traccion en la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm?. Toda
arena que sin contener materias organicas no resista el esfuerzo de traccién anteriormente
indicado, sera desechada.

En obras de pequefia importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para
determinar la calidad de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es silicea
y limpia debe crujir. La mano ha de quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

2.4.2. Grava.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y deberd estar limpia de materias
extraifas como limo o arcilla, no conteniendo mds de un 3 % en volumen de cuerpos extrafos
inertes.

Se prohibe el empleo de revoltdn, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacion, asi como
cascotes o materiales blandos. Debera ser de tamafio comprendido entre 2 y 6 cm., no
admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamafio.

2.4.3. Cemento.

Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el
mercado, en envases de papel de 50 kg netos.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.
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Previa autorizacién de la Direccion Técnica podran utilizarse cementos especiales, en
aquellos casos que lo requieran.

2.4.4. Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y
aquellas que procedan de rio o manantial, a condicidon de que su mineralizacidn no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales
carbonosas o selenitosas.

2.4.5. Hormigon.

El amasado de hormigdn se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el
primer procedimiento; en el segundo caso se hard sobre chapa metalica de suficientes
dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra y se procederd primero a la elaboracién del
mortero de cemento y arena, afiadiéndose a continuacion la grava, y entonces se le dara una
vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a dar
otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se afiadird a continuacion el
agua necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleara hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicidén normal de la
mezcla sera:

Cemento: 1
Arena: 3
Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segun las circunstancias climatoldgicas y los
aridos que se empleen.

El hormigdn obtenido serd de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad
por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm. de
altura y bases de 10 y 20 cm. de diametro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su base
mavyor, sobre un tablero, llendndolo por su base menor, y una vez lleno de hormigén y enrasado
se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H del montén formado y en
funcién de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.)
Seca 30a28
Plastica 283220
Blanda 20a15
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizara arido de mas de 5 cm.
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2.4.6. Ejecucion de las cimentaciones.

La ejecucidn de las cimentaciones se realizara de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados seran mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas
deberan suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra lo
requiere, puede proseguirse el hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como
cubrir el hormigén que estd fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea necesario
interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se lavara la parte construida con
agua, barriéndola con escobas metalicas y cubriendo después la superficie con un enlucido de
cemento bastante fluido. Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en
terrenos normales, y 20 cm en terreno de cultivo. La parte superior de este macizo estara
terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una
pendiente de un 10 % como minimo, como vierte-aguas. Se tendrd la precaucién de dejar un
conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este conducto debera salir unos 30
cm bajo el nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacién, junto a un angular o montante.

La manera de ejecutar la cimentacidn sera la siguiente:

a) Se echara primeramente una capa de hormigdn seco fuertemente apisonado, de 25 cm
de espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la distancia
marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa de hormigén.

b) Al dia siguiente se colocara sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segun el
caso, nivelandose cuidadosamente el plano de unidn de la base con la estructura exterior del
apoyo, en el primer caso, o bien, se aplomara el apoyo completo, en el segundo caso,
inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos.

c) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie de la base o
al apoyo una inclinacion del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas producidas
por los conductores.

d) Después se rellenara de hormigdn el foso, o bien se colocara el encofrado en las que
sea necesario, vertiendo el hormigdn y apisonandolo a continuacion.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacidn, y en caso de que tenga encofrado lateral,
se retirard éste y se rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigdn y el foso.

f) En los recorridos, se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan
durante su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden bien

terminadas.

2.5. ARMADO E IZADO DE APOYOS.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los
apoyos, incluido la colocacién de crucetas y el anclaje, asi como el herramental y todos los medios
necesarios para esta operacion.

PLIEGO DE CONDICIONES Pagina 26 de 35
IGNACIO CUERVA VALDIVIA cert. elec. repr. B18045666 | 23/08/2022 14:45 PAGINA 127/220
VERIFICACION PEGVEXLPT5L6MD97TT4ANRD2PFZ7LZ2 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

Cuerva* *PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE
SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB0221

Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo (de al menos el
10 %), montandose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccién
que convenga ser corregido por el constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y
presillas. Cada uno de los elementos metdlicos del apoyo serd ensamblado y fijado por medio de
tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre
algunas piezas que necesiten su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara a la
Direccién Técnica.

No se empleara ningun elemento metalico doblado, torcido, etc. Sélo podran enderezarse
previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de rotura de barras y rasgado de taladros,
por cualquier causa, el Contratista tiene la obligacidon de proceder al cambio de los elementos
rotos, previa autorizacion de la Direccién Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado
dicho apoyo, deberd quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o dngulo, que se le dara
una inclinacion del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por
los conductores. En ambas posiciones se admitira una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante sera determinado por la Contrata, el cual debera contar con
la aprobacién de la Direccion Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se
hallardn en perfectas condiciones de conservacién y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacién ha de
tenerse en cuenta que ningun elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir
deformaciones permanentes.

Los postes metalicos o de hormigdn con cimentacion, por tratarse de postes pesados, se
recomienda que sean izados con pluma o grua, evitando que el aparejo dafie las aristas o
montantes del poste.

El izado de los apoyos de hormigdn sin cimentacidn se efectuard con medios mecanicos
apropiados, no instalandose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecion del apoyo se
colocara en el fondo de la excavacion un lecho de piedras. A continuacion se realiza la fijacion del
apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavacién, bien colocando tres coronas de piedra
formando cufias, una en el fondo de la excavacion, la segunda a la mitad de la misma y la tercera
a 20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cuiias se apisonara
convenientemente la tierra de excavacién.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se retiraran los vientos sustentadores, no antes
de 48 horas.
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Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos
dando a las tuercas la presiéon correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres
pasos de rosca. Una vez que se haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se procedera
al graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los
conductores, la Contrata dara aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la

Direccion Técnica.

2.6. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.

2.7. TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:
- Colocacién de los aisladores y herrajes de sujecién de los conductores.
- Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios necesarios para
estas operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.

2.7.1. Colocacién de aisladores.

La manipulacién de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hara con el
mayor cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las precauciones para que
éstos no sufran golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma

que no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijard el soporte metalico, estando el aislador en
posicidn vertical invertida.

2.7.2. Tendido de los conductores.

No se comenzara el tendido de un cantén si todos los postes de éste no estan
recepcionados. De cualquier forma, las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que
hayan pasado 15 dias desde la terminacién de la cimentacién de los apoyos de angulo y amarre,
salvo indicacion en contrario de la Direccién Técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos,
aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro obstaculo. Las
bobinas no deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros susceptible
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de estropear los cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o cualquier otro
cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los pdrticos de protecciéon para cruces de carreteras,
ferrocarriles, lineas de alta tension, etc.

Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que
el rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos vy
cimentaciones. En particular en los apoyos de angulo y anclaje.

Se dispondrdn, al menos, de un nimero de poleas igual a tres veces el nimero de vanos
del cantén mas grande. Las gargantas de las poleas de tendido seran de aleacién de aluminio,
madera o teflén y su didmetro como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacién, se estableceran protecciones
especiales, de caracter provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas
vias, permitiendo al mismo tiempo el paso por las mismas sin interrumpir la circulacién. Estas
protecciones, aunque de caracter provisional, deben soportar con toda seguridad los esfuerzos
anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso de cruce con otras lineas (A.T.,
B.T. o de comunicaciones) también deberan disponerse la protecciones necesarias de manera que
exista la maxima seguridad y que no se dafen los conductores durante su cruce. Cuando hay que
dejar sin tension una linea para ser cruzada, deberdn estar preparadas todas las herramientas y
materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y no se cortardn hasta que
todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del
propietario de la linea de corte, se tomaran las siguientes precauciones:

- Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensién, mediante
interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intespestivo.

- Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.

- Reconocimiento de la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensién.

- Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera disponer, y hacer

uso, de detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles
fuentes de tension.
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Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores, y éstos a su vez a los arboles,
dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el Contratista
debera desplazar a un operario con los medios necesarios para que aquél no sufra dafios.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista debera
consultar con la Direccion Técnica la clase de reparacion que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de
torsién, maquinas de husillo o preformados, segun indicacion previa de la Direccién Técnica y su
colocacion se hara de acuerdo con las disposiciones contenidas en el vigente Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tension. Todos los
empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta limpieza de las
superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo que se
recomienda la utilizacidén de tomas.

El Contratista serd el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia
de estas prescripciones.

2.7.3. Tensado, regulado y engrapado de los conductores.

Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados los apoyos primero y
ultimo del cantén, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la Contrata estime, con
la condicién de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el
angulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a 1502.

La Direccién Técnica facilitara al Contratista, para cada canton, el vano de regulacion y las
flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la
regulacidon no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medird su temperatura con un termémetro de contacto,
poniéndolo sobre el cable durante 5 minutos.

El Contratista facilitard a la Direccion Técnica, para su comprobacidn, la altura minima de
los conductores, en el caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fué
medida. Iguales datos facilitara en todos los vanos de cruzamiento.

El afino y comprobacién del regulado se realizara siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los
conductores, se mantendran éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que
puedan adquirir una posicién estable. Entonces se procederd a la realizaciéon de los anclajes y
luego se colocaran los conductores sobre las grapas de suspension.
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Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar
correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera a engrapar, y si el
conductor no se ha dafiado se cortara el trozo que la Direccion Técnica marque, ejecutandose los
manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos,
asi como su homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizaran
preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de su ejecucion,
empleandose herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algin elemento de los
herrajes, éste no debera ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspensidn, se tomaran las medidas necesarias
para conseguir un aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la grapa sobre el
conductor para conseguir el aplomado de las cadenas, este desplazamiento no se hara a golpe de
martillo u otra herramienta; se suspendera el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se correra
a mano hasta donde sea necesario. La suspension del cable se hard, o bien por medio de una
grapa, o por cuerdas que no dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizard de forma alternativa para conseguir una presiéon
uniforme de la almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca serd el necesario para comprimir la arandela elastica.

2.8. REPOSICION DEL TERRENO.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el
propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo cudl serd a
cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director
de Obra.

2.9. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO.

Se numerardn los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracién a la dada por
el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefializacién de "Riesgo eléctrico" se colocara en el apoyo a una altura
suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo.

Estas indicaciones cumplirdn la normativa existente sobre sefializaciones de seguridad.

2.10. TOMAS DE TIERRA.
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El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para
la hinca del electrodo (o colocacidn del anillo), asi como la conexion del electrodo, o anillo, al
apoyo a través del macizo de hormigon.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusion o
Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de

maniobra, deberan disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados.

2.10.1. Electrodos de difusion.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusidn como sean necesarios para
obtener una resistencia de difusion no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre siy al
apoyo por medio de un cable de cobre de 35 mm? de seccién, pudiendo admitirse dos cables de
acero galvanizado de 50 mm? de seccién cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el extremo superior de cada
uno, ya hincado, quede como minimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A esta
profundidad irdn también los cables de conexion entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigdn.
Cuando sean necesarios mas de un electrodo, la separacidn entre ellos sera, como minimo, vez y
media la longitud de uno de ellos, pero nunca quedaran a mas de 3 m. del macizo de hormigén.

2.10.2. Anillo cerrado.

La resistencia de difusidon no sera superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondra de
tantos electrodos de difusion como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.

El anillo de difusién estard realizado con cable de cobre de 35 mm?, pudiendo admitirse
dos cables de acero galvanizado de 50 mm? de seccidén cada uno. Igual naturaleza y seccion

tendran los conductores de conexidn al apoyo.

El anillo estara enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo
quede distanciado 1 m., como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.

2.10.3. Comprobacidn de los valores de resistencia de difusién.

El Contratista facilitard a la Direccion Técnica, para su comprobacién, los valores de
resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

3. MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacidon seran entregados por el Contratista siempre
que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

3.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.
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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.

3.2. APOYOS.

Los apoyos de hormigdn cumpliran las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE 207016.
Llevaradn borne de puesta a tierra.

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero segin Norma
UNE 207017.

3.3. HERRAJES.

Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN
61897. Su disefio debera ser tal que sean compatibles con los requisitos eléctricos especificados
para la linea aérea.

Las caracteristicas mecdnicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberan cumplir
con los requisitos de resistencia mecanica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433 o

UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberan cumplir con la
Norma UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo
rétula, deberan cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

3.4. AISLADORES.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccion de lineas
aéreas deberan cumplir con los requisitos dimensionales de las siguientes normas:

- UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores de vidrio o ceramicos.
- UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento compuesto de goma de
silicona.

- CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

- UNE-EN 62217 para aisladores poliméricos.

En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.

3.5. CONDUCTORES.
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Los conductores de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182.
Los conductores de acero cumplirdn con la norma UNE-EN 50182. Las especificaciones del
material serdan conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y

conforme a la norma UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre podran estar constituidos por hilos redondos de cobre o
aleacidn de cobre, de acuerdo con la norma UNE 207015.

4. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacidn se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcién
global de la obra.

En la recepcion de la instalacién se incluird la medicién de la conductividad de las tomas
de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a
la instalacion o condicionando su recepcién a la modificacién de los detalles que estime

susceptibles de mejora.

4.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES.

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigén de forma
cilindrica de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de
compresién. El Contratista tomard a su cargo las obras ejecutadas con hormigdén que hayan
resultado de insuficiente calidad.

4.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION.

- Desplazamiento de apoyos sobre su alineacidn.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de dngulo
mas proximo, la desviacién en alineaciéon de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de
dicho apoyo y la alineacidn real, debe ser inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

- Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacion
prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores
respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y no
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deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los previstos
en alineacion.

- Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En

los demas igual tolerancia sobre la posicion definida en el apartado 2.5.

- Tolerancia de regulacion.

Los errores admitidos en las flechas seran:

De * 2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
De * 2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.
De = 4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho

fendmeno sélo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacién
a la tedrica, por lo que debera tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto
tiempo del tendido.

En Granada, junio de 2022.
EL INGENIERO INDUSTRIAL
Colegiado n2 2.222

Juan L. Guerrero Jiménez
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1. ANTECEDENTES

El presente Plan de gestion de residuos se redacta con el fin de servir de documento basico para gestion de los
residuos generados durante la obra PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE
SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA), en base al cumplimiento de los articulos 4 y 5 del R.D. 105/2008, por el
que se regula la produccidn y gestidn de los residuos de construccién y demolicion.

El alcance del presente Plan engloba los residuos generados en:
- Excavacion y hormigonados de apoyos de Linea Aérea de Alta tensién

2. OBJETO DEL TRABAIJO.

De acuerdo con el RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos
de construccidn y demolicion, se presenta el presente Estudio de Gestidn de RCDs, conforme a lo dispuesto en el art.
4.1.a), con el siguiente contenido:

1.2 Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccién y demoliciéon que se generardn en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

2.2 Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3.2 Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacidon a que se destinaran los residuos que se
generaran en la obra.

4.2 Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte
del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el apartado 5 del articulo 5.

5.2 Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

6.2 Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccidn y
demolicion dentro de la obra.

7.2 Una valoracidn del coste previsto de la gestidn de los residuos de construccion y demolicion que formara
parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

3. LEGISLACION APLICABLE
Para la realizacion del presente Plan de Gestion de Residuos se han tenido en cuenta la siguiente normativa:

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se desarrolla el Reglamento de residuos téxicos
y peligrosos.
- Decreto 283/1995, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de la
Comunidad Auténoma de Andalucia.
- Real decreto 782/1998 por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y ejecucion de la Ley
11/1997 de envases y residuos de envases.
- Ley 11/1997 de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
- Real Decreto 952/1997, de 20 de julio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucién de
la Ley 20/1986, de residuos tdxicos y peligrosos.
- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
- Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestidn de
sus residuos.
- Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre sobre la gestiéon de neumaticos fuera de su uso.
- Real Decreto 679/2006, por el que se regula la gestién de los aceites industriales usados.
- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos
de construccién y demolicién.
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- Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestién ambiental de sus
residuos.

- Orden 304/2002 donde se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la
lista europea de residuos.

- Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de Andalucia.
- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental.

- Real Decreto 1481/2001 de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero.

4. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDS QUE SE GENERARAN (EN TN Y M3) CODIFICADOS CON
ARREGLO A LA LISTA EUROPEA RESIDUOS PUBLICADA POR ORDEN MAM/304/2002, DE 8 DE
FEBRERO.

4.a) Generalidades

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra con el fin de contemplar el tipo y el volumen de
residuos que se produciran, asi como organizar los contenedores para cada uno de ellos. En efecto, en cada fase del
proceso se debe planificar la manera adecuada de gestionar los residuos, hasta el punto de que, antes de que se
produzcan los residuos, hay que decidir si se pueden reducir, reutilizar y reciclar.

La prevision incluso debe alcanzar a la gestion de los residuos del comedor del personal y de otras
actividades, que si bien no son propiamente la ejecucién material se originardn durante el transcurso de la obra:
contenedor de materia organica, plasticos, etc.

Los residuos inertes procederan de:

-demolicidn de Puerta y calos para paso de cables

4.b) Clasificacion y descripcion de los residuos

RCDs de nivel I. Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o supramunicipal
contenidas en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional, siendo
resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras.
Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.
RCDs de Nivel Il. Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccién, de la
demolicién, de la reparacién domiciliaria y de la implantacién de servicios.

Residuos no peligrosos. Son aquellos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas.

Residuos inertes. Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana.

Los residuos generados serdn tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea establecida en la Orden
MAM/304/2002.

A.1.: Nivel 1
1. Tierras y pétreos de excavacion

X | 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 06

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

A.2.: Nivel 2
RCD Naturaleza no pétrea
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1. Asfalto
| 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
2. Madera
[ 170201 Madera.
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latén
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
X 17 04 05 Hierro y acero
17 04 06 Estafio
17 04 07 Metales mezclados
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10
4. Papel
| 200101 Papel.
5. Plastico
| 17 02 03 Plastico.
6. Vidrio
| 1702 02 Vidrio
7. Yeso

| 17 08 02 Materiales de construccidn a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01

RCD Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos

01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04
07
01 04 09 Residuos de arena y arcilla

2. Hormigdn

X | 17 01 01 Hormigon.

3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

17 01 02 Ladrillos.

17 01 03 Tejas y materiales cerdmicos.

17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 1 7 01 06.

4. Piedra

17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los cddigos 17 09 01, 02

y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros (Basuras )

20 02 01 Residuos biodegradables

X | 2032 01 Mezclas de residuos municipales

4, c) Justificacion de la Estimacion de los residuos a generar

Se incluye la estimacidn, expresada en toneladas o metros cubicos segun el tipo de residuo, con la codificacion
publicada en la Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, considerando residuo de construccién y demolicién cualquier
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sustancia u objeto que, cumpliendo la definicidn de residuo incluida en legislacidn vigente se genere en una obra de
construccién o demolicion, del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencién u obligaciéon de
desprenderse, exceptuando las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma
obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracién, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda

acreditarse fehacientemente su destino o reutilizacién.

La produccion de RCD se generard durante la apertura de las excavaciones y hormigonados para los apoyos de la
Linena aérea. Esta tendrd el siguiente volumen total: 87,26 m?, siendo en su mayor parte, tierras y piedras tras la

excavacion.

e Volumen 38 Apoyos de MT (m3): 81,84 m3 Tierra
e Volumen 38 Apoyos de MT (m3): 2,72 m3 Hormigon

El resto de posibles residuos originados debido a su pequefio volumen se llevaran a las Instalaciones de Cuerva donde

se trataran con el conjuntos de otros pequefios residuos como son
17 04 05 Hierro y acero
20 32 01 Meazclas de residuos municipales

Durante la obra se generara residuos de construccién solamente durante la fase de construccion. La estimacion de
cantidades por tipo RCDs segun LER es el siguiente (no se consideraran incluidos en el computo general los materiales

que no superen 0,5 m® de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.):

Tn - cada Sy Ml
Evaluacion teodrica del peso por tipologia de RCD . densidad volumen
tipo de RCD ) X
tipo residuos

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Hierro y Acero 0,0500 1,20 0,04

Total estimacion (Tn)

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos 130,94 1,60 81,84
2. Hormigon 4,89 1,80 2,72
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0 1,80 0,00
4. Piedra 0 1,50 0,00

Total estimacion (Tn)

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Otros 1,8 0,90 2,00

2. Potencialmente peligros 0 0,00 0,00

Total estimacion (Tn)

Total volumen (m3)| 86,60
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[Descripciéon segiin Art. 17 del Anexo 11l de la ORDEN M] Tratamiento | Destino [cantidad |
[A.1.: RCDs Nivel I |
1. Tierras y pétreos de la excavacion
X |Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17.05.03 |Sin trat. Especifico| Restauracion/Verted. 81,84
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17.05.05 | Sin trat. Especifico| Restauracion/Verted. 0
Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédifo 17.05.07 |Sin trat. Especifico| Restauracion/Verted. 0
|A.2.: RCDs Nivel I
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
IMechas Bituminosas distintas a las del cédigo 17.03.01 IRecicIado I Planta reciclaje RCDI 0
2. Madera
I |Madera IRecicIado |Gestor autoriz. RNPSI 0
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
Cobre, bronce, laton Reciclado
Aluminio Reciclado
Plomo
Zinc Gestor autorizado de
X |Hierro y acero Reciclado PeIiRg,foSin:O(Ser‘\JOPs) U
Estafio
Metales mezclados Reciclado
Cables distintos de los especificados en el cédigo 17.04.10 Reciclado
4. Papel
I |Pape| IRecicIado |Gestor autoriz. RNF’sI 0
5. Plastico
[ [Piastico [Reciclado [Gestor autoriz. RNPs] 0
6. Vidrio
I |Vidrio IRecicIado |Gestor autoriz. RNPSI 0
7. Yeso
I |Materiales de contruccién a partir de Yeso distintos de los 17.08.01 IRecicIado |Gestor autoriz. RNPsI [1]
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 01.04.07 Reciclado Planta reciclaje RCD
Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta reciclaje RCD
2. Hormigon
X Hormigoén Reciclado Planta reciclaje RCD
Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintos d Reciclado Planta reciclaje RCD 2z
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
Ladrillos Reciclado Planta reciclaje RCD
Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta reciclaje RCD
Mezcla de hormigoén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintos d Reciclado Planta reciclaje RCD
4. Piedra
I |RCDS mezclados distintos de los coédigos 17.09.01/.02/.03 Reciclado Planta reciclaje RCD
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|Descripci6n segun Art. 17 del Anexo |1l de la ORDEN MAMI304IZ(1 Tratamiento Destino Cantidad |
[RCD Potencialmente peligrosos y otros |
1. Basuras

Residuos biodegradables Reciclado/Vertedero Planta R.S.U. 2
X |Mezclas de residuos municipales Reciclado/Vertedero Planta R.S.U.
2. Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla .de hor.mlgon, Iadrl‘llos, tejas y materiales ceramicos con Depésiio Seguridad

sustancias peligrosas (SP's)

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas Tratamiento Fco-Qco

por ellas

Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Tratamiento/Depésito

Alquitran de hulla y productos alquiranados Tratamiento/Deposito | Gestor autorizado de

Residuso metalicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco | Residuos Peligrosos

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's| Tratamiento Fco-Qco (RPs)

Materiales de aislamiento que contienen amianto Depésito Seguridad

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas|Depdsito Seguridad

Materiales de construccion que contienen amianto Deposito Seguridad

Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con SP's | Tratamiento Fco-Qco

Residuos de construccién y demolicion que contienen mercurio Depdsito Seguridad | Gestor autorizado de

Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB's Deposito Seguridad [ Residuos Peligrosos

Ofros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's | Dep6sito Seguridad (RPs)

Materiales de aislamiento disintos de los 17.06.01/.03 Recidiado Gesm;{?\‘“::'za“

Tierras y piedras que confienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0

Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas Tratamiento/Depdsito

Absorventes contaminados (frapos, etc.) Tratamiento/Depdsito

Aceites usados (minerales no clorados de motor, efc.) Tratamiento/Depdsito

Filros de aceite Tratamiento/Depdsito

Tubos fluorescentes Tratamiento/Depdsito

Pilas alcalinas y salinas Tratamiento/Depdsito

Pilas boton Tratamiento/Depésito Gestpr autoriz.ado de
- - - — Residuos Peligrosos

Envases vacios de metal contaminados Tratamiento/Depdsito (RPs)

Envases vacios de plastico contaminados Tratamiento/Deposito

Sobrantes de pintura Tratamiento/Depdsito

Sobrantes de disolventes no halogenados Tratamiento/Depdsito

Sobrantes de barnices Tratamiento/Depdsito

Sobrantes de desencofrantes Tratamiento/Depdsito

Aerosoles vacios Tratamiento/Depdsito

Baterias de plomo Tratamiento/Depdsito

Hidrocarburos con agua Tratamiento/Deposito

RCDs mezclados distintos de los codigos 17.09.01/.02/.03 Tratamiento/Depdsito Gestor autorizado

RNPs
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5. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS.

El objetivo es intentar prevenir y minimizar la produccién de residuos de construccion y demolicion en
principio. Y, en todo caso, para aquellos residuos que no se puedan evitar, se pretende en primera instancia
reutilizarlos en obra, como primera alternativa antes de valorizarlos en lo posible, es decir, aprovechar todos los
recursos que puedan contener. Por ultimo, si no queda otra solucidn, eliminarlos de forma segura.

Entre las medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto de proyecto se encuentran:

- Potenciar los procesos constructivos eficientes en los que se disminuya el uso de recursos materiales y
la generacién de residuos en la obra.

- Fomentar las tecnologias limpias y la gestion avanzada de los residuos.

- Formar e informar a las empresas y sus trabajadores en las diferentes politicas de prevencion de residuos.

A nivel de fabricantes de materiales, se deben de desarrollar politicas con respecto a
la prevencion de:
- Construccidn de materiales orientada a la recuperacion de los mismos.
- Prevencion cualitativa.
- Disefios en los mismos para multiples usos.

A nivel de empresas constructoras y todos los miembros de las cadenas de suministro debe implementar la
educacion y aprendizaje dentro de sus organizaciones, con el objetivo de mejorar las practicas en gestidn de residuos,
como son:

- Poner énfasis creciente sobre la mejor gestidn en obra con el fin de prevenir deterioro de los materiales
fuera de carga y almacenado.
- La clasificacion correcta de los materiales.

A nivel de promotores y contratistas deben desarrollar cédigos de practicas a nivel nacional para incluir:
- Demolicién selectiva y/o separacion de residuos;
- No mezclar residuos peligrosos con los que no lo son, incluyendo el almacenamiento y la recogida selectiva;
- Prevencidén de la contaminacion;

A nivel de especificaciones de construccién deben dar preferencia a:

- Materiales primarios y productos reciclables;

- Los materiales derivados de la construccion y demolicion que reudnan todos los requisitos técnicos
pertinentes;

Los Promotores y contratistas deben preparar Planes de Gestion Medioambiental conforme a la
certificacion 1SO 14001.

Un Plan de Gestién Medioambiental debe tener en cuenta el Andlisis del Ciclo de Vida y la disposicion
temporal de los trabajos de construccion. El proyecto debe cubrir el proceso de construccidn entero, siendo afiadido
en cada nivel por el equipo del proyecto, el constructor y el contratista de la demolicidn, etc.

ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS Pdgina 9 de 16

IGNACIO CUERVA VALDIVIA cert. elec. repr. B18045666 | 23/08/2022 14:45 PAGINA 145/220

VERIFICACION PEGVEXLPT5L6MD97TT4ANRD2PFZ7LZ2 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

Cuerva*

*PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE SORVILAN
Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB0221

6. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION Y ELIMINACION DE LOS RESIDUOS
GENERADOS EN LA OBRA.

A continuacion se diferencian las diferentes operaciones con las que se puede tratar un RCDs:

ESQUEMA DE GESTION DE RESIDUQS DE CONSTRUGCION ¥ DEMOLICION

Residuos vertido directo desde obra

Reaiduos clasificadas en abra
OBRA Rechiaza el
Saparacion en origen + Iratamienic VERTEDERD

a'?‘entualuataniagntn il E

residuos Residuos ain caificar TRATAMIEHESS | *

FLANTA DE RECICLADD
CLASFICACION
r
Productos de Producios de la Productos de i@
38paracan y wasificacion jmetalss, da tratamisnto jaridoa
tratamisnto en obra maderas, efe) reciciados para coras y
[aridos, metalaa, oiroa matsriales insrtas
para relisnoa)

e REUTILIZACION: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado

originariamente. Dejaria por lo tanto de ser un residuo.

* VALORIZACION: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los

residuos sin poner en peligro la salud humanay sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
En todo caso, estaran incluidos en este concepto los procedimientos enumerados en el anexo 1 de la ORDEN
MAM/30412002, de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y
la lista europea de residuos:

OPERACIONES DE VALORIZACION:

- R1: Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia.

- R2: Recuperacion o regeneracion de disolventes.

- R3: Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que no se utilizan como disolventes (incluidas las
operaciones de formacion de abono y otras transformaciones bioldgicas).

- R4: Reciclado o recuperacion de metales y de compuestos metalicos.

- R5: Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas.

- R6: Regeneracion de acidos o de bases.

- R7: Recuperacion de componentes utilizados para reducir la contaminacion.

- R8: Recuperacidén de componentes procedentes de catalizadores.

- R9: Regeneracion u otro nuevo empleo de aceites.

- R10: Tratamiento de suelos, produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora ecoldgica de los
mismos.

- R11: Utilizacién de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas entre R1 y R10.
- R12: Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R1y R11.
- R13: Acumulacidn de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R1 y R12
(con exclusién del almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de la produccion).
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® RECICLADO: la transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccidn, para su fin inicial o
para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacidn, pero no la incineracién con recuperacion de
energia. Es una forma de valorizar como ya hemos visto.

¢ ELIMINACION: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su destruccién, total o
parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios
al medio ambiente.

Procedimientos enumerados en el anexo 1 de la ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

OPERACIONES DE ELIMINACION:

- D1: Depdsito sobre el suelo o en su interior (por ejemplo, vertido, etc.).

- D2: Tratamiento en medio terrestre (por ejemplo, biodegradacion de residuos liquidos o lodos en el suelo,

etc.).

- D3: Inyeccidn en profundidad (por ejemplo, inyeccion de residuos bombeables en pozos, minas de sal, fallas

geoldgicas naturales, etc.).

- D4: Embalse superficial (por ejemplo vertido de residuos liquidos o lodos en pozos, estanques o lagunas, etc.).

- D5: Vertido en lugares especialmente disefiados (por ejemplo, colocacion en celdas estancas separadas,
recubiertas y aisladas entre siy el medio ambiente, etc.).

- D6: Vertido en el medio acudtico, salvo en el mar.

- D7: Vertido en el mar, incluido la insercion en el lecho marino.

- D8: Tratamiento bioldgico no especificado en otro apartado del presente anejo y que dé como resultado
compuestos o mezclas que se eliminen mediante alguno de los procedimientos enumerados entre D1y D12.

- D9: Tratamiento fisicoquimico no especificado en otro apartado del presente anejo y que dé como resultado
compuestos o mezclas que se eliminen mediante uno de los procedimientos enumerados entre D1 y D12 (por
ejemplo, evaporacidn, secado, calcinacion, etc.).

- D10: Incineracion en tierra.

- D11: Incineracién en el mar.

- D12: Dep6sito permanente (por ejemplo, colocacién de contenedores en una mina, etc.).

- D13: Combinacién o mezcla previa a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1y D12.

- D14: Reenvasado previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1y D13.

- D15: Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1 y D14 (con exclusién del
almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de produccion).

6.1.- Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos.

Se reutilizardn todas las tierras procedentes de las excavaciones que cumplan con los requisitos establecidos
en el Pliego de Prescripciones técnicas particulares de la obra, o bien podra utilizarse como adecuacion de fincas
rusticas cuando el propietario de los terrenos a utilizar presente las debidas autorizaciones para su ejecucién.

Para este caso, se utilizaran de las tierras procedentes de la excavacién para el relleno de las zanjas realizadas
dentro de la misma obra, en caso de que haya sobrantes que no sean susceptibles de reutilizacion “in situ”, se
transportaran a una planta de reciclaje o tratamiento de RCD para que se proceda a su valorizacion. Estos residuos
se transportaran a la planta de reciclaje.

La Consejeria de Medioambiente de la Junta de Andalucia tiene autorizados los siguientes Gestores en la
provincia de Granada.

Municipio Direccion | Titular instalacion | Residuos que Gestiona
Albufiol No peligrosos y RCDs
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Los 84,56 m3, correspondientes a tierras y hormigén seran trasladados al vertedero de inertes de Albufiol.

7 . MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RCDS.

No se prevé separacion en fracciones por ser las cantidades inferiores a las establecidas en el articulo 5.5 del citado

Decreto:
. ) Cantidad establecida RD 105/2008 | Cantidad prevista de generacién
Tipo de residuo
(Tm) (Tm)
Hormigdn 80 4,89
Ladrillos, tejas, ceramicos 40 No se prevé generacion
Metales 2 0,05
Madera 1 No se prevé generacion
Vidrio 1 No se prevé generacion
Plasticos 0,5 No se prevé generacion
Papel y cartén 0,5 No se prevé generacion

Para esta obra no se prevé que se superen los limites indicados. Es el caso del hormigdn que dado que en el proyecto
se incluye la ejecucién de estas unidades con maquinaria adecuada para su manipulacion, cargay transporte a planta,
no es previsible que estos residuos queden contaminados con otros y por tanto no es necesario su separaciéon en

fracciones.

En cuanto al almacenamiento del resto de residuos se llevara a cabo en contenedor de obra, que serd transportado

a planta mediante camién. Una vez lleno serdn retirados por un gestor autorizado.

8. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES EN RELACION CON
EL ALMACENAMIENTO, MANEJO Y SEPARACION DE LOS RCD DENTRO DE LA OBRA.
La figura del poseedor de los residuos en la obra articulo 5 RD 105/2008 es fundamental para una eficaz gestion de
los mismos, puesto que esta a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestion de los residuos y las medidas

preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan.
En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

— Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide asumirla él
mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos acreditandolo
fehacientemente. Si se los entrega a un intermediario que Ginicamente ejerza funciones de recogida para
entregarlos posteriormente a un gestor, debe igualmente poder acreditar quien es el gestor final de estos
residuos.

— Este Plan, debe ser aprobado por la Direccién Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando entonces
a ser otro documento contractual de la obra.

— Mientras se encuentren los residuos en su poder, deberd mantenerlos en condiciones de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta seleccion hubiere
sido necesaria, pues ademas establece el articulado a partir de qué valores se ha de proceder a esta

clasificacion de forma individualizada.
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Ya en su momento, la Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos, en su articulo 14, mencionaba la posibilidad de eximir
de la exigencia a determinadas actividades que pudieran realizar esta valorizacion o de la eliminacion de estos
residuos no peligrosos en los centros de produccidn, siempre que las Comunidades Auténomas dictaran normas
generales sobre cada tipo de actividad, en las que se fijen los tipos y cantidades de residuos y las condiciones en las

que la actividad puede quedar dispensada.

Si él no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un documento que acredite

que él lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

— Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al productor (Promotor), los certificados (certificado de
destruccién emitido en la planta) y demas documentacidn acreditativa.

— Entodo momento cumplira las normas y érdenes dictadas.

— Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la manipulacién
de los residuos de obra.

— Lasiniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas debidamente.
Para ello CUERVA tiene integrado en su sistema de calidad la gestion ambiental en la obra (Certificados
bajo las normas UNE-EN I1SO 9001:2015 y 14001:2015).

— Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar residuos.

—  Facilitar la difusidn, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la propia obra
para la mejor gestion de los residuos.

— Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacién de los residuos en
la propia obra o en otra.

— Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en la obra,
y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

— Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra conozcan
dénde deben depositar los residuos.

— Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar por usar
materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y normas que el responsable

de la gestion de los residuos disponga.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del contratista y consecuentemente del poseedor

de los residuos, estaran obligados a:

— Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en funcién de las
caracteristicas de los residuos que se depositaran.

— Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La
informacidn debe ser clara y comprensible.

— Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

—  Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para facilitar la
correcta separacion de los mismos.

— Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten
contaminados. No colocar residuo apilado y mal protegido alrededor de la obra ya que, si se tropieza con

ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.
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—  Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrary transportar,
y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo.
—  Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la abandonen

sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

En relacion con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de

construccidn y demolicion en obra, se detalla las siguientes prescripciones:

Gestidon de residuos de construccién y demolicién. Gestién de residuos segin RD 105/2008, realizandose su

identificacion con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspondiente por parte

de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales.

Certificacidn de los medios empleados. Es obligacidon del contratista proporcionar a la Direccidn Facultativa de la

obra y a la Propiedad de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final,
ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Junta de Andalucia.

Limpieza de las obras. Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros

como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos

los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

Con caracter particular:

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

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan
pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y
demds elementos que lo permitan

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1m?,
con la ubicacién y condicionado a lo que al respecto establezcan las ordenanzas municipales. Dicho
depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto
de residuos

El depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en
contenedores o acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

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

X En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razon social, CIF, teléfono del titular del
contenedor / envase y el nimero de inscripcidn en el registro de transportistas de residuos.

Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de
contencidn y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra ala que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados, o cubiertos
al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a la obra a la que
prestan servicio.
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En el equipo de obra deberdn establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la
separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras...),
especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o
deposicién.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econdémica de
las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla
como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD adecuados.

La Direccidn de Obra serd la responsable de tomar la ultima decisidn y de su justificacion ante las
autoridades locales o autonédmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCD que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacidon autondmica de la Consejeria que
tenga atribuciones para ello, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados
por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente.

Se llevard a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega
final de cada transporte de residuos.

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo o de nueva planta se regirdn conforme a la legislacidon nacional y autondmica vigente y a los
requisitos de las ordenanzas municipales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran
X gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal
correspondiente.

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

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero
sobre la prevencién y reduccidon de la contaminacién del medio ambiente producida por el amianto, asi
como la legislacion laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como escombros

Se evitard en todo momento la contaminaciéon con productos téxicos o peligrosos de los plasticos y
X restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de los acopios o
contenedores de escombros con componentes peligrosos

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de los suelos
degradados sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en caballones de altura no
superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién y la contaminacién con otros
materiales.
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9. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RESIDUOS.

Por tanto, el presupuesto especifico de la gestion de residuos de construccidn en la obra es el siguiente:

[PRESUPUESTO DE OBRA: 97.855,24 € |
|A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs |
Precio gestion en % del
. . g (o]
Tipologia RCDs Sluleiel) e LS Importe (€) | presupuesto de
(m3) antera/Gestor Obra
(€/m3)

A1 RCDs Niwel |

Tierras y pétreos de la excavacion | 81,84] 4,00 | 327,36 0,3345%
0,3345%

A2 RCDs Niwel Il

RCDs Naturaleza Pétrea 0,04 8,78 0,35 0,0004%

RCDs Naturaleza no pétrea 2,72 15,70 42,70 0,0436%

RCDs Potencialmente peligrosos y otros 2,00 22,55 45,10 0,0461%
0,0901%

B.- RESTO DE COSTES DE GESTION

B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Niwel | 0,00 0,0000%

B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 0,00 0,0000%

B3.- % Presupuesto de obra por costes de gestion, alquileres, etc. 0,00 0,0000%

|[TOTAL PRESUPUESTO PLAN DE GESTION RCDs | 415,52] 0,4246%|

El Presupuesto Total de Gestidn de Residuos en la obra es cuatrocientos quince euros con cincuenta y dos céntimos

En Granada, junio de 2022.
EL INGENIERO INDUSTRIAL
Colegiado n2 2.222

Juan L. Guerrero Jiménez
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SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.
1.4. CONSULTA'Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.5. LEGISLACION Y NORAMTIVA TECNICA DE APLICACION.

2. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
2.1. INTRODUCCION.
2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS
EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.
3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.
4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
4.1. INTRODUCCION.
4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

5.1. INTRODUCCION.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene por objeto
la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de

trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irdn fijando vy
concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la adopcion de
cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las
especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion,
consulta, participacidon y formacién de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo
grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes principios
generales:

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los puestos de
trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de
los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los trabajadores que hayan recibido
informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.
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- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accidn preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una evaluacion
inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizara, con cardcter general,
teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos que estén expuestos a riesgos
especiales. Igual evaluacidon debera hacerse con ocasién de la eleccidon de los equipos de trabajo, de las
sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

- Insuficiente calificacidn profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que fueron
concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones. Control deficiente en la
explotacion.

- Insuficiente instrucciéon del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden
resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin conocer su modo
de funcionamiento.

- La lubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase manual
deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no estd en su posicion correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan, y por ello
hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos movimientos que
realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el operario:
- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier estructura

fija o material.

- Seagolpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecdnicos tales como los derivados de la utilizacion de energia eléctrica,

productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la inclinacidn
del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:
- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisidn, vastagos, brocas,
acoplamientos.
- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de desplazamiento
lateral a ellas.
- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitta en el lugar donde la pieza dotada
de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 movil y la sobrepasa.
- Movimientos de traslacidn y rotacidn. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y volantes son
algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de movimientos.
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- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan puntos
de "tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencidn deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como
consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacién a los fines de

proteccion requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:

- La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.
- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean realizados por los
trabajadores especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual adecuados
para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptard las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacién con:

- Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencién aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los drganos
competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la seguridad y la salud
en los lugares de trabajo, en materia de sefializacién en dichos lugares, en cuanto a la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccidon y en cuanto a utilizaciéon por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacién tedrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar
las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacién de los
trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica estas medidas vy
comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasién de su trabajo, el
empresario estard obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho riesgo y de
las medidas adoptadas en materia de proteccion.
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- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los
trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademds estar en condiciones, habida cuenta de sus
conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicién, de adoptar las medidas necesarias
para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado de salud
en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos reconocimientos o
pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.
El empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente documentacion:

- Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacién de la accién preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencién a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al trabajador una
incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas empresas,
éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencidn de riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas necesarias, la
proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado bioldgico conocido,
incluidos aquellos que tengan reconocida la situacidon de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean
especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos deberd comprender la determinacién de la naturaleza, el grado y la
duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a agentes,
procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las trabajadoras o
del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacidn al trabajo de jévenes menores de dieciocho afios, y previamente a cualquier
modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario deberd efectuar una evaluacién de
los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la
duracion de su exposicidn, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de
experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia
incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE TRABAJO
TEMPORAL.
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Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duraciéon determinada, asi como los
contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de proteccién en materia
de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus servicios.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las
medidas de prevencidn que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y
por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y
omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacidn y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario, deberdn en
particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las mdquinas, aparatos,
herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios
con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencidn de riesgos profesionales, el empresario designara uno o
varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de prevenciéon o concertara
dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberdn tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los medios
precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafo de la empresa, asi como los riesgos a
gue estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrda asumir personalmente las
funciones sefaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de

trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad especializada ajena
a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacidn de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las actividades de
prevencion, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o
de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o varios servicios de
prevencion propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales necesarios
para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD Pagina 7 de 36
IGNACIO CUERVA VALDIVIA cert. elec. repr. B18045666 | 23/08/2022 14:45 PAGINA 159/220
VERIFICACION PEGVEXLPT5L6MD97TT4ANRD2PFZ7LZ2 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

Cuerva* *PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE
SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB0221

de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus
representantes y a los érganos de representacion especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la adopcién de las
decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccidon de nuevas tecnologias, en
todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencion de los riesgos
profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores encargados de dichas
actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacién en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con la
prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la participacién de éstos
se canalizara a través de sus representantes y de la representacion especializada.
1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en
materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los representantes del
personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencidn.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencién.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencién.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencién.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de Personal.

En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrd un Delegado de Prevenciéon que
sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

1.5. LEGISLACION Y NORMATIVA TECNCIA DE APLICACION.
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|SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO |

[ DIsPOSICION [ TITULO [ ORGANO EMISOR [ PUBLICACION |
Ley 31 de 8-11- ‘ PREVENCION DE RIESGOS LABORALES Jefatura del Estado ’ BOE. ndm. 269 de 10-11- ‘
1995 1995

| Ministerio de Trabajo y \ BOE. nim.27 de 31-01-2004 |
| Asuntos Sociales | BOE. nim.60 de 10-03-2004 |

| DESARROLLA EL ART. 24 DE LA LEY 31/1995
| Correccidn de errores.

R.D. 171/2004,
de 30 de enero

‘ LEY 54/2003 ‘ REFORMA DEL MARCO NORMATIVO DE LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Jefatura del Estado ‘ BOE. nim.298 de 13-12- ‘
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2003
R. Decreto 39/1997 | REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION. Ministerio de Trabajo y BOE. nim. 27 de 31-01-
Asuntos Sociales 1997
R. Decreto Modificacién del R.D. 39/1977. BOE. nim.104 de 1-05-1998
780/1998
R. Decreto Modifica el R.D. 39/1997. Ministerio de la Presidencia BOE niim. 57 de 07-03-2009
298/2009
Orden Desarrolla el R.D. 39/1997. Ministerio de Trabajo BOE. niim. 235 de 28-09-
TIN/2504/2010 Inmigracion 2010
Correccién de errores de la Orden TIN/2504/2010 BOE. niim. 279 de 18-11-
2010
Correccidn de errores de la Orden TIN/2504/2010 BOE. num. 256 de 22-11-
2010
R. Decreto Modifica el R.D. 39/1997. Ministerio de Empleo y BOE nuim. 243 de 10-10-
899/2015 Seguridad Sociales 2015
Orden Modifica la Orden TIN/2504/2010. BOE num. 260 de 30-10-
ESS/2259/2015 2015
R. Decreto DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS. | Ministerio de la Presidencia BOE nuim. 265 de 25-10-
1627/1997 de 24 OBLIGACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD O DEL ESTUDIO 1997
de octubre BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
R. Decreto Modificaciones del RD 39/1997; del RD 485/1997; del RD 665/1997 y | Ministerio de la Presidencia | BOE. nim. 159 de 04-07-
598/2015 del RD 374/2001 2015
R. Decreto Modificaciones del RD 39/1997 y del R D 1627/1997. Ministerio de Trabajo BOE. nim. 071 de 23-03-
337/2010 2010
R. Decreto Modificaciones del R.D. 39/1997 y del R.D. 1627/1997. Ministerio Trabajo BOE. nim.127 de 29-05-
604/2006 2006
R.D. 67/2010, DE ADAPTACION DE LA LEGISLACION DE PREVENCION DE RIESGOS | Ministerio de la Presidencia BOE. nim.36 de 10-02-2010
de 29 de enero LABORALES A LA ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO
Ley 32/2006. LEY DE SUBCONTRATACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION Jefatura del Estado BOE. nim. 250 de 19-10-
2006
R.D. 1109/2007. Desarrolla la ley 32/2006. Ministerio Trabajo y Asuntos BOE. nim. 204 de 25-08-
Sociales 2007
BOE. niim. 219 de 12-09-
2007
Orden de 22-11- Procedimiento habilitacidn del libro de subcontratacion, regulado | Consejeria de Empleo BOJA num 249 de 20-12-
2007 en R.D. 1109/2007. 2007
R. Decreto Modifica el RD 1109/2007. Ministerio de Trabajo e BOE. nim. 71 de 23-03-
337/2010 Inmigrac 2010

R.D. 542/2020,
de 26 de mayo

SE MODIFICAN Y DEROGAN DIFERENTES DISPOSICIONES EN MATERIA DE CALIDAD Y

SEGURIDAD INDUSTRIAL. Modificaciones. Entre otras destacamos: Modificacién del R.D. dela

2200/1995, Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.
Derogacion de disposiciones. Entre otras: e) R.D. 1407/1992, que regula condiciones para la | a
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de equipos de proteccidn individual,
sin perjuicio de los plazos transitorios incluidos en art. 47 del Reglamento (UE) 2016/425.

Presidenci

Ministerio | BOE.num. 172, de

20-06-2020
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R. Decreto PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS Ministerio BOE num. 182 de 29-07-
299/2016, de 22 de | RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS dela 2016
julio Presidencia
R.D. 144/2016, REQUISITOS ESENCIALES DE SALUD Y SEGURIDAD EXIGIBLES A LOS APARATOS Y Ministerio | BOE. nim.90 de 14-04-2016
de 8 de abril SISTEMAS DE PROTECCION PARA SU USO EN ATMOSFERAS POTENCIALMENTE de

EXPLOSIVAS Y SE MODIFICA EL R.D. 455/2012, QUE ESTABLECE MEDIDAS DESTINADAS | Industria,

A REDUCIR LA CANTIDAD DE VAPORES DE GASOLINA EMITIDOS A LA ATMOSFERA Energia

DURANTE EL REPOSTAJE DE LOS VEHICULOS DE MOTOR EN LAS ESTACIONES DE

SERVICIO.
R.D. 840/2015, POR EL QUE SE APRUEBAN MEDIDAS DE CONTROL DE LOS RIESGOS INHERENTES A Ministerio BOE. nim.251 de 20-10-
de 21de LOS ACCIDENTES GRAVES EN LOS QUE INTERVENGAN SUSTANCIAS PELIGROSAS dela 2015
septiembre Presidencia
R. Decreto PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA RIESGOS Ministerio | BOE. nim. 99 de 24-04-
486/2010, de 23 de | RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES. de Trabajo | 2010
abril

R. D. 396/2006,
de 31 de marzo

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A
LOS TRABAJOS CON RIESGO DE EXPOSICION AL AMIANTO.

Ministerio de la Presidencia

BOE. nim.86 de 11-04-2006

Orden de12-11-

DE APLICACION EN ANDALUCIA DEL REAL DECRETO 396/2006.

Consejeria de Empleo

BOJA. nim. 234 de 28-11-

2007 2007
Orden de14-09- POR LA QUE SE MODIFICA LA ORDEN DE 12-11-2007 Consejeria de Empleo BOJA. nim. 199 de 10-10-
2011 2011

R.D. 1311/2005
de 4 de noviembre

PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES FRENTE A LOS RIESGOS DERIVADOS O QUE
PUEDAN DERIVARSE DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES MECANICA

Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales

BOE. n(im.265 de 5-11-2005

R. Decreto
330/2009

Modificaciones del RD 1311/2005.

Ministerio de la Presidencia

BOE num. 73 de 26-03-2009

R.D. 681/2003,
de 12 de junio

PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS A
RIESGOS DERIVADOS DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO

Ministerio de
la Presidencia

BOE. nim. 145 de 18-06-
2003

R. Decreto PROTECCION DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS Ministerio de la BOE. nim. 104 de 01-05-
374/2001 de 6 de RELACIONADOS CON LOS AGENTES QUIMICOS DURANTE EL TRABAJO Presidencia 2001
abril Correccion de erratas: BOE. nium 129 de 30-05-2001 y BOE.ndm. 149 de 22-6-

2001
R. Decreto DISPOSICIONES MINIMAS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD Y Me. de la Presidencia BOE. nim. 148 de 21-6-
614/2001, de 8 de | SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICO 2001
junio
R.Decreto DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE Ministerio de Trabajo y BOE num. 97 de 23-04-1997
485/1997, de 14 de | SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Asuntos Sociales
abril
R.Decreto DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS Ministerio de Trabajo y BOE nUm. 97 de 23-04-1997
486/1997, de 14 de | LUGARES DE TRABAJO Asuntos Sociales
abril
R.Decreto DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA Ministerio de BOE num. 97 de 23-04-1997
487/1997, de 14 de | MANIPULACION MANUAL DE CARGAS QUE ENTRANE RIESGOS PARA LOS Trabajo y Asuntos
abril TRABAJADORES Sociales
R.Decreto DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS AL Ministerio de Trabajoy | BOE nim. 97 de 23-04-1997
488/1997, de 14 de | TRABAJO CON EQUIPOS QUE INCLUYAN PANTALLAS DE VISUALIZACION Asuntos Sociales
abril
R. Decreto PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS | M2. de la Presidencia BOE. nim. 124 de 24-05-
664/1997, de 12 de | RELACIONADOS CON LA EXPOSICION DE AGENTES 1997
mayo BIOLOGICOS DURANTE EL TRABAJO
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Orden de 25-03-

Adapta al progreso técnico el R.D. 664/1997

Ministerio de Trabajo y Asuntos

BOE. nim. 76 de 30-03-

1998 Sociales 1998
Orden Adapta al progreso técnico el R.D. 664/1997 Ministerio de Trabajo Economia BOE. nim.322 de 10-12-
TES/1180/2020 Social 2020
Orden Adapta al progreso técnico el R.D. 664/1997 Ministerio de Trabajo Economia BOE. nim.282 de 25-11-
TES/1287/2021 Social 2021

R.D. 665/1997, de
12 de mayo

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS
CON LA EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS DURANTE EL TRABAJO.

R.D. 349/2003

MODIFICA EL RD 665/1997, Y AMPLIA SU AMBITO A LOS AGENTES MUTAGENOS.

R.D. 1154/2020

Modificaciones del R. D 665/1997.

Ministerio de la
Presidencia

BOE. nim.124 de 24-05-
1997

BOE. niim.82 de 5-04-2003
BOE. nim.334 de 23-12-

2020

R.D. 427/2021 Modificaciones del R. D 665/1997. BOE. nim.143 de 16-06-
2021

R. Decreto DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION | Ministerio de la BOE num. 140 de 12-06-

773/1997, de 30 de | POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL. Presidencia 1997

mayo Correccion de errores BOE num. 171 de 18-07-
1997

R.D. 1076/2021 Modificaciones del R.D. 773/1997. BOE. nim.293 de 08-12-
2021

R. Decreto
1215/1997 de 18
de julio

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

R.D. 2177/2004

Modificaciones del R.D. 1215/1997.

Ministerio de la
Presidencia

BOE nim. 188 de 07-08-
1997

BOE. nim.274 de 13-11-
2004

R. Decreto
159/1995, de 3 de
febrero

MODIFICACION DEL R.D.1407/1992, QUE REGULA LAS CONDICIONES PARA
COMERCIALIZACION Y LIBRE CIRCULACION INTRACOMUNITARIA DE LOS EQUIPOS
DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Ministerio de la
Presidencia

Rectificaciones

BOE. nim. 57 de 08-03-
1995

BOE. nim. 69 de 22-03-
1995

R. D. 286/2006,
de 10 de marzo

PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA
LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION AL RUIDO.

Correccion de errores del R.D. 286/2006, de 10 de marzo

Correccidn de errores del R.D. 286/2006, de 10 de marzo

Ministerio de la
Presidencia

BOE. niim.60 de 11-03-2006

BOE. nim.62 de 14-03-2006
BOE. nim.71 de 24-03-2006

Orden de 20-05-52

REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Orden de 10-11-53

Modificacion

Orden de 20-01-56

Cumplimenta con trabajos en cajones de aire comprimido

M. de Trabajo

BOE. nim. 167 de 15-06-
1952
BOE. niim. 356 de 22-12-
1953
BOE. nim. 33 de 02-02-
1956
BOE. nim. 66 de 06-03-
1956

Orden de 23-09-66

Complemento

BOE. nim. 235 de 01-10-
1966

Orden de 9-03-71

ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN TRABAJO
Disposiciones derogatorias y transitorias en: Ley 31/95, RD
614/2001, R D 485/97, R. D 486/97, R. D 664/97, R. D 665/97, R. D
773/97 y R D 1215/97

Correccidn de errores

Me. de Trabajo

BOE. nim. 64 de 16-03-
1971
BOE. niim. 65 de 17-03-
1971
BOE. nim. 82 de 06-04-
1971

| CONVENIO COLECTIVO DE LA CONSTRUCCION. [

[R.D. 179/2005

| PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN LA GUARDIA CIVIL.

| Ministerio de la Presidencia

[ BOE. nm.49 de 26-02-2005 |

R. D. 1932/1998,
de 11de
septiembre

ADAPTACION DE LOS CAP Il y V de la LEY 31/1995, DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES, AL AMBITO DE LOS CENTROS Y ESTABLECIMIENTOS MILITARES

Ministerio de la
Presidencia

BOE. n(im.224 de 18-09-
1998

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Pagina 11 de 36

IGNACIO CUERVA VALDIVIA cert. elec. repr. B18045666

| 23/08/2022 14:45

PAGINA 163/220

VERIFICACION

PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEXLPT5L6MD97TT4NRD2PFZ7LZ2

N? Reg. Entrada: 202299909499418. Fecha/Hora: 23/08/2022 14:46:11

Cuerva*

SORVILAN Y TORVIZCON (GRANADA) OBRA:DB0221

*PROYECTO LAAT S/C LA-110 ALFORNON- JUAN DE LOS REYES T. M. DE

[R.D. 60/2018

Por el que se modifica el Real Decreto 1932/1998.

BOE. nim.37 de 10-02-2018

R. D. 393/2007,
de 23 de marzo

NORMA BASICA DE AUTOPROTECCION DE LOS CENTROS,
ESTABLECIMIENTOS Y DEPENDENCIAS DEDICADOS A ACTIVIDADES
QUE PUEDAN DAR ORIGEN A SITUACIONES DE EMERGENCIA.

R. D. 1468/2008

Modificaciones del R.D. 393/2007.

Ministerio del Interior

BOE. niim.72 de 24-03-2007

BOE. niim. 239 de 03-10-
2008

R. D. 586/2020, de

RELATIVO A LA INFORMACION OBLIGATORIA EN CASO DE Ministerio de la Presidencia

BOE. nim.175 de 24-06-

23 de junio EMERGENCIA NUCLEAR O RADIOLOGICA Relaciones con las Cortes y Memoria | 2020
Democratica
R. Decreto REGULA EL EQUIPO DE SEGURIDAD Y DE PREVENCION DE LA M?2. de Transportes, Movilidad | BOE. nim 219 de 19-05-
339/2021, de 18 de | CONTAMINACION DE LAS EMBARCACIONES DE RECREO y Agenda Urbana 2021
mayo

Orden de 25-10-
2014

OBLIGACION DE PUESTA A DISPOSICION DE LA AUTORIDAD LABORAL
DE LAS MEMORIAS ANUALES DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION
AJENOS Y DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION MANCOMUNADOS

Consejeria de Economia,
Innovacion, Ciencia y
Empleo

BOJA. nim.193 de 02-10-
2014

Decreto 94/2014,
de 27 de mayo

NORMA TECNICA PARA LA PROTECCION DE EDIFICIOS PUBLICOS DE
USO ADMINISTRATIVO ANTE EL RIESGO DE INTRUSION.

Consejeria de Justicia e
Interior

BOJA. nim. 82 de 30-04-
2014

Orden de 16-04-
2008

PLAN DE AUTOPROTECCION DE CENTROS DOCENTES PUBLICOS DE

DE REGIMEN ESPECIAL Y SERVICIOS EDUCATIVOS, SOSTENIDOS CON

CONSEJERIA DE EDUCACION

FONDOS PUBLICOS, ASI COMO LAS DELEGACIONES PROVINCIALES DE LA

Consejeria de

ANDALUCIA, A EXCEPCION DE UNIVERSITARIOS, CENTROS DE ENSENANZA | Educacién

BOJA. nim. 91 de 08-05-
2008

Orden de 24-06-
2005

PLAN DE EMERGENCIA ANTE EL RIESGO DE ACCIDENTES EN EL TRANSPORTE DE
MERCANCIAS PELIGROSAS POR CARRETERA Y FERROCARRIL EN ANDALUCIA

Consejeria de
Gobernacién

BOJA. nim. 146 de 28-07-
2005

Estatales

| NORMATIVAS ESPECIFICAS

CTE (R.D. 314/2006) y las exigencias basicas desarrolladas en sus Documentos Bésicos "DB SE (Seguridad
Estructural): DB-SE-AE: Acciones en la Edificacion, DB-SE-C: Cimientos, DB-SE-A: Acero, DB-SE-F: Fabrica, DB-
SE M: Madera". "DB SI (Seguridad en caso de incendio)". "DB SUA (Seguridad de utilizacion y accesibilidad)".
"DB HS (Salubridad)". "DB HR (Proteccion frente al ruido)". "DB HE (Ahorro de energia)" y modificaciones en
el R.D. 1371/2007, R.D. 1675/2008, Orden VIV/984/2009, R.D. 173/2010, Orden FOM/1635/2013, Orden
FOM/588/2017 y R.D. 732/2019.

R.D. 470/2021, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

R.D. 751/2011 (EAE) y R.D. 1247/2008 (EHE-08), derogadas por RD 470/2021 (Se podréan seguir utilizando
durante el tiempo que marca de la Disposicion transitoria Unica del RD 470/2021 cumpliendo los
condicionantes que esta Disposicidn dispone).

R.D. 163/2019. Instruccidon Técnica para la realizacion del control de producciéon de los hormigones
fabricados en central.

R.D. 256/2016. Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).

Ley 24/2013, del Sector Eléctrico y disposiciones adicionales no derogadas de la antigua Ley 54/1997, del
sector eléctrico.

R.D. 337/2014. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensidn y sus ITC-RAT 01 a 23.

R.D. 223/2008. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus ITC-LAT 01 a 09.

R.D. 1432/2008. Medidas para la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas
eléctricas de alta tension.
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R.D. 842/2002. Reglamento electrotécnico para baja tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51.

R.D. 1053/2014. ITC BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos", del R.D. 842/2002, y se modifican otras ITCs, del mismo.

Resolucién de 09-01-2020. Se actualiza el listado de normas de la ITC-BT-02 del REBT, aprobado por el RD
842/2002.

R.D. 1890/2008. Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus ITC EA-
01 a ITC EA-07.

Orden de 26-03-2007. Especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

Correccién de errores de la Orden de 26-03-2007. Se afiaden las instrucciones técnicas complementarias
(ITC) FV 07 a FV 11y anexos | y II.

Resolucién 26-03-2018 que modifica la ITC-FV-04 de la Orden 26-03-2007.

Normas UNE, UNESA, ONSE Y ENDESA para materiales e instalaciones eléctricas.

Real Decreto 1183/2020, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.
R.D. 244/2019. Regula las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica.

R.D. 187/2016. Regula las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en
determinados limites de tension.

R.D. 186/2016. Regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos.

R.D. 900/2015. Se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

R.D. 413/2014. Regula la actividad de produccidon de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracién y residuos.

R.D. 1699/2011. Regula la conexidn a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia
potencia.

R.D. 1110/2007. Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y Orden TEC/1281/2019,
que aprueba las ITCs al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

R.D. 1955/2000. Regulacién de las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica y Decreto 9/2011 que modifica
algunas de sus normas.

- R.D. 1027/2007, RITE y sus ITEs., y R. Decretos: 1826/2009, 249/2010, 238/2013, 56/2016 y R. Decreto
178/2021, que lo modifican entre otros.

R.D. 919/2006. Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus ITCs ICG 01
all.

R.D. 809/2021. Reglamento de equipos a presion y sus I.T.Cs.

R.D. 709/2015. Establece los requisitos esenciales de seguridad para la comercializacién de los equipos a
presion.

R.D. 108/2016. Establece los requisitos esenciales de seguridad para la comercializacién de los recipientes a
presidn simples.

R.D. 552/2019. Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs. Correccion erratas B.O.E.
25-10-2019.

Resolucién de 15-03-2021, que amplia la relacidon de refrigerantes autorizados por el Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y Resolucién de 15-06-2021 que la modifica.

R.D. 115/2017. Regula la comercializacién y manipulacién de gases fluorados y equipos basados en los
mismos, asi como la certificacion de los profesionales que los utilizan y por el que se establecen los
requisitos técnicos para las instalaciones que desarrollen actividades que emitan gases fluorados.

R.D. 2267/2004. Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

R.D. 513/2017. Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios.

R.D. 842/2013. Clasificacién de los productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién
de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego.

R.D. 1644/2008. Normas para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas y modificaciones
en R.D. 494/2012.
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R.D. 203/2016. Establece los requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de ascensores y
componentes de seguridad para ascensores.

R.D. 88/2013. Aprueba la ITC AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion
DEL R.D. 2291/1985.

R.D. 836/2003. Aprueba una nueva ITC "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion vy
manutencion, referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

R.D. 837/2003. Aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la ITC "MIE-AEM-4" del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, referente a grias moviles autopropulsadas.

Orden de 26-05-1989. Aprueba la ITC MIE-AEM3 del Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencién
referente a carretillas automotoras de manutencién.

R.D. 2816/1982. Reglamento general de policia de espectaculos publicos y actividades recreativas.

R.D. 1457/1986. Regula la actividad industrial y la prestacidn de servicios en los talleres de reparacion de
vehiculos y R.D. 455/2010, que lo modifica.

Ley 9/2014, de Telecomunicaciones.

R.D. 346/2011. Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones y Orden ITC/1644/2011 que lo
desarrolla.

Orden ITC/1077/2006. Procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas de recepcion de television en
el proceso de su adecuacion para la recepcion de la television digital terrestre y se modifican determinados
aspectos administrativos y técnicos de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones en el interior de
los edificios.

R. Decreto Ley 1/1998. Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de
telecomunicacién.

R. D. 188/2016. Reglamento por el que se establecen los requisitos para la comercializacién, puesta en
servicio y uso de equipos radioeléctricos, y se regula el procedimiento para la evaluacion de la conformidad,
la vigilancia del mercado y el régimen sancionador de los equipos de telecomunicacion.

R.D. 656/2017. Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus ITCs MIE APQs 0 a 10.

R.D. 888/2006. Reglamento sobre almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato amonico con un
contenido en nitrégeno igual o inferior al 28% en masa.

R.D. 130/2017. Reglamento de Explosivos.

R.D 989/2015. Reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria.

Ley 34/1998, del sector de hidrocarburos y Ley 12/2007 que la modifica.

R.D. 2085/1994. Reglamento de instalaciones petroliferas e instrucciones técnicas complementarias MI-
IPO1 “refinerias” y MI-IP02 “parques de almacenamiento de liquidos petroliferos”.

R.D. 1562/1998. Modificacion de la ITC-MI-IP2.

R.D. 1427/1997. ITC MI-IPO3 “Instalaciones petroliferas para uso propio”.

R.D. 1523/1999. Modificaciones del Reglamento de instalaciones petroliferas y de la ITC MI-IP03 que queda
redactada como “Instalaciones de almacenamiento para su consumo en la propia instalacion”.

R.D. 706/2017. ITC MI-IP 04 "Instalaciones para suministro a vehiculos" y se regulan determinados aspectos
de la reglamentacion de instalaciones petroliferas.

Resolucién de 25-03-2019. Se actualiza el listado de normas de la ITC MI-IP 04 "instalaciones de suministro
a vehiculos", aprobada por el RD 706/2017.

R.D. 144/2016. Establece los requisitos esenciales de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas
de proteccidn para su uso en atmdsferas potencialmente explosivas y por el que se modifica el R.D.
455/2012, por el que se establecen las medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina
emitidos a la atmésfera durante el repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones de servicio.

R.D. 365/2005. ITC MI-IPO5 “Instaladores o reparadores y empresas instaladoras o reparadoras de PPL".

R.D. 1416/2006. ITC MI-IPO6 “Procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de almacenamiento de
PPL".

R.D. 298/2021. Modifica diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.

R.D. 542/2020. Modifica y deroga diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

R.D. 560/2010. Modifica diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.
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Orden FOM/891/2004. Actualiza determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes, relativos a firmes y pavimentos

Orden FOM/1382/2002. Actualiza determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

R. Decreto 1812/1994. Reglamento general de carreteras.

Ley 8/2013, de rehabilitacidn, regeneracién y renovacion urbanas.

R.D. 2159/1978. Reglamento del Planeamiento Urbanistico.

R.D. 3288/1978. Reglamento de Gestidon Urbanistica para el desarrollo y aplicacién de la Ley sobre régimen
del Suelo y Ordenacién Urbana.

R.D. 773/2017. Modifica diversos reales decretos en materia de productos y emisiones industriales.

R.D. Legislativo 1/2016. Texto refundido de la Ley de Prevencidn y control integrados de la contaminacién.
R.D. 815/2013. Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002.

Ley 5/2013, que modifica la Ley 16/2002, de prevencion y control integrados de la contaminacion y la Ley
22/2011, de residuos y suelos contaminados.

Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados.

R.D. 105/2008. Regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

R.D. 9/2005. Relacién de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares
para la declaracién de suelos contaminado.

Orden PRA/1080/2017. Modifica el Anexo | del Real Decreto 9/2005.

Ley 34/2007, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera.

Ley 37/2003, del ruido y desarrollo en R.D. 1513/2005, R.D 1367/2007, R.D. 1038/2012, Orden
PCI/1319/2018 y Orden PCM/542/2021.

R.D. 1400/2018. Reglamento sobre seguridad nuclear en instalaciones nucleares.

R.D. 849/1986. Reglamento del dominio publico hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI, Y
VIl de la Ley 29/1985 de agua.

R.D. 9/2008. Modifica el RD 849/1986. Introduccion de un nuevo titulo relativo a la seguridad de balsas.
R.D. 264/2021. Normas técnicas de seguridad para las presas y sus embalses.

R.D. 339/2021. Regula el equipo de seguridad y de prevencidn de la contaminacion de las embarcaciones de
recreo.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

R.D. Legislativo 1/2007, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General para la Defensa de los
Consumidores y Usuarios.

Articulos aplicables del Cédigo Civil y Penal.

R.D. 773/2015. Se modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas del R.D 1098/2001.

R.D. 817/2009. Se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de Contratos del Sector Publico.

R.D. 1098/2001. Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Decreto 3854/1970.
Ley 21/92 de Industria.

Real Decreto 2135/80 sobre la Liberalizacién Industrial.

R.D. 886/88 sobre Prevencién de accidentes mayores en determinadas actividades industriales.

R.D. 212/2002. Regulacién de las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso
al aire libre y R.D. 524/2006 por el que se modifica el R.D. 212/2002.

R.D. 1630/92, sobre Productos de la construccion.

R.D. 1328/1995. Modifica las disposiciones para la libre circulacion de productos de construccién aprobadas
por el R.D. 1630/1992.

R.D. 697/95 sobre Reglamento del registro de establecimientos industriales.

Orden Ministerial del 27-06-97 que desarrolla el R.D. 39/97, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

Resolucién del 25-04-96, en la que se aporta Informacién complementaria del R.D. 1407-92, por el que se
regulan las condiciones para la comercializacién y libre circulacidon infracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.
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Resolucién de 27-05-2002, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucién de 25-04-1996, por la que se
regula las condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

Articulos aplicables de la Ley 42/94 sobre Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden Social.

Articulos aplicables de la Ley LO 10/95, referente al Cédigo Penal.

Articulos aplicables de la Ley 13/96 acerca de Medidas Fiscales, administrativas y del orden social.

Ley 23/2015, Ordenadora del Sistema de Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

Articulos aplicables de la Ley 66/97 sobre Medidas fiscales, administrativas y del orden social.

Articulos aplicables de la Ley 29/98, Reguladora de la Jurisdiccion Contencioso-Administrativa.

Articulos aplicables de la Ley 50/98, sobre Medidas fiscales, Administrativas y del Orden Social.

Articulos aplicables de la Ley 55/99, sobre Medidas fiscales, Administrativas y del Orden Social.

Articulos aplicables del R.D. Legislativo 1/95, que recoge el Texto Refundido de la Ley del Estatuto de los
Trabajadores.

Ley 36/2011, reguladora de la Jurisdiccion Social.

Articulos aplicables del R.D. 577/82, por el que se regulan la estructura y competencias del INST.

Articulos aplicables del R.D. 1778/94, que se adecuan a la Ley 30/92, de régimen juridico de las
administraciones publicas y del procedimiento administrativo comun, las normas reguladoras de los
procedimientos de otorgamiento, modificacidn y extincién de autorizaciones.

Articulos aplicables del R.D 1993/1995, que establece el Reglamento General sobre colaboracién en la
gestidn de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social.
Articulos aplicables del R.D. 250/97, que modifica el Reglamento de Colaboracién de las Mutuas de
Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, aprobado por RD 1993/95, y el
Reglamento General sobre inscripcion de empresas y afiliacion, altas, bajas y variaciones de datos de
trabajadores en la Seguridad Social, aprobado por RD 84/96.

Articulos aplicables del R R.D. 216/99, que recoge las Disposiciones minimas de seguridad y salud en el
trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

Orden TAS/3623/2006, por la que se regulan las actividades preventivas en el dmbito de la Seguridad Social
y la financiacién de la Fundacién para la Prevencion de Riesgos Laborales.

Orden TIN/442/2009, por la que se modifica la Orden TAS/3623/2006, por la que se regulan las actividades
preventivas en el ambito de la Seguridad Social y la financiacién de la Fundacién para la Prevencion de
Riesgos Laborales.

Comunidad Auténoma de Andalucia

Decreto 18/2015. Reglamento que regula el régimen aplicable a los suelos contaminados.

Decreto 6/2012. Reglamento de proteccion contra la contaminacidn acustica en Andalucia.

Decreto 73/2012. Reglamento de Residuos de Andalucia.

Decreto 67/2011. Regula el control de calidad de la construccidn y obra publica.

Decreto 195/2007. Condiciones generales para la celebracién de espectaculos publicos y actividades
recreativas de cardcter ocasional y extraordinario.

Ley 13/1999. Normas reguladoras de espectaculos publicos y actividades recreativas en Andalucia.

Decreto 178/2006. Normas de proteccién de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.
Resolucidn de 23-09-2019. Aprueba especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa, SLU.
Resolucidn de 05-12-2018. Aprueba especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa, SLU.
Resolucién de 05-05-2005. Normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad de Endesa, en
Andalucia y modificaciones.

Resolucién de 03-06-2020 y Resolucién de 14-06-2019, por la que se derogan parcialmente la Resolucién de
05-05-2005.

Orden de 24-01-2003. Normas de disefio y constructivas para edificios de uso docente (Capitulos dedicados
a instalaciones).

Decreto 327/2012. Modifica diversos Decreto (Decreto 120/1991, D 9/2003, D 60/2010), para su
adaptacion a la normativa estatal de transposicién de la Directiva de Servicios.
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Decreto 120/1991. Reglamento de suministro domiciliario de agua y Decreto 9/2011 que modifica algunas
normas de dicho Decreto.

Decreto 9/2003. Regula la actividad industrial y la prestacién de servicios en los talleres de reparacién y
mantenimiento de vehiculos automoviles y el articulo 7 y el Anexo Il de la Orden 25-01-2007.

Plan general Municipal de ordenacién urbana.

Atribuciones profesionales

Ley 38 de 05-11-1999. Ordenacién de la edificacién.

Ley 12 de 01-04-1986. Regulacion de las atribuciones profesionales de los Arquitectos e Ingenieros Técnicos
y Ley 33/1992, que la modifica.

R.D. 37/1977. Atribuciones de los Peritos Industriales.

Resolucién de 21-07-2015, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 10-07-2015, por el
que se determina el nivel de correspondencia al nivel del Marco Espaiol de Cualificaciones para la
Educacidn Superior del Titulo Universitario Oficial de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad: Electricidad,
Electrdnica Industrial, Mecanica, Quimica Industrial, Textil.

R.D. 967/2014. Requisitos y procedimiento para la homologacion y declaracion de equivalencia a titulacion
y a nivel académico universitario oficial y para la convalidaciéon de estudios extranjeros de educacion
superior, y el procedimiento para determinar la correspondencia a los niveles del marco espafiol de
cualificaciones para la educacién superior de los titulos oficiales de Arquitecto, Ingeniero, Licenciado,
Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico y Diplomado.

Orden CIN/351/2009. Requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para
el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

Normas
Norma Basica de la Edificacién:

Normas NTE que les sean de aplicacidn, segun fase de obra.
Normas UNE que les sean de aplicacion.

2. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y
salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos
de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones
minimas en materia de senalizacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales
aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacién determinada, proporcionen una
indicacidn o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de
panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.
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2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccidon del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
sefializacidn a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo mas eficaz posible,
teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- Elndmero de trabajadores afectados.

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida de
personas, choques o golpes, asi como para la sefializaciéon de riesgo eléctrico, presencia de materias
inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse por una sefial de advertencia de forma
triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas
de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccidn contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacidon y de los equipos de
salvamento o socorro (botiquin portétil) se realizard mediante una sefial de forma cuadrada o rectangular,
con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una situacion de
peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de evacuar la zona
de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una sefial acustica o una comunicacién verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberdn ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.

3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE
LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidn de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion
de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los
mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el
trabajo.
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3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a
disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos
equipos.

Deberd utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria que les
sea de aplicacion.

Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
- Losriesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- Ensucaso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de
trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacidn en unas condiciones adecuadas. Todas las
operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparacién de los equipos de trabajo se
realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones deberdn ser encomendadas al
personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e informacién adecuadas a
los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada preferentemente por escrito,
debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizaciéon de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las
instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales y peligrosas que
puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacién de los
equipos de trabajo.

3.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los drganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la seguridad
deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como consecuencia de una
manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su parada
total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones deberd estar
provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacidn de gases, vapores o liquidos o por
emision de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de captacidon o extraccion cerca de la
fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus
elementos deberdn estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de accidente por
contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas
peligrosas.
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Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar adecuadamente
iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan estar
protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el
riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o
radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo
posible, la generacidn y propagacién de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la unién entre sus
elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de estos.

La utilizacién de todos estos equipos no podra realizarse en contradicciéon con las instrucciones
facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y
condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de trabajo u

otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a sobrecargas,
sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

3.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y
orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrdn de una estructura de protecciéon que
impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un
espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de
un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se
encuentre estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberdn estar acondicionadas mediante la instalacién de una cabina para el
conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso
de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha
carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de conducciéon en buenas
condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con
dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion acustica de advertencia. En
cualquier caso, su conduccidn estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacién
especifica.

3.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION
DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las tensiones
inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los aparatos de izar estaran
equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de
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limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion seran de acero con “pestillos de seguridad” y los
carriles para desplazamiento estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de
seguridad de final de carrera eléctricos.

Deberad figurar claramente la carga nominal.

Deberdn instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o se
desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo
las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de
éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo
régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

3.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO
DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia adelante y
de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados,
portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento de
tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializard su entorno con "sefiales de peligro",
para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su puesto y
solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maqui-
nista saltard fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquinay el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrd dejado en reposo, en contacto con el
pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la llave de
contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conducciéon o mantenimiento permaneceran limpios de
gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar
los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes (taludes o
terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacién interna mediante cuerda de banderolas y sefiales
normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacidén (como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al
realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.
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Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en prevencion de
golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura y
barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estardan dotadas de encauzadores
antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se
instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencion de disminuir el nivel de ruido.
La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras
estardn en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir un reventén.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada hora,
en prevencién de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los pisones mecanicos se
guiardn avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se
utilizara faja eldstica de proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos
antirruido y una mascarilla con filtro mecanico recambiable.

3.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus
motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendrdn el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas
antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de mdquinas accionadas mediante combustibles liquidos en
lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos.
Para todas las tareas se dispondrd una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacidn de polvo, se utilizardn en via himeda las herramientas
que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se
ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcidn de los que estén
claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningun concepto se retirard la
proteccion del disco de corte, utilizindose en todo momento gafas de seguridad antiproyeccion de
particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el elemento
a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no hay nadie
al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se
asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas y
discos adecuados al material a taladrar, se evitard realizar taladros en una sola maniobra y taladros o
rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.
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En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de mano, no se
mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en un
lugar ventilado, se verificard la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se
dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el
corddn a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la
intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclardn botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicién
inclinada y los mecheros estaran dotados de vélvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas
se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma legal
por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo como tales
cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Red de distribucion en Baja Tension se
encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacidon a) Excavacién, b) Movimiento de
tierras, c) Construccion, e) Acondicionamiento o instalacion, k) Mantenimiento y I) Trabajos de pintura y
de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningin momento a mas de 20
trabajadores simultédneamente.

c) Elvolumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del total de
los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccidn del proyecto se elabore un
estudio bdsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones citadas anteriormente

deberd realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
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Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacidn de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigon.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafileria.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacién:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado, por
variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdén (dermatitis por cementos, etc).

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metdlicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacién ultravioleta, infrarroja.

- Agresidon mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacidn.

- Efecto psico-fisiologico de horarios y turno.

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceradn a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacién de los riesgos (vuelco, atropello,
colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables, prohibido fumar,
etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de
seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria metalica,
piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos de
proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccién de golpes en los
pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturdn de seguridad.
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El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiardn la carga y el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de trabajo
de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacién de andamios
mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderdan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en
altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la adecuada,
delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones
entre maquinas y equipos, etc.

El drea de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexién del tronco, sobre todo si el cuerpo estan en posicién
inestable.

Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi como un ritmo
demasiado alto de trabajo.

Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen estado y
uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas
cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara
al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de trabajo se empape de
liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin de
disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulaciéon de aire, apantallar el calor por radiacién, dotar al
trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la
ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las soluciones
anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y de
las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacidn por distancia o alejamiento
de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras
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(armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las
partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccidn, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y
resistencia de tierra de la instalacidn provisional).

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo
momento por personal con la suficiente formacién para ello.

4.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

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, sefializindose ademdas mediante una linea esta

distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidn que por su situacidn ofrezcan
el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se
utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape
minimo de 2 m.

La circulacidon de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de la excavacion
no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones vy
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sdélida, anclada en la
parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o encamisara) el perimetro
en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas,
para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:
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Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y puesta
a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en los
planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada en 5
m., en zonas accesibles durante la construccién.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en proximidad
con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero superior a
los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las polvaredas.
Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de recorrido para
el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de proteccion en
caso de vuelco.

Trabajos con ferralla, manipulacidn y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera
capa a capa, evitdndose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o
bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicidn vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las redes
de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacidn del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de
vuelcos.
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Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de la
excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo sustenta.
Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondran

perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montaje de elementos metalicos.

Los elementos metdlicos (baculos, postes, etc) se apilaran ordenadamente sobre durmientes de
madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una guindola de
soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos, barra intermedia
y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del cinturén a un cable de seguridad, o a argollas
soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

El ascenso o descenso, se realizard mediante una escalera de mano provista de zapatas
antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m.

la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio se cubrird mediante la utilizacion de redes de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e instalacion del
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de altura,
formadas por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de
borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencion del
riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de
tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60

Km/h.
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Albafileria.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de pisadas sobre
materiales.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal
o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacién de atmésferas téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que se
empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se tenderdn redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de
caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grda por
ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en prevencién de

atrapamientos o caidas desde altura.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en prevencién de los
riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado serd 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 admitiran tramos defectuosos.

La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se efectuard
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.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse tendidas
por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

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 colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos
verticales o bien a "pies derechos" firmes.
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Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de
maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para
intemperie.

La tensidn siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos
eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalardn de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacidén a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se
prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplird la siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de
gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexidon normalizada estanca de
seguridad, alimentados a 24 V.

- Lailuminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la superficie de
apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de disminuir
sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y
producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacion de la pieza puede

llegar a producir el contacto eléctrico.

4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
autéonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designard un coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la direccion
facultativa.
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Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas por
la direccidn facultativa.

En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborard un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcidén de su propio sistema de ejecucién de la
obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral
competente.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico
de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que
deben adoptarse para la adecuada proteccidn de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas
a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion individual que los
protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o
limitarse suficientemente mediante la utilizacién de medios de proteccién colectiva o la adopcion de
medidas de organizacién en el trabajo.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccidn individual que a continuacién se desarrollan.

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metdlicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de proteger a los
trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccidn para soldadura autégena y eléctrica.

5.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mudequeras.

- Mango aislante de proteccidn en las herramientas.

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.
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Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccidon impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

Crema de proteccidn y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecdnicas.

Traje impermeable de trabajo.

Cinturdn de seguridad, de sujecién y caida, clase A.
Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
Linterna individual de situacion.

Comprobador de tensién.

6.1 Aspectos generales.

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacion y adiestramiento del personal de la

Obra en materia de Prevencidon y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara que existe un plan de

emergencia para atencidn del personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios

asistenciales adecuados. La direccion de estos Servicios deberd ser colocada de forma visible en los sitios

estratégicos de la obra, con indicacidn del nimero de teléfono.

6.2 Botiquin de obra.

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estard a cargo de una persona
capacitada designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso

de accidente.
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6.3 Centro de salud mds cercano.

El centro salud mas préximo a la obra es el “Centro de Salud de Albufiol”, a 26 km de la parcela

Centro de salud Albufiol

Direccién postal: CT CARRETRA DE ORGIVA, &/n, 18700, ALBUSIOL,

Albufiol, Granada

Cita previa y tramites
¥ Sakud Responde: 35 54 50 60
U Lhcsalug+
O App Salud Responde
Informackin
%o Teléfona:

600141296

600141294

Urgendias
ti] 958028827

Horarig:

Direccion del centro: Gonzalez Moreno, sabel
Dependencia: Araa 3

Zona bisica: Albufial

Area hospitalaria de referencia: Hospital Santa &na
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En cuanto al Hospital mas proximo seria el “Hospital de Santa Ana” a 49 km de la zona de trabajo

[GMre::!:n postal: Avda. Ennque Martin Cuevas s/n, 18600, Motril, u “,'Ph“ ,_% . * E
ranada by ¥
“..F 3 3 an I.w
Consultas y trimites % o 'i r
757 Salud Responde; 955 54 50 60 T 3 q
LN ' AN
P Clicsatud- }';‘ a3 $ :
o 3 i hs Ty e
informacién 5 b Sardor ol g
R, Atencién ala cludadania: 958 0383 00 3 o * o Ei il B Ex
%, Centralita: 958 03 8200 ) G Pl .
£ 4 % 1
Urgenclas — ! Il |2
704 958 02 88 27 & o Grnpra - 1l
ooy ti ¥ Call
Dependencia: Area de Gestién Sanitaria Sur de Granada
Finge oel Vale
giva 23
(L35
bjarFaragin
f Albondon
’ ,-I fornon
{ =g
7
By ema
y y
“,r
kil w2
- b\ La Mamata At
alobeen: —
Tdirenueva k=3
Calanondd
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SS
$S01

$501.01
$§501.02
§501.03
$501.04
§501.05

$802
§502.01

§S03

$503.01
§503.02
$503.03
$503.04

§S04

$504.01
$504.02
$504.03
$504.04
$504.05
$504.06
$504.07

§S05
$505.01
$80.02
$5.03

TOTAL SS

PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDA'Y SALUD

INSTALACION DE BIENESTAR Y
SENALIZACIONES

Botiquin de urgencias

Alquiler m ensual m odulo caseta aseo
Bancos de madera

Mesa de madera

Elem ento calienta-com idas

TOTAL SS01
SENALIZACIONES.

Seiial de peligro

TOTAL SS02

PROTECCIONES COLECTIVAS
Valla sim ple torsion en perim etro de obra

Extintor CO2 5kg.

Mallazo de proteccion en huecos
horizontales

Andam io tipo europeo

TOTAL SS03

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Casco de seguridad

Casco de seguridad dieléctrico

Pantalla contra particulas

Gafas contra im pactos

Casco protectores auditivos

Arne de seguridad 2 puntos de am arre

Par guantes aislante 10.000 v.

TOTAL SS04

FORMACION Y REUNIONES
Reunion m ensual del Com ité de Seguridad
Form acién

Técnico de Seguridad

TOTAL SS05

En Granada, junio de 2022.
EL INGENIERO INDUSTRIAL
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23
70
35,47
82
12,98

9,59
60

220

32
98
25
32
120
251
75

75
100
75

23

23

150
150

19,18
120

139,18

96
196
75
96

75
538

75
100
75
250
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PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO Paginaldel
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 LAMT
01.01 ML TENDIDO DE CONDUCTOR LA-110
Tendido de linea aerea formada por conductores de Aluminio de LA110 Incluso p.p. de empalmes
puntas terminales, sefializacion, instalado y puesto en servicio. medida la longitud instalada.
10.763,00
10.763,00 1,68 18.081,84
01.02 UD RED DE TIERRA DE SERVICIO
Red de tierra de servicio constituida 3 por picas de Cu de 2 m, DIM. 14, instaladas en linea y unidas
con conductor desnudo de Cu de 50mm2 de seccion, conductor de 50 mm2 de cobre aislado
0,6/1kV bajo tubo de PVC, para la conexion hasta la caja de registro de tierras de neutro, instalado
segun plano, incluso terminales. Medida la unidad instalada y comprobada conforme normativa vi-
gente, hasta obtener el valor de resistencia a tierra segun proyecto.
2,00
2,00 219,73 439,46
01.03 UD RED DE TIERA DE APOYO
Red de tierra para apoyo metalico de MTconstituida por 1 pica de CU de 2 m, DIM. 14, instalada en
la cimentacion del apoyo, incluso cantidad necesaria de conductor de CU desnudo de 50 mm2,
unién de electrodo y a la celosia del apoyo. Medida la unidad instalada y probada segin normativa
vigente, hasta obtener el valor de resistencia a tierra seguin proyecto.
16,00
16,00 22,92 366,72
01.04 UD CADENA COMPLETA VIDRIO U70BPS 25KV AMARRE
Ud. Cadena de aisladores polimerica U70BS de 25kV, incluso colocacion. Medida la unidad insta-
lada.
108,00
108,00 30,39 3.282,12
01.05 UD SECCIONADOR UIPOLAR 24kV 400A
Ud. Seccionador Unipolar 400 A 24kV 16kA, incluso herrajes necesarios, conductores y conexion a
linea, piezas especiales, medios auxiliares y ayudas necesarias. Medida la unidad totalmente insta-
lada.
6,00
. 6,00 12547 752,82
01.06 UD PROTECCION AVIFAUNA AISLAMIENTO PUENTES LA-110
Proteccion de Puentes en apoyos cuando la distancia entre parte activa y apoyo sea de <1m segun
RD
54,00
. 54,00 26,54 143316
01.07 UD PROTECCION AVIFAUNA AISLAMIENTO GRAPA +1M LA 110
Proteccion avifauna formada por cubre-grapa y 1m de cinta protectora
108,00
108,00 43,64 471312
01.08 UD APOYO METALICO TIPO RU 2000 KG 18 M
Ud. De apoyo metalico de celosia galvanizado en caliente. RCU-2000 kg de esfuerzo libre en punta.
Altura total 18 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros. In-
cluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
1,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 2.186,91 2.186,91
01.09 UD APOYO METALICO TIPO RU 2000 KG 20 M
Ud. De apoyo metdlico de celosia galvanizado en caliente. RCU-2000 kg de esfuerzo libre en punta.
Altura total 20 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros.
Incluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
3,00
3,00 2.381,31 7.143,93
01.10 UD APOYO METALICO TIPO RU 2000 KG 22 M
Ud. De apoyo metalico de celosia galvanizado en caliente. RCU-2000 kg de esfuerzo libre en punta.
Altura total 22 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros. In-
cluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
4,00
4,00 2.381,31 9.525,24
01.11 UD APOYO METALICO TIPO RU 2000 KG 24 M
Ud. De apoyo metdlico de celosia galvanizado en caliente. RCU-2000 kg de esfuerzo libre en punta.
Altura total 24 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros.
Incluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
4,00
4,00 2.597,31 10.389,24
01.12 UD APOYO METALICO TIPO RU 2000 KG 26 M
Ud. De apoyo metdlico de celosia galvanizado en caliente. RCU-2000 kg de esfuerzo libre en punta.
Altura total 26 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros. In-
cluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
3,00
3,00 2.883,51 8.650,53
01.13 UD APOYO METALICO TIPO RU 3000 KG 24 M
Ud. De apoyo metdlico de celosia galvanizado en caliente. RCU-3000 kg de esfuerzo libre en punta.
Altura total 24 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros. In-
cluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
1,00
1,00 2.991,51 2.991,51
01.14 UD APOYO METALICO TIPO RU 4500 KG 20 M
Ud. De apoyo metalico de celosia galvanizado en caliente. RCU-4.500 kg de esfuerzo libre en pun-
ta. Altura total 20 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros.
Incluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
1,00
1,00 3.699,58 3.699,58
01.15 UD APOYO METALICO TIPO RU 4500 KG 24 M
Ud. De apoyo metalico de celosia galvanizado en caliente. RCU-4.500 kg de esfuerzo libre en pun-
ta. Altura total 24 metros. Crucetas en doble circuito con separacion entre conductores de 2,4 metros.
Incluido armado, izado, graneteado y aplomado. Medida la unidad instalada.
1,00
1,00 4.122,58 4.122,58
01.16 UD JUEGO CRUCETAS TRESBOLILLO HASTA 2000 KG
15,00
15,00 224,50 3.367,50
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.17 UD JUEGO CRUCETAS TRESBOLILLO MAS DE 2000 KG

Juego de crucetas par apoyo metalico galvanizadas en caliente para montaje al tresbolillo en apoyo
de mas de 2000 kg y hasta 4500 kg de esfuerzo y longitud de las misma hasta 2 m. montadas.

3,00

3,00 260,50 781,50
01.18 UD HERRAJE SUJECCION SECCIONADORES UNIPOLARES

Juego de herrajes para colocacion de seccionador unipolar en apoyo metalico incluso tornilleria nece-
saria, montado.

6,00
6,00 230,19 1.381,14
TOTAL CAPITULO 01 LAMT 83.308,90
CAPITULO 02 OBRA CIVIL
02.01 m3 EXCAVACION PARA APOYO MT

Excavacion mecanica para cimentacion de apoyo en terreno medio con retirada de sobrantes a ver-
tedero o lugar de empleo. Medido volumen teérico realizado.

82,95
i 82,95 51,79 4.295,98
02.02 m3 HORMIGONADO Y APLOMADO DE APOYO MT
Cimentacion para apoyo con hormigén en masa H-200, dejando un dado de hormigon de 10 cm de
espesor desde el fondo de la excavacion hasta donde descansa del apoyo, con una terminacion so-
bre el nivel del terreno en forma de piramide cuadrangular para la evacuacion las aguas
89,88
89,88 86,86 7.806,98

02.03 ud LOSA HORMIGON 1,1M DESDE EL LADO DEL APOYO

Plataforma de operador para apoyo M.T. formada por losa de hormigén de espesor total 20 cm, y
hasta una distancia de 1,2 m del borde de la base de la columna o poste, mallazo electrosoldado em-
bebido en el hormigén, de 4 mm de didmetro formando una reticula de 0,20 x 0,20m, conexion del
mallazo mediante piezas especiales anticorrosion o soldadura aluminotérmica tipo CADWELL a dos
puntos opuestos de la puesta a tierra con conductor desnudo de Cu electrolitico de 50 mm2 de sec-
cion. Incluso desbroce, excavacion, rellenos necesarios, compactado del terreno, transporte de ma-
terial sobrante a vertedero, nivelacion de plataforma, comprobacién de continuidad eléctrica de las
uniones, piezas especiales medios auxiliares y ayudas necesarias.

2,00

2,00 536,62 1.073,24
02.04 ud ANTIESCALO DE 3M DE ALTURA ENFOSCADO CON MORTERO BLANCO
Recubrimiento de los laterares del apoyo hasta una altura de 2,5m de altura por ladrillo perforado para
revestir, enfoscado con mortero M-4 (1:6) con plastificante y pintado. Medida la unidad totalmente
ejecutada, segun planos.

2,00
2,00 685,07 1.370,14
TOTAL CAPITULO 02 OBRA CIVIL 14.546,34
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

TOTAL

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de Noventa y siete mil ochocientos
cincuenta y cinco euros con veinticuatro céntimos

En Granada, junio de 2022.
EL INGENIERO INDUSTRIAL
Colegiado n2 2.222

Juan L. Guerrero Jiménez

97.855,24
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1.00 % %55
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2 B
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Caracteristicas de los apoyos:

- Apoyo n® 1: Principi

aN--8.9E+0303m, Montaj

0303m, Montaje Tresbolillo, S

0.002 0.00°
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Caracteristicas de los apoyos:

- Apoyo n° 2: Amarre-OdaN--8.9E+0303m, Montaje Tresbolillo,

173,52°
Separacion de Conductores 6,8E+0257m
- Apoyo n° 3: Angulo/Anclaje-0daN--8.9E+0303m, Montaje Tresbolillo,
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Caracteristicas de los apoyos:

- Apoyo n° 13: Amarre-0daN--8.9E+0303m, Montaje T ores 6,8E+0257m

Apoyo n° 14: Amarre-0daN--8.9E+0303m, Montaje T
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Apoyo n° 8

S " JUNIO-2022
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