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PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta el presente proyecto de” LINEA ELECTRICA AEREA DE BAJA TENSION 400
V” por encargo de ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L con CIF: B19588078 y domicilio social
en C/ Alicante, 11. C.P. 18194 Churriana de la Vega y a instancia de la Consejeria de Industria,
Energia y Minas Junta de Andalucia delegacion de GRANADA . Excmo. Ayuntamiento de
Albufiuelas y la Cia. Suministradora E-DISTRIBUCION Redes Digitales.

La finalidad de la linea en proyecto es el suministro de energia eléctrica destinada a
usos agricolas, mejoras de las explotaciones agricolas ubicadas en la zona Pago Fuente eje
en el término municipal de Albuiuelas, se pretende la extension de la linea eléctrica de baja
tension existente en la zona, propiedad de la Cia. Suministradora E-Distribucion.

Indicar que dicha instalaciéon una vez finalizada se cederd mediante Convenio de Cesion
a E-DISTRIBUCION Redes Digitales, que llevara a cabo su mantenimiento y conservacion.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos
que permitan la ejecucion de la LABT 400V y al mismo tiempo exponer ante los Organismos
Competentes que la red eléctrica aérea de baja tensidon que nos ocupa reune las condiciones y
garantias minimas exigidas por la reglamentacién vigente, con el fin de obtener la Autorizacion
Administrativa y la de Ejecucion de la instalacién, asi como servir de base a la hora de proceder a
la ejecucion de dicha red.

El alcance del mismo engloba:
- Extension linea aérea de baja tension mediante 7 apoyos de hormigén, conductor RZ
1(3x50 Al/54.6 Alm TETR. Longitud = 378,00 metros. Con Punto de Conexiéon en LABT
existente en CL FEDERICO GARCIA LORCA 5(A).

- Colocacién de monolitos prefabricado de hormigén + modulos contadores (CPM) en el
limite de las finca.

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 ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a
las siguientes disposiciones:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).
- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de
Instalaciones de Energia Eléctrica.
- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica Endesa.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
- 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
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
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salud para la utilizacién 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 utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

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

4. TRAZADO DE LA LINEA.

La linea en proyecto partira desde la conexion en la arqueta de registro existente BT, en CL.
FEDERICO GARCIA LORCA 5(A) segun indicaciones Cia. Suministradora, se ejecutara la
instalacion en paso aéreo mediante 7 nuevos apoyo de hormigén, hasta la ubicaciéon de los
respectivos médulo CPM ubicados en el limite de la finca en monolito de hormigén prefabricado tal
como se indica en planos adjuntos.

El trazado de la linea discurrira por las parcelas de la zona y los caminos publicos de acceso a las
diferentes fincas hasta el limite y acceso de cada una de las parcelas, consta de una longitud total
de 378,00 metros en conductor 1(3x50 Al/54.6 Aim TETR.), que dando todo dentro del T. M. de
Albufiuelas. Granada.

Los terrenos afectados en el trazado de la linea son principalmente caminos y las fincas
colindantes con dichos caminos, cuya titularidad corresponde principalmente a los usuarios de las
diferentes fincas beneficiarias del suministro eléctrico, consensuada dicha servidumbre de paso de
conformidad, dandose cumplimiento a la constitucion de la reglamentaria servidumbre de paso de
energia eléctrica.

CROQUIS TRAZADO NUEVA LINEA AEREA BAJA TENSION 400 V.

COMEXION EN LEBT EXISTENTE
n APOYD HORMIGON NUEVD BAJA TENSION

IR o aRcucTa TIPD A BAJA TENSION EXISTENTE
4.46)
I E, <] E of 40E7407,57)
— L INEA BT ACREA 400V NUEWVA 3 A a . F ! - £ -
Al n Tetr T 420! A HV=60-11 A E
IS0 ALS46 Al etr) R\ O inasez 94 -
S v 408740150

MONOLITD PREF. + CPM FINCA
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Quedando emplazada dicha linea en zona B.

Las necesidades de demanda de suministro eléctrico son de una potencia prevista total de 35 KW.
Segun necesidades de potencia y Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién.

5. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en la ITC-BT-06, apdos. 3.9.1 y 3.9.2, asi como
a las condiciones que, como consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer otros
organismos competentes cuando sus instalaciones fueran afectadas por las lineas aéreas de B.T.

5.1. CRUZAMIENTOS.

5.1.1. Con Lineas eléctricas aéreas de A.T.

La linea de Baja Tension debera cruzar por debajo de la linea de A.T., procurandose
que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de A.T., pero la distancia
entre los conductores de la linea de B.T. y las partes mas proxima de la de A.T. no sera inferior a
1,5m.

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

1,5 + (U+L1+L2 / 100) (m)
U: Tension nominal en kV de la linea de A.T.

L1: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de A.T.
L2: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de B.T.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce
de B.T. tenga componente vertical ascendente se tomaran las debidas precauciones para que no

se desprendan los conductores, aisladores o soportes.

5.1.2. Con lineas aéreas de B.T.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos
diferentes, la distancia entre los conductores mas préximos de las dos lineas sera superior a 0,50
m.

Cuando las dos lineas sean aisladas los cables podran estar en contacto.

5.1.3. Con lineas aéreas de telecomunicacion.

Como norma general, las lineas de B.T. deberan cruzar por encima de las de
telecomunicacion, sin embargo, podran cruzar por debajo si los conductores, de alguna de ellas, se
han ejecutado en disposicidn aislada de 0,6/1 kV.

5.1.4. Con carreteras v ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 280 daN en disposiciéon
aislada.

La altura minima del conductor mas bajo en las condiciones de flecha mas
desfavorables, sera de 6 m, no presentandose ningun empalme en el vano de cruce.

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Pagina 5



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

5.1.5. Con ferrocarriles electrificados, tranvias vy trolebuses.

La altura minima de los conductores de la linea eléctrica sobre los cables o hilos
sustentadores o conductores de la linea de contacto sera de 2 m.

5.1.6. Con Teleféricos y cables transportadores.

Cuando la linea aérea de B.T. pase por encima, la distancia minima entre los
conductores y cualquier elemento de la instalacion del teleférico sera de 2 m, y si pasa por debajo,
esta distancia no sera inferior a 3 m.

5.1.7. Con rios vy canales, navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel
que pueda alcanzar ésta sera de:

H=G+1(m)
G: galibo. Si no esté definido se considerara un valor de 6 m.

5.1.8. Con canalizaciones de agua y gas.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica aislados y canalizaciones de
agua o gas sera de 0,20 m.

5.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMQOS.

5.2.1. Con lineas eléctricas aéreas de A.T.

Se evitara la construccién de lineas paralelas con las de A.T. a distancias inferiores a
1,5 veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas proximos. En todo
caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas no debera existir una separacion
inferior a 2 m en paralelismo con lineas de tension igual o inferior a 66 kV y a 3 m para tensiones
superiores.

5.2.2. Con otras lineas de B.T. o de telecomunicacion.

La distancia horizontal de los conductores mas proximos de las dos lineas sera como
minimo de 0,1 m cuando ambas sean aisladas; esta distancia se aumentara hasta 1 m cuando
alguna de ellas sea de conductores desnudos.

5.2.3. Con calles vy carreteras.

Las lineas aéreas con conductores aislados podran establecerse préximas a estas
vias publicas, debiendo en su instalacién mantener una distancia minima de 4 m cuando no vuelen
sobre zonas o espacios de posible circulacion rodada. Cuando vuelen sobre zonas de circulacion
rodada la distancia minima sera de 6 m.

5.2.4. Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalacién de la linea de contacto sera
de 1,5 m como minimo.

5.2.5. Con zonas de arbolado.

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz.
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5.2.6. Con canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. Se procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Las arterias principales de agua se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

5.2.7. Con canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presién (mas de 4 bar), donde la
distancia seréa de 0,40 m.

Las arterias importantes de gas se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

6. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de cobre o aluminio
preferentemente, del tipo aislado.

Los conductores aislados seran de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV y tendran
un aislamiento apropiado que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie.

Los conductores iran tensados entre piezas especiales colocadas sobre apoyos o
sobre muros, con una tensidbn mecanica adecuada. Los conductores trenzados auto portantes
dispondran de neutro fiador de almelec (54,6 mm? para secciones de fase hasta 95 mm? y 80 mm?
para secciones de fase de 150 mm?2), con una carga de rotura de 1554 y 2000 kg respectivamente.
La tensidon maxima de este tipo de conductores se suele trabajar en dos valores recomendados:
500 y 315 kg. Cuando los conductores no soporten por si solos la tensién mecanica deseada, se
utilizaran cables fiadores de acero galvanizado de 6 mm de diametro (21,6 mm?) con una
resistencia a la rotura de 2740 kg, y a los que se fijaran mediante abrazaderas u otros dispositivos
apropiados. La tensibn maxima de este tipo de conductores se suele trabajar en dos valores
recomendados: 900 y 500 kg.

El conductor neutro tendra como minimo, en distribuciones trifasicas a cuatro hilos,
una seccion igual a la seccién de los conductores de fase para secciones 16 mm? de aluminio, y
una seccion mitad de la seccion de los conductores de fase, con un minimo de 10 mm?2 para cobre
y 16 mm? de aluminio, para secciones superiores. En distribuciones monofasicas, la seccion del
conductor neutro sera igual a la seccién del conductor de fase.

El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado. Debera estar
puesto a tierra en el centro de transformaciéon o central generadora, y como minimo, cada 200
metros de longitud de linea. Aun cuando la linea posea una longitud inferior, se recomienda
conectarlo a tierra al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no podra superar los 20
ohmios.

En cualquier caso, siempre se atendera a las Recomendaciones de la compafiia
suministradora de la electricidad.

7. APOYOS, TIRANTES Y TORNAPUNTAS.

Los apoyos seran metalicos o de hormigén y se dimensionaran de acuerdo con las
hipotesis de calculo establecidas en el apdo. 2 de la ITC-BT-06. Deberan presentar una resistencia
elevada a las acciones de la intemperie.

Estaran consolidados por fundaciones adecuadas para dejar asegurada la estabilidad
frente a las solicitaciones actuantes y a la naturaleza del suelo.
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Los postes seran cimentados en macizos de hormigén, que deberan sobresalir del
suelo, como minimo, 0,15 m, con una forma tal que facilite el deslizamiento del agua.

Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente
protegidos contra la corrosion, fijados sobre el suelo o sobre edificios y provistos de tensores para
poder regular su tension. Tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN. Su empleo como
complemento de resistencia de los apoyos, debe ser reservado para los casos en que los
esfuerzos actuantes conduzcan a apoyos de coste muy elevado o en los que por ampliacién de las
instalaciones dé lugar a un aumento de esfuerzos sobre apoyos ya instalados.

Los tornapuntas seran metalicos o de hormigon, debidamente protegidos contra las
acciones de la intemperie, fijados al suelo o edificios.

Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.

8. EMPALMES Y CONEXIONES DE CONDUCTORES.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas
apropiadas, resistentes a la corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo que
en ellos, la elevacion de temperatura no sea superior a la de los conductores.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 por
100 de su carga de rotura, no siendo admisible en estos empalmes su realizaciéon por soldadura o
por torsion directa de los conductores.

Las derivaciones se haran en las proximidades inmediatas de los soportes de linea
(cajas de derivacion, etc.) y no originaran traccidon mecanica sobre la misma.

Con conductores de distinta naturaleza, se tomaran todas las precauciones

necesarias para obviar los inconvenientes que se derivan de sus caracteristicas especiales,
evitando la corrosion electrolitica mediante piezas adecuadas.

9. CIMENTACIONES.

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en
bloques de hormigdn u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica del
mismo. Se cuidara de su proteccion en el caso de suelos y aguas que sean agresivos.

10. ENTRONQUE.

La conexion de la linea derivada de la linea existente de Endesa distribucién se hara
con una conexion mediante piezas de conexién en el apoyo existente, quedando prohibido que los
conductores ejerzan esfuerzos mecanicos de traccion sobre las piezas de conexion.

11. 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.
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12. CONCLUSION

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

En Motril Octubre 2024

_

A,

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 1236
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ANEXO I: CALCULOS
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TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L

Pagina 10



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

ANEXO DE CALCULO

1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 2 ITC-BT-06).

La tension maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a
los apoyos.

Ta=Pg Ya =Py c-cosh (Xp/c)=Pg- c-cosh[(X,,-a/2)/c]

Tg=Pg Yg =Pq- ¢ - cosh (Xg/c) = Py ¢ -cosh [(X,+ al2) / c]

Po= V(P2 +P2) =[P+ (K- d/1000)] Zona A K=50 daN/m?
Po= V(P2 +Py3?) = V[Pp?+(K-d/3000)]  ZonaA K=50 daN/m?

Po= Pp+P,=P,+[K- \d) / 1000] ZonasByC K=180 6 K=60 (Zona
B)

K=360 6 K=120 (Zona C)
CcC= TOh/ PO

X = ¢ - In [z + N(1+22)]
z=h/(2-c'senh a/2c)
Siendo:

T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
P, = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables daN/m).

P, = Peso propio del conductor (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

P,,3 = Sobrecarga de viento dividida por 3 (daN/m).

P,, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = didmetro del conductor (mm).

Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacion de la catenaria.

¢ = constante de la catenaria.

Y 5 = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension

Maxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.
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1.2. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con disposicion amarrada, el
vano de regulacion se obtiene del siguiente modo:

ar=V(zad/xza)

1.3. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION
DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tensibn maxima horizontal
(Ton). se puede obtener una tension horizontal final (T,,) en otras condiciones diferentes para cada

vano de regulacioén (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano
real de ese tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la
Ecuacion del Cambio de Condiciones:

[6- Lo (t-tg)] + [Lo/(SE) - (Th - Top)] =L - Lo
Lo =cgsenh[(Xg+a/2) / cy] - cg senh[(X,g-a/2) / cq]
co= Ton/Po 5 Xmo = Co * In[zg + N(1+22)]
zg =h/(2:cy-senh a/2¢cy)
L =c-senh[(X,*a/2) / c] - c'senh[(X,-a/2) / c]
c=T /P ; Xp=c-In[z+N(1+22)]
z=h/(2-csenh a/2c)
Siendo:

8 = Coeficiente de dilatacién lineal del elemento fiador.

Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).

L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacion (m).

to = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

S = Seccion del elemento fiador(mm?).

E = Mddulo de elasticidad del elemento fiador (daN/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension
Maxima Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tension Horizontal en las condiciones finales
consideradas, para el vano de regulacion (daN).

a = a, (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano
(m).

h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.

Obtencién de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
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F=Yg-[ha- (Xg-Xin)]- Yim
Xi = € - In[h/a + N(1+(h/a)?)]
Yim = € - cosh (X¢,/C)
Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Y:,, = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

Xim = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
a = Proyeccién horizontal del vano (m).

1.3.1. Tension maxima (Apdo. 2.2.1 ITC-BT-06).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a)ZonaA,ByC.

- Traccién maxima viento.
t=15°C.

Sobrecarga: viento (Py).

b) Zona A.

- Traccion maxima viento/3.
t=0°C.

Sobrecarga: viento/3 (Py3).

c) Zonas By C.

- Traccion maxima hielo.
t=0°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

1.3.2. Flecha maxima (Apdo. 2.2.2 ITC-BT-06).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Hipétesis de temperatura.
t= 50°C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Hipotesis de viento.
t=15°C.
Sobrecarga: viento (Py).

c) Hipotesis de viento/3.
t=0°C.
Sobrecarga: viento/3 (Py;3).

d) Hipétesis de hielo.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).
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Zona A: Se considera la hipétesis a), b) y c).
Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y d).

1.3.3. Flecha minima.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a)

t=15°C.

Sobrecarga: ninguna.

b)

t=0°C.

Sobrecarga: ninguna.

1.3.4. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t= 0°C.
t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+30°C.
t=+35°C.
t=+40°C.
t=+45°C.
t=+50°C.

Sobrecarga: ninguna.
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1.4. HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

Apovyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m)

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32
APOYO ESFUERZO (Viento) (Viento/3) (Hielo)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T T=Fvc T =Fv3c
Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L = Dtv3
Angulo Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T =Fvc + RavT T =Fv3c + Rav3T
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L = RavL L = Rav3L
Estrellam. Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T =Fvc + (2/3 - RavT) T =Fv3c + Rav3T
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L=2/3 " RavlL L = Rav3L
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T T=Fvc T=Fv3c
Des. Tracc. (apdo. 2.3) Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L = Dtv L = Dtv3

V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipdtesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 15 °C.
Hipotesis 22 : Sometidos a una sobrecarga de viento/3 (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 0 °C.
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Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m)

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32
APOYO ESFUERZO (Viento) (Viento/3) (Hielo)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1)
T T=Fvc
Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L =Dth
Angulo Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) T =RahT
T =Fvc + RavT
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L = RavL L =RahL
Estrellam. Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) T =RahT
T =Fvc + (2/3 - RavT)
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L=2/3 " RavlL L = RahL
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1)
T T=Fvc
Des. Tracc. (apdo. 2.3) Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L = Dtv L =Dth

V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipdtesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 15 °C.
Hipétesis 32 : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 2.1) y a la temperatura de 0 °C.

1.4.1. Cargas permanentes (Apdo. 2.1 ITC-BT-06).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos:
conductores con sobrecarga (segun hipoétesis), aisladores y herrajes.

En la 12 hipodtesis, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su
sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv =Lv - Ppv - cos a - n (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 15 °C con
sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero de haces de conductores.

En la 22 hipotesis en zona A, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor
y su sobrecarga "Pcv3" sera:

Pcv3 = Lv3 - Ppv3 - cos a * n (daN)
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Siendo:

Lv3 = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con
sobrecarga de viento/3 (m).

Ppv3 = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento/3 (daN/m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero de haces de conductores.

En la 3?2 hipétesis en zonas B y C, el peso que gravita sobre los apoyos debido al
conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch =Lh - Pph - n (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con sobrecarga
de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

n = numero de haces de conductores

1.4.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 2.1 ITC-BT-06).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 se obtiene de la siguiente
forma:

Apoyos alineacion

Fvc=(aq-dy; - ny+a,-dy-ny)2-k (daN)

Apovyos fin de linea

Fvc=a/2-d-n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fvc=% ap/2-dp-np-k(daN)

- El esfuerzo del viento/3 sobre los conductores "Fv3c" en la hipétesis 22 en zona A, se obtiene de
la siguiente forma:

Apoyos alineacion

Fv3c = (31 ' d1 ' n1 + 82 ' d2 ' n2)/6 -k (daN)

Apovyos fin de linea

Fv3c=al6-d - n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fv3c =% a,/6 - d, - n, k(daN)

Siendo:
a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).
a = Proyeccién horizontal del conductor (m).
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ap = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo
(apoyos de angulo) y en la direccidn perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).

d, dy, dy, d,, = Diametro del conductor (m).

n, Ny, Ny, N, = n°de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).
K =50-(v/120)? daN/m? y v > 120 Km/h

1.4.3. Resultante de angulo (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

(Apoyos de angulo y estrellamiento).

- En la hipétesis 12, la resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores, se
obtiene:

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccion transversal a la linea "RavT".

Siendo:
ny, Ny =Nudmero de haces de conductores.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 15 °C con sobrecarga de viento (daN).
o = Angulo que forman T,y y Ty (gr. sexa.).

- En la hipétesis 22 en zona A, la resultante de angulo "Rav3" de las tracciones de los
conductores, se obtiene:

Rav3 = V((Thy Nq)2 H(Tho' N2)? =2 “Thy'nq-Tpor Ny cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav3" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "Rav3L" y otro en direccion transversal a la linea "Rav3T".

Siendo:
ny, Ny =Nudmero de haces de conductores.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de viento/3 (daN).
o. = Angulo que forman Ty y T, (gr. sexa.).

- En la hipdtesis 32 en zonas B y C, la resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los
conductores, se obtiene:

Rah = V(Tp1 012 +(Tha N2)2 =2 -Tpy'nq-Tho Np* cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT".

Siendo:
ny, N, =Nudmero de haces de conductores.

Th1» Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de hielo (daN).
o = Angulo que forman T, 4y T, (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las
tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.
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1.4.4. Diferencia de tiros (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

- En la hipétesis 12 (apoyos fin de linea), la diferencia de tiros "Dtv" se obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv =T, - n(daN)

Siendo:
n = numero de haces de conductores.
T,, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 15 °C y sobrecarga de viento

(daN).

- En la hipétesis 22 (apoyos fin de linea y alineacién) en zona A, la diferencia de tiros "Dtv3" se
obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv3 =T, - n(daN)

Apoyos de alineacién

Dtv3 = AbS(Th1 ' n1 - Th2 ' n2) (daN)

Siendo:
n, N4, No= numero de haces de conductores.

Th Thes The = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de
viento/3 (daN).

- En la hipétesis 32 (fin de linea y alineacion) en zonas B y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se
obtiene:

Apoyos fin de linea

Dth =T, - n (daN)

Apoyos de alineacion

Siendo:
n, nq, N,= numero de haces de conductores.

Ty The» The = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de
hielo (daN).

1.4.5. Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de
ensayo, situado en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigén y de chapa metdlica que estan
0,25 m por debajo de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de mayoracion.

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor altura
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del punto de ensayo, cuyo valor sera:

Apoyos de celosia y presilla

K=4,6/(Hg +4,6)

Apoyos de hormigon

K =5,4/(Hg +5,25)

Apoyos de chapa metalica

K=4,6/(Hg +4,85)

- Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a menor
altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

K= HEn / HF
Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran:

T=Tc/K
L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.

F=T

- Existe solamente esfuerzo longitudinal.

F=L

- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultaneamente.

En apoyos de celosia, presilla, hormigdn vibrado hueco y chapa circular.

F=T+L

En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.
F=RU-T+L

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara principal.
F=T+RN-L

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo nominal
principal en direccién del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:
Hg,, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
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Hg = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva - H, / Hg,

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).
RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

1.4.6. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en
cada hipotesis (V,F).
A estos esfuerzos se le aplicara un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hipdtesis sin esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:
n=F
En apoyos de hormigén el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:
V,2V

En apoyos que no sean de hormigdn se aplicara la ecuacion resistente:

(B-V)=V
(5-E,+V,)2(5 F+V)

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

E,, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.

V,, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.

1.5. CIMENTACIONES.

Para que un apoyo permanezca en su posicidon de equilibrio, el momento creado por
las fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Obtenido cada uno de la siguiente manera:
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Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacién "Mf" se calcula por la formula de Sulzberger:
Mf=[139 - C, - a- h# +[a3 - (h+0,20) - 2420 - (0,5- 2/3-\(1,1 - h/a - 1/10-C,) )]

Siendo:
C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = profundidad del cimiento (m).

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep = Ep - H_
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).
H|_ = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
Mev = Eva - H,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
Eva =170 - (v/120)? - n - S (apoyos de celosia).
Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).
Eva =70 - (v/120)? - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).
n = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el area
definida por su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

H,=H/3 - (dy +2:dy) / (dy + dy) (M)

H = Altura total del apoyo (m).

d4 = anchura del apoyo en el empotramiento (m).
d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

1.6.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de:

D=4m.
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1.7. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.

dy =2z sena

Siendo:
dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecién (m).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 0,4 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: 3x50 Al/54.6 Alm.

Seccién Fiador: 54.6 mm?:

Diametro haz: 36 mm.

Carga de Rotura Fiador: 1660 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?:

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 0.75 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 1,95 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 0,96 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 1,11 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,47 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

dst=4m.

4. CRUZAMIENTOS.

Carretera Estatal

Anchura: 8 m.
Distancia vertical:
Minima: 6 m.
Calculada: 6,64 m.
Distancia horizontal al apoyo 3:
Minima: 0 m.
Calculada: 37,87 m.
Distancia horizontal al apoyo 4:
Minima: 0 m.
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Calculada: 38,48 m.

Carretera Estatal

Anchura: 8 m.

Distancia vertical:
Minima: 6 m.
Calculada: 7,95 m.

Distancia horizontal al apoyo 6:
Minima: 0 m.
Calculada: 21,19 m.

Distancia horizontal al apoyo 7:
Minima: 0 m.
Calculada: 27,3 m.
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5. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano [ Hipdtesis de Tension Maxima Hipotesis de Flecha Maxima
Regula. [ 15°C+V [ 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+Vi3 0°C+H 50°C
m | (m) | (m) [Toh(daN)|Toh(daN)|Toh(daN)[Th(@aN)] F(m) [Th(daN)] F(m) [Th(daN) F(m) [Th(daN)] F(m)
12 ifrf]o AlB48ls 74 | 505 58,74  |489,9 3443  |4809 1,73 3443 |14 1918 1,69
-3 OOAI4Cr362 9 [r362  |as3s 3228 14938 [2,68 3228 2,33  [1923 [2.65
34 PN PRV 84,34 4814 303 4814 [3.63 303 [328  [1865 [3.6
45 SOOAICG1 96  f29 6196  |492,9 3401 4929 [19 3401|157 1928 1,87
5.6 i)l(rio Al/54.6 43,09 7.1 143,00 484,7 393,3 4847 10,95 393,3 [0,66 192,1 (0,92
6.7 ifrflo AlB48l56 49 |4 56,49 |491,7 3515 4917 1,59 3515 [126 1929 [1,56
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Flecha Minima | Hipét. de Calculo de Apoyos Desviacién horizontal
Regula. [ 15°C | 0°C | 15°C+V [0°C+V/3| 0°C+H viento
m | m | m | Fm) | Fm) | Th(daN) [Th(daN)| Th(daN) (m)
1-2 OOAIS4Clse 74 505 [s874 |14 127 14899 344,3
-3 i’l‘rio AlB48l7360 oo [7362 [235 221 |4938 322,8
34 OO AIClgs 30 o 8434 33 317 |4s1.4 303
45 OOASICG1 96  L29  [6196 [158  [144 929 340,1
5.6 POOAIACYs00 L7 300|065  [os4  sar 393,3
6-7 i’l‘rio Al546l56 49 |4 5649  [127 1,13 4917 351,5
6. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
m | m) | (m) [Th(daN)] F(m) | Th(daN)| F(m) | Th{daN)| F(m) | Th(daN)] F(m) | Th(daN)] F(m) | Th(daN)| F(m)
1-2 SOOI O6g 74 1505 [5874 563 127 [2474 131 [2393 (136 12317 [14 247  [145 2183 149
-3 OOAISACr362 09 7362 [2303 221 255 26 P21,1 3 [2168 235 2128 [239 209 2,44
34 i’l‘rio Al548lg, 34 g ea34  |122 [317 092 B21  [063 326 [2035 [33  Roog 335 |1982  [3.39
4-5 i’l‘rio Al548lc1 96 |29 61,96 [2502 |144 425|149 [23s54 153|287 158|225 162 [168  |1.66
5.6 x50 AlB48l300  L71  l4309  |326 054 [3058 (058 |2874 061 707  |065 |[2557 069|421 [073
6.7 i’l‘rio Al548l56 49 |4 56,49 |[647 [113  |2546 118 [2454 122 |2369 127 291 131 f219 135
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) [Th(daN) | F(m) |Th(daN)| F(m) | Th(daN)| F(m) | Th(daN)| F(m)
1-2 o0 AlB48lse 74 |505 [s8,74 |122 (153 [ose 157 013 161 |1964 65 |1918  |1,69
-3 DOOA4Cr360 09 71362 [2053 [248 018 252 [1985 [256 [1953 261 [1923  [265
3.4 OO AIAClgs 30 o Ba3a 1957 343 |1933  [348  |191 352 |1887 [356  |1865 |36
45 o0 AlB48ls1 96 |20 o196 |14 P71 os3  [175  |o1s  [7e g7 183 |1928  |1,87
5.6 POOAI4CY300 171 300 [p209 077|219 081 [2091 |04 [2002 |88 |1921  |0,92
6.7 OO A4 Cls649 L4 5649 2152 139|209 144 o33 |148 |ore  h152 929 |16
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7. CALCULO DE APOYOS.

Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipdtesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Viento/3) Hipétesis 32 (Hielo)
15°C+V 0°C+V/3 0°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)

1 Fin Linea 38,4 53,2 489,9 62,5 344,3
2 JAngulo 85°; apo.3 31,3 204,6 3,9 40,1 57,9 21,4
3 IAngulo 53,7°; apo.4 42,1 692,9 10 59,6 370,6 15,9
4 lJAngulo 53,8°; apo.3 84,1 681,9 9,3 130,3 379,4 29,9
5 lJAngulo 78,7°; apo.6 61,6 284,5 8 107,6 143,3 52,2
6 IAngulo 47,5°; apo.5 20,3 725,8 5,2 15,8 502,7 30,9
7 Fin Linea 7,8 51,1 491,7 6,5 351,5
8. APOYOS ADOPTADOS.

Apoyo Tipo Constitucion Coefic. Angulo Altura Esf. Esf. Esf.Ver. | Peso

Segur. Total | Nominal | Secund. | s.Tors.
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN)

1 Fin Linea  [Horm. vib. N 9 630 (L) |360 (T)
2 Angulo Horm. vib. N 170° 11 630 (T) (360 (L)
3 Angulo Horm. vib. N 107,4° 11 800 (T) [400 (L)
4 /Angulo Horm. vib. N 107,7° 11 800 (T) 400 (L)
5 Angulo Horm. vib. N 157,5° 11 630 (T) |360 (L)
6 Angulo Horm. vib. N 95,1° 11 800 (T) [400 (L)
7 Fin Linea  [Horm. vib. N 11 800 (L) 400 (T)
9. CALCULO DE CIMENTACIONES.

Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido

Punta | Apoyo | porelconduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas| Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) (daN/m®)|  (m) (m) (daN.m)

1 Fin Linea 630 (L) [7,45 4.693,5 207,3 3,38 699,7 5.393,2 10 0,59 1,8 8.968,08
2 /Angulo 630 (T) [9.4 5.922 280,8 4,18 1.174,3 7.096,3 10 0,69 1,85 11.881,83
3 /Angulo 800 (T) 19,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91
4 /Angulo 800 (T) [9,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91
5 /Angulo 630 (T) 9,4 5.922 280,8 4,18 1.174,3 7.096,3 10 0,69 1,85 11.881,83
6 /Angulo 800 (T) 19,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91
7 Fin Linea 800 (L) [9,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91

10. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. 0°C
(daN)

1 Fin Linea 44,2
2 Angulo 24,9
3 Angulo 39,6
4 Angulo 89,8
5 Angulo 81,7
6 Angulo 2,7

7 Fin Linea (2,5

11. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano | Hipdtesis de Tensién Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H
(m | (m) | (m) | Fm) | Fm) | F(m)

1-2 SOOI O6g 7 505 [5874 1,73 14

b3 SO0AISAO7362 9 [1362 268 2,33
» ZT:]O A548g, 20 o 8434|363 3,28
45 SOOASAO61.96  t29 196 [19 157
56 x50 Al548l4300 |71 W309  [095 0,66
- f\ﬁo 54 8lgs 1o |4 5649 |15 1,26
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12. JUSTIFICACION CAIDA DE TENSION MAXIMA (%).

Teniendo en cuenta la potencia prevista 35 KW para nuestra actuacion de extension, realizados los
céalculos para dicha demanda, los calculos siguientes justifican la seccién del trenzado aéreo
proyectado conductor RZ 1(3x50/54,6 mm2 AL UNIP.) XLPE, 0.6/1 KV. Longitud = 378 m, * Nudo
de mayor c.d.t. inferior al 5%

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension (V): Trifasica 400, Monofasica 230
C.d.t. max.(%): 5
Cos:0,8
Temperatura calculo conductividad eléctrica (°C):
- XLPE, EPR: 20
-PVC: 20

Red Baja Tensién

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo | Nudo | Long. Metal/ Canal/Desian./Polar I.Calculo | In/lreg | In/Sens. Seccion |. Admisi. [D.tubo
Orig. | Dest. (m) | Xu(mQ/m) ' on. ) (A) (A) |Dif(A/mA)|  (mm2) (A)Fc (mm)
1 1 2, 59| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 63,15 3x50/54,6 150/1
2 2 3 73| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 63,15 3x50/54,6 150/1
3 3| 4 84| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 63,15 3x50/54,6 150/1
4 4 5 62| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 54,13 3x50/54,6 150/1
5 5 6 43| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 18,04 3x50/54,6 150/1
6 [§) 7 57| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 18,04 3x50/54,6 150/1
CT
7 1|ENDES] 30| AI/AIm/0.1 Bajo tubo unipolar| -63,15| 3x150/95 305/1
Al
Nudo | C.d.t(V) ;332'(‘\’/”) Cdt(%) | CargaNudo | Ik3Max (KA) | Ik1Max (kA) | Ik1Min (kA) | Ik2Max (KA) | 1k2Min (kA)
1 0,736 0,184 0 A0 kW),
2 4,381 1,095 0 A0 kW),
3 8,891 2,223 0 A0 kW),
4 14,08 3,52 -9,02 A(-5 kW)
5 17,338 4,335  -36,08 A(-20 kW)
6 18,078, 4,519 0 A0 kW)
7| 19,057| 4,764*  -18,04 A(-10 kW)
CT|
ENDES 0 400 0 63,148(35 kW)
A
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nu_do Nudo |Pérdida Potencia Activa
Orig. Dest. Rama.3RI(kW)
1 1 2 0,445
2 2 3 0,551
3 3 4 0,634
4 4 5 0,341
5 5 6 0,026,
6 6 7 0,034
CT
7 1 ENDESA 0,074
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Pérdida Potencia Activa Total = 2,105 kW

Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI?(kW):

CT ENDESA-1-2-3-4-5-6-7 = 2,105 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

CT ENDESA-1-2-3-4-5-6-7 = 4,76 %

SECCION RECOMENDADA ACOMETIDAS:

Seccion conductor
fase Al (mm2)

Red Il - 400V
Potencia maxima
demandada (kW)

Red Il - 230V
Potencia maxima
demandada (kW)

25 P<20kW P<20kW

50 20kW < Ps50kW 20kW < P<30kW
95 50kW< P<75kW 30kW< P<50kW
150 75kW< P<180kW 50kW< P<100kW

RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES:

Aislamiento cable Seccion Resistencia (*) Resistencia
nominal maxima a 20 °C maxima a 90 °C
(mm2) (Q/km) (Q/km)
25 Al 1,200 1,502
50 Al 0,641 0,822
RZ 95 Al 0,320 0,410
150 Al 0,206 0,264
54,6 Aim 0,63 0,789
80 Alm 0,43 0,538
(*) Se desprecia el efecto pelicular o skin.
REACTANCIA DE LOS CONDUCTORES:
Aislamiento Seccién Reactancia cable
cable nominal (mm2) (Q/km)
25 0,090
XZ 50 0,087
95 0,084
150 0,080

Intensidades maximas admisibles en cables RZ, instalados al aire libre a temperatura

ambiente 40 oC.

Numero de cables por seccion nominal mm? | Intensidad maxima admisible, I, en A
4x25 Al 100
3x50 Al + 1x54,6 Alm 150
3x95 Al + 1x54,6 Alm 230
3x150 Al + 1x80 Alm 305
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Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de aluminio de secciones
normalizadas, en Ka

Seccion del
conductor Duracién del cortocircuito (s)
mm2 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 20 |25 3,0 5,0
25 7,43 | 5,25 4,29 |332 |235 |[1,92 1,66 | 1,49 | 1,36 |11
50 14,9 | 10,5 8,6 6,6 4,7 3,8 33 |30 2,7 2,1
95 28,2 |20,0 16,3 | 12,6 | 8,9 7,3 63 |56 5,2 4,0
150 446 | 31,5 25,7 119,9 1141 | 11,5 10,0 | 8,9 8,1 6,3

En Motril Octubre 2024

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez

Colegiado 1236

Ingeniero Técnico Industrial
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ANEXO lI: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS SEGUN RD 105/2008

INDICE
1. OBJETO DEL TRABAJO.
2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDS QUE SE GENERARAN (EN TN Y M3)
CODIFICADOS CON ARREGLO A LA LISTA EUROPEA RE RESIDUOS PUBLICADA POR
ORDEN MAM/304/2002, DE 8 DE FEBRERO.
3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS.

4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION Y ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA.

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RCDS.

6. INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION U OTRAS
OPERACIONES DE GESTION.

7. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
8. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RESIDUOS.

9. CONCLUSIONES
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1. OBJETO DEL TRABAJO.

De acuerdo con el RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicidn, se presenta el presente Estudio de Gestion
de RCDs, conforme a lo dispuesto en el art. 4.1.a), con el siguiente contenido:

1.° Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construcciéon y demolicidon que se generaran en la obra, codificados con arreglo
a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

2.° Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3.° Las operaciones de reutilizacién, valorizaciéon o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

4.° 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.° Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion
Y, en su caso, otras operaciones de gestiéon de los residuos de construcciéon y demolicion
dentro de la obra.

6.° Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relaciéon con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

7.° Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDS QUE SE GENERARAN (EN TN Y M3)
CODIFICADOS CON ARREGLO A LA LISTA EUROPEA RE RESIDUOS PUBLICADA
POR ORDEN MAM/304/2002, DE 8 DE FEBRERO.

A partir de la medicion obtenida del presupuesto del proyecto los previsibles RCDs que se
generaran en la obra seran los reflejados en las tablas siguientes.

Segun el listado de residuos que aparece en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, la
identificacion de los RCDs descritos en el apartado anterior corresponde a las tablas que se
presentan a continuacion.

Tipo de obra Co::t:E;:jI:I(emZ) Coeficiente (m3/m2) VOIUT::;)RCDS gose t?_::; Bens
Excavacion 19,00 0,2 3,8000 3,0400
Demolicion 0,00 0,85 0,0000 0,0000

Reforma 0,00 0,12 0,0000 0,0000
Total 3,8000 3,0400
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Introducir Peso Total RCDs (Tn) de la tabla anterior: | 2,5600
Cédigo LER Tipo de RCD i) e Peso (Tn)
9 P totales
17.03.02 Asfalto 0,000 0,0000
Total estimacién (Tn) 0,000 0,0000
RCD: Naturaleza pétrea
P - Porcentaje sobre
Cdédigo LER Tipo de RCD totales Peso (Tn)
01.04.08/.09 Arena, grava y otros aridos 0,200 0,5120
17.01,01/,07 Hormigdn 0,200 0,5120
;7'01 -02/.03/.0 Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,000 0,0000
Total estimacién (Tn) 0,400 1,0240
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
o . Porcentaje sobre
Coédigo LER Tipo de RCD totales Peso (Tn)
20.02.01
20.03.01 Basura 0,100 0,2560
Total estimacion (Tn) 0,100 0,2560
. V-m3
.. , . . . Tn -cada |d - densidad
Evaluacion teérica del peso por tipologia de RCD . . volumen
tipo de RCD tipo .
residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,0000 1,50 0,00
Total estimacién (Tn)
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos 1,27 1,60 2,03
2. Hormigén 0,28 1,80 0,50
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,2 1,80 0,36
4. Piedra 0,6 1,50 0,90
Total estimacién (Tn)
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
Total estimacién (Tn)
Total volumen (m3)| 3,80
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[Descripcion segiin Art. 17 del Anexo Il de la ORDE  Tratamiento | Destino | cantidad |
[A.7.- RCDs Nivel I |
1. Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédig| Sin frat Especifico | Restauracion/Verted. 1,13

Lodos de drenaje distintos de los especificados en el c6d|Sin trat Especifico | Restauracion/Verted. 0

Balasto de vias férreas distinto del especificado en el c6d|Sin trat Especifico | Restauracion/Verted. 0

|A.2.: RCDs Nivel I

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

[Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17.03.01 [Reciclado | Planta reciclaje RCD | 0
2. Madera
| [madera [Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
3. Metales (incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, latdon Reciclado

Aluminio Reciclado

Plomo

zine . Gestor autorizado de

Hierro y acero Reciclado Residuos no 0.1

Peligrosos (RNPs)

Estario

Metales mezclados | Reciclado

Cables distintos de los especificados en el codigo 17.04.{Reciclado
4. Papel
[ [Papel [Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
5. Plastico
| [Plastico [Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
6. Vidrio
[ [vidrio |Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
7. Yeso
| [Materiales de contruccidon a partir de Yeso distintos de lod Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 01.( Reciclado Planta reciclaje RCD

Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta reciclaje RCD
2. Hormigdén

Hormigén Reciclado Planta reciclaje RCD 0

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicq

Reciclado

Planta reciclaje RCD
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|Descripcion segun Art. 17 del Anexo 111 de la ORDEN MAM/304/2{ Tratamiento |  Destino Cantidad |
|RCD Potencialmente peligrosos y otros |
1. Basuras

Residuos biodegradables Reciclado/Vertedero Planta R.S.U.

Mezclas de residuos municipales Reciclado/Vertedero Planta R.S.U.

. Potencialmente peligrososy otros

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con
sustancias peligrosas (SP's)

Depésito Seguridad

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas
por ellas

Tratamiento Fco-Qco

Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

Tratamiento/Dep0sito

Alquitran de hulla y productos alquitranados

Tratamiento/Dep0sito

Residuso metalicos contaminados con sustancias peligrosas

Tratamiento Fco-Qco

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y ofras SP's

Tratamiento Fco-Qco

Materiales de aislamiento que contienen amianto

Depésito Seguridad

Ofros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

Depésito Seguridad

Materiales de construccion que contienen amianto

Depésito Seguridad

Materiales de consftruccion a partir de yeso contaminados con SP's

Tratamiento Fco-Qco

Gestor autorizado de
Residuos Peligrosos
(RPs)

Residuos de construccién y demolicion que contienen mercurio

Depésito Seguridad

Gestor autorizado de

Residuos de construccién y demolicion que contenen PCB's Depésito Seguridad | Residuos Peligrosos

Oftros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's Depésito Seguridad (RPs)
Materiales de aislamiento disintos de los 17.06.01/.03 Reciclado Ges“;ﬁf;'zado

Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco

Balasto de vias férreas que confienen sustancias peligrosas Tratamiento/Dep6sito
Absorventes contaminados (frapos, efc.) Tratamiento/Dep6sito
Aceites usados (minerales no clorados de motor, efc.) Tratamiento/Dep6sito
Filtros de aceite Tratamiento/Dep6sito
Tubos fluorescentes Tratamiento/Dep0sito
Pilas alcalinas y salinas Tratamiento/Depésito

Gestor autorizado de

Pilas botdn Tratamiento/Deposito . )
- - - — Residuos Peligrosos

Envases vacios de metal contaminados Tratamiento/Deposito (RPs)
Envases vacios de plastico contaminados Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de pintura Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de disolventes no halogenados Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de barnices Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de desencofrantes Tratamiento/Dep6sito

Aerosoles vacios Tratamiento/Deposito

Baterias de plomo Tratamiento/Dep0sito

Hidrocarburos con agua Tratamiento/Depésito

RCDs mezclados distintos de los codigos 17.09.01/.02/.03 Tratamienio/Depésio | CoSPr auborizado

RNPs

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS.

El objetivo es intentar prevenir y minimizar la produccién de residuos de construccion y
demoliciéon en principio. Y, en todo caso, para aquellos residuos que no se puedan evitar, se
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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 solucién, eliminarlos de forma segura.
Entre las medidas para la prevencidon 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 generacion 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:
- Construccion 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 educacién y aprendizaje dentro de sus organizaciones, con el objetivo de
mejorar las practicas en gestion de residuos, como son:

- Poner énfasis creciente sobre la mejor gestiéon 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;
- Prevencioén de la contaminacion;

A nivel de especificaciones de construccion deben dar preferencia a:
- Materiales primarios y productos reciclables;
- Los materiales derivados de la construccién y demolicion que reunan todos los
requisitos técnicos pertinentes;

Los Promotores y contratistas deben preparar Planes de Gestién Medioambiental conforme
a la certificacion ISO 14001.

Un Plan de Gestion 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
construccion entero, siendo afiadido en cada nivel por el equipo del proyecto, el constructor y el
contratista de la demolicion, etc.
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION Y ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA.

A continuacién se diferencian las diferentes operaciones con las que se puede tratarun RCDs:

ESQUEMA DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Residuos vertido directo desde obra

Reaiduces ¢lasificadoa an abra
DBRA - Rechaza del
Saparacian an organ + Eiamianic: VERTEDERD

a'?:fntualhmigntn PLANTA DE

TeRidu0s Residuos sin cizsificar FRATAMIENME ™

i = FLANTA DE RECICLADD
k CLASFICACIDN
¥ ¥
Productos de Froducios da 13 Frosductas o &
BEQETECHN ¥ cizsificacion jmetaies, de tratamisnto jaridos
tratamisnio en obra maieras, st reciclados para chras y
jaridea, redales, ofros materiales insetas
para relianog)

« 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 humana y 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 valorizaciéon y eliminacion 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 formacién de abono y otras transformaciones biologicas).

- 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: Recuperaciéon de componentes utilizados para reducir la contaminacion.

- R8: Recuperacion 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
ecolégica de los mismos.

- R11: Utilizacién de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas
entre R1y R10.
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- R12: Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre R1y R11.

- R13: Acumulacion 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).

* RECICLADQO: la transformaciéon de los residuos, dentro de un proceso de produccion,
para su fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacién, 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
destruccion, 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 valorizacién y eliminacion de residuos vy la lista europea
de residuos.

OPERACIONES DE ELIMINACION:

- D1: Depésito sobre el suelo o en su interior (por ejemplo, vertido, etc.).

- D2: Tratamiento en medio terrestre (por ejemplo, biodegradacién de residuos liquidos o
lodos en el suelo, etc.).

- D3: Inyeccion 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, colocaciéon en celdas
estancas separadas, recubiertas y aisladas entre si y el medio ambiente, etc.).

- D6: Vertido en el medio acuatico, salvo en el mar.

- D7: Vertido en el mar, 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 0 mezclas que se eliminen mediante uno de los procedimientos
enumerados entre D1y D12 (por ejemplo, evaporacion, secado, calcinacion, etc.).

- D10: Incineracién en tierra.

- D11: Incineracion en el mar.

- D12: Depésito permanente (por ejemplo, colocacion de contenedores en una mina, etc.).

- D13: Combinaciéon o mezcla previa a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1y
D12.

- D14: Re envasado 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).

4.1.- Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos
externos.

No hay previsiéon de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente seran transportados a vertedero autorizado.

Utilizacion de las tierras procedentes de la excavacion para el relleno de las zanjas realizadas
dentro de la misma obra.
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4.2.- Prevision de operaciones de valorizacion "in situ” de los residuos generados.

Los materiales que nos quedan como RCDs no son objeto de revalorizacién ni reciclado en
obra, por lo que los materiales no peligrosos, en principio, se acopiaran para su destino a vertedero
en distintos contenedores o sacas, o bien en camiones segun la separacion y clasificacion prevista.
La utilizaciéon de cada uno de ellos segun cada uno de los métodos empleados en esta obra es:

MATERIALES SACAS CONTENEDORES CAMIONES
HORMIGON X
METAL X
MADERA X X
PLASTICO X
PAPEL Y CARTON X
MEZCLA X
SP’s X X

4.3.- Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".

El destino previsto para las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas no
reutilizables en obra sera inicialmente el rellenos de zanjas, si hubiere sobrante sera el
acondicionamiento de fincas rusticas cercanas y como ultima alternativa el vertido en vertederos de
inertes autorizados.

El destino previsto para los RCDs sera la planta de gestion de residuos de Granada.

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RCDS.
Dentro de las acciones a realizar para la ejecucion de la separacion de los RCDs destacan:

TRATAMIENTO PREVIO: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la clasificacion,
que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion reduciendo su volumen
o su peligrosidad, facilitando su manipulacién, incrementando su potencial de valorizacion o
mejorando su comportamiento en el vertedero La Recogida Selectiva es por lo tanto un tratamiento
previo que supone la recogida diferenciada de materiales organicos fermentables y de materiales
reciclables, y que permite la separacion de los materiales valorizables contenidos en
los residuos.

ALMACENAMIENTO: el depodsito temporal de residuos, con caracter previo a su
valorizacién o eliminacién, por tiempo inferior a dos afios 0 a seis meses si se trata de residuos
peligrosos, a menos que reglamentariamente se establezcan plazos inferiores. Estos
almacenamientos son necesarios para realizar la recogida selectiva y para proceder a la
reutilizacion de materiales.

6. INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION U OTRAS
OPERACIONES DE GESTION.

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion en la obra, planos que
posteriormente podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus
sistemas de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

En los planos se especifica la situacion de:
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- Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos,
metales, vidrios, cartones...)

En nuestro caso las instalaciones de almacenamiento, manejo, separaciéon u otras
operaciones de gestidon de residuos seran mediante una serie de acopios/contenedores de los
distintos RCDs, efectuando su separacion manualmente en:

- Acopios/contenedores de hormigén.
- Acopios/contenedores de ladrillos, tejas y material ceramico.
- Acopios/contenedores de metales.

7. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicién en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicion:

Gestion de residuos segun 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.

Limpieza de las obras: Es obligaciéon 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:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto:

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1 m3, contadores metalico especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en
lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se
realice en contenedores o acopios, se debera sefnalizar y segregar del resto de residuos de un
modo adecuado.

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

En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razén social, CIF, teléfono del titular
del contenedor / envase.

Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de
contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos a la misma. Los contadores 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.

En el equipo de obra deberan 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 separacion en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicion.
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En este Ultimo caso, se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
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 RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la ultima decision y de su justificacién ante
las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final (planta
de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizaciéon autonémica de la
Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente Se llevara a cabo un control
documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte
de residuos La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen
en una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacion 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 gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad
municipal correspondiente.

8. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RESIDUOS.

La Gestidon a valorar en este Estudio corresponde al proceso de separacion, eliminacion y
transporte de los RCDs generados, incluyendo la separacién y acopio en contenedores y canon de
Gestor o vertedero, y el transporte a las instalaciones de gestion o vertido.

A continuacién se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestién de los
residuos de la obra, repartido en funcién del volumen de cada material.

|PRESUPUESTO DE OBRA: 6.525,96 € |
|A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs |
. - Precio gestion en o
Tipologia RCDs Estl(nr:]gc):lon planta/Vertedero/Ca| Importe (€) 0 deld;;rt(e)sglr;;uesto
ntera/Gestor (€/m3)
A1 RCDs Nivel |
Adecuaciones [ 3,80| 40,00 [ 152,00 2,3292%
2,3292%
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 0,00 8,78 0,00 0,0000%
RCDs Naturaleza no pétrea 0,00 15,70 0,00 0,0000%
RCDs Potencialmente peligrosos y otros 0,00 22,55 0,00 0,0000%
0,0000%
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 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%
ITOTAL PRESUPUESTO PLAN DE GESTION RCDs [ 152,00| 2,3292%|

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Pagina 40



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

9. CONCLUSIONES.

Con todo lo anteriormente expuesto el técnico que suscribe entiende que queda
suficientemente desarrollado el Estudio de Gestién de Residuos para el proyecto redactado.

En Motril, Octubre 2.024

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n°® 1.236
Juan Andrés Martin Pérez
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ANEXO Ill: ESTUDIO BAS'ICO DE SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTE A LA OBRA:
PROYECTO DE LINEA AEREA DE BAJA TENSION EN PAGO FUENTE EJE
T. M. DE ALBUNUELAS/GRANADA.
1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. IDENTIFICACION DE LA OBRA
1.3. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.4. SERVICIOS DE PREVENCION.
1.5. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

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 iran fijando
y 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 utilizaciéon 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. IDENTIFICACION DE LA OBRA

1.2.1 TIPO DE OBRA

La obra, objeto de este E.B.S.S, consiste en la ejecucion de las diferentes fases de obra e
instalaciones para desarrollar posteriormente la instalacion de:

PROYECTO DE LINEA AEREA DE BAJA TENSION 400V

1.2.2 SITUACION DEL TERRENO Y/O LOCALES DE LA OBRA.

PAGO FUENTE EJE TERMINO MUNICIPAL DE ALBUNUELAS
Provincia: GRANADA

1.2.3 ACCESOS Y COMUNICACIONES.

CARRETERA GR-3300 A ALBUNUELAS (GRANADA)

1.2.4 CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y/O DE LOS LOCALES.

FINCAS/APEROS, TERRENO DE RUSTICA.

1.2.5 SERVICIOS Y REDES DE DISTRIBUCION AFECTADOS POR LA OBRA.

NO EXISTEN

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Péagina 43



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

1.2.6 DENOMINACION DE LA OBRA.

PROYECTO DE LINEA AEREA DE BAJA TENSION EN PAGO FUENTE EJE T. M. DE
ALBUNUELAS /GRANADA.

1.2.7 PROPIETARIO / PROMOTOR.

Titular: ELECTRONEVA Y PROYECTOS S.L

CIF: B19588078

C/ Alicante, n° 11. CP.18194 Churriana de la Vega

Provincia: (GRANADA)

1.2.8 AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Nombre y Apellidos: JUAN ANDRES MARTIN PEREZ Titulacién: INGENIERO TECNICO
INDUSTRIAL Colegiado en: GRANADA Num. colegiado: 1236

1.2.9 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE ELABORACION DE PROYECTO.
El promotor de la obra, de acuerdo con lo ordenado por el R.D. 1627/97, dada la existencia de un
solo Técnico Proyectista, no realizo la Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de proyecto de
la obra. NO SOY EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE EJECUCION DE
LA OBRA.

1.2.10 PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO.

El plazo de ejecucion se estima en 10 dias y el presupuesto de ejecucion material 6.525,96 €
1.2.11 NUMERO DE TRABAJADORES.

Durante la ejecucion de las obras se estima la presencia de 3 trabajadores aproximadamente.

1.3. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.3.1. 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
adopcioén 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, informacién, consulta, participaciéon y formacion de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.3.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara 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
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de trabajo, la organizacién 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 sélo los trabajadores que hayan
recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.3.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificara 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 caracter
general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos que estén
expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccion 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 calificacion 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 instruccion 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 esta 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.

Sea golpeado 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 mecanicos tales como los derivados de la utilizaciéon de energia eléctrica,
productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

Movimientos de rotacidon. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la

inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.
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- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el lugar donde la pieza
dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 moévil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacién y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de
movimientos.

- Movimientos de oscilacién. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan
puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevenciéon deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,
como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion
a los fines de proteccion requeridos.

1.3.4. 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, transformacion, 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 desempenio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.3.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccién y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
6rganos 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 sefalizacién en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion
y en cuanto a utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.3.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacioén tedrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.3.7. 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, debera analizar las posibles situaciones de emergencia
y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y
evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica
estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.3.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su
trabajo, el empresario estara obligado a:
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- 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.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los
trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida cuenta de
sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas
necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.3.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizaciéon de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

1.3.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accion
preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periédicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relaciéon de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.3.11. 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 prevencion de riesgos
laborales.

1.3.12. 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 biolégico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacion de discapacidad
fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.3.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacién 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.

1.3.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente
a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar
una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la
naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos
derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Péagina 47



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.3.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de
proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que
prestan sus servicios.

1.3.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento
de las medidas de prevencién 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 formacién y las instrucciones
del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario, deberan
en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
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.

1.4. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.4.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de
prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa,
asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas 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 Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacion externa.

1.4.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion 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

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Péagina 48



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencién 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 de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacion especializados.

1.5. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.5.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcién de
las decisiones relativas a:

- La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccién de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccidn 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.

1.5.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas
con la prevencién de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la
participaciéon de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.5.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion 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 Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- 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 habra un Delegado
de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.
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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 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 las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada
senalizacion 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 sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion
determinada, proporcionen una indicacién o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en el
trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefal luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una sefial gestual.

2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nUmero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacion resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
- Laextension de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacién de riesgo eléctrico, presencia
de materias inflamables, toéxica, corrosiva o riesgo biolégico, 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 amairillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizaciéon e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) 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
situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada
o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa, una sefial acustica o
una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.
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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 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 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 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.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara 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.

Debera 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.
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- En su caso, 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 utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacion de
los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones
deberan 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 informacion, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion 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
utilizacion de los equipos de trabajo.
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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
debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores 0O
liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion 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 deberan estabilizarse por fijacién o por otros medios.

Cuando los elementos moéviles 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.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcion 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 debera 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 generacién y propagacion 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 los
mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion 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 dispondran de una estructura de proteccion
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.
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Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion 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 conduccion 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 sefalizacion acustica de
advertencia. En cualquier caso, su conduccion 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 suspensién 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 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.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan 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 anti impactos 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 sefalizara su entorno con "sefales 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 inmévil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra 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 conduccidon 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.
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Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronaciéon 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 sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavaciéon (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.

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. Estaran dotadas de encauzadores anti
desprendimientos 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 intenciéon de disminuir el nivel
de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4
m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que
puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, muiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos anti ruido 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 tendran el disco protegido mediante una carcasa anti
proyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas anti de flagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacién insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminaciéon adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via humeda 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 excepcion de los
que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.). Bajo ningln concepto
se retirara la proteccion del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de seguridad anti
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proyeccion 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 evitara realizar taladros en una sola maniobra
y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

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 verificara 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 mezclaran botellas de gases distintos, éstas
se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en
posicion inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas anti retroceso 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 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 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 efectuen trabajos de construccién o ingenieria
civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Linea Eléctrica de Baja Tensién se
encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacioén, b)
Movimiento de tierras, c¢) Construccion, e) Acondicionamiento o instalacién, k)
Mantenimiento y I) Trabajos de pintura y de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de
pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningin momento a
mas de 20 trabajadores simultdneamente.
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c) El volumen 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 estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente debera 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.

Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion 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.

- Albanileria.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- 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 hormigén (dermatitis por cementos, etc.).

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directa e indirecta), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Cuerpos extrafos en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién 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 iluminacion.

- Efecto psico-fisioldégico de horarios y turno.

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializaciéon de los riesgos (vuelco,
atropello, colisién, 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.).
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Se habilitaran 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 proteccidon personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran 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, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosqueton del cinturon de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribuciéon de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexiéon del tronco, sobre todo si el cuerpo estan en
posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como
un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara 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 oscilara 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 evitara 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 circulacion 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.
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El aporte alimentario calérico 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 separaciéon por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposiciéon de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccion, 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 instalacién provisional).

Sera 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, sefalizandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafos y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizara 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 senalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electro soldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulaciéon de los vehiculos se realizara 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 y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara 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 efectuara 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 companiia 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 construccion.

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 conduccion y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, 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 limitacién 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 compactacién y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes
de madera capa a capa, evitandose 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 posicion 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 manipulacién del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.
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 grda que lo
sustenta.
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Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moéviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montaje de elementos metalicos.

Los elementos metalicos (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 mosquetdn 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 accion de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.
El ascenso o descenso, se realizara 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 cubrira mediante la utilizacion de redes de horca (o de
bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitard realizando los trabajos de recepcién 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 posicidon 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.

Albanileria.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de pisadas
sobre materiales.
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Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmdésferas
téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préoximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan 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
grua por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc.,
en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se
efectuara mediante manguera eléctrica anti humedad.

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 anti humedad.

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.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subidas a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.
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Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacién 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 efectuara 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 iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera anti humedad, clavija de conexion
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacién 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 efectuara 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 permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las companias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La
inclinacién 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 ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que sera un técnico competente
integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara 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 funciéon de su propio sistema
de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.
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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 Prevencion 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 proteccién de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizaciéon 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
proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion se
desarrollan.

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

Cascos de seguridad, no metalicos, 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 anti polvo.

Mascarilla anti polvo con filtros protectores.

Pantalla de proteccion 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.

- Munequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.
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5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones anti vibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

En Motril Octubre 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

——
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Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez
Colegiado. 1236
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas
Eléctricas Aéreas de Baja Tensién

1. OBJETO.
2. CAMPO DE APLICACION.
3. EJECUCION DEL TRABAJO CONVENCIONAL.
3.1. APERTURA DE HOYOS.
3.2. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO.
3.3. CIMENTACIONES.
3.4. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.
3.5. IZADO DE APOYOS.
3.6. REPOSICION DEL TERRENO.
3.7. PUESTAS A TIERRA.
4. EJECUCION DEL TRABAJO DE REDES TRENZADAS.
4.1. INSTALACION DE CONDUCTORES.
5. INSTALACION.
5.1. RED POSADA SOBRE FACHADAS.
5.2. RED TENSADA SOBRE APOYOS.
6. MATERIALES.
6.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.
6.2. APOYOS.
6.3. ACCESORIOS PARA EL MONTAJE DE LA RED AEREA TRENZADA.
6.4. CONDUCTORES.
7. CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.
7.1. CRUZAMIENTOS.
7.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

8. RECEPCION DE LA OBRA.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas Eléctricas
Aéreas de Baja Tensién

1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de lineas aéreas de Baja Tensidn, especificadas en el
correspondiente proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se refiere al suministro e instalaciones de los
materiales necesarios en la construccion de las lineas aéreas de Baja Tension con conductores
trenzados en haz.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3. EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

3.1. APERTURA DE HOYOS.

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 Direccién Técnica.

Cuando sea necesario variar el volumen de la excavaciéon, se hara de acuerdo con la
Direcciéon Técnica.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abierto las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos
rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del
Contratista la obtencién 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, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas
para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar
accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.

3.2. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Los apoyos de hormigén se transportaran en géndolas por carretera hasta el Alimacén 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.
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3.3. CIMENTACIONES.

La cimentacién de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se empleara un
hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?.

El amasado del hormigéon se hara con hormigonera o si no sobre chapas metélicas,
procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible y exenta de materia organica.

Para los apoyos metalicos, 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 cimentacion quedaran 10 cm por encima del
nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendra la precaucién 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 cimentacion, junto a un angular o montante.

3.3.1. Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas
organicas, arcillosas, carbon, 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.

3.3.2. Piedra.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de materias
extrafnas como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafnos
inertes.

Se prohibe el empleo de revoltén, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacién, asi como
cascotes o materiales blandos. Deberd ser de tamafio comprendido entre 1 y 5 cm., no
admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamario.

3.3.3. Cemento.
Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento.
En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

3.3.4. Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y
aquellas que procedan de rio o manantial, a condicién de que su mineralizacién no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales
carbonosas o selenitosas.

3.4. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.
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3.5. 1ZADO DE APOYQOS.

La operacién de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun elemento sea
solicitado excesivamente.

En cualquier caso los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o grua evitando
que el aparejo dafie las aristas o0 montantes del poste.

3.6. 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 cual sera a
cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director
de Obra.

3.7. TOMAS DE TIERRA.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusibn como sean necesarios para
obtener una resistencia de difusidon no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre si y al
apoyo por medio de un cable de cobre de 35 mm? de seccidn, pudiendo admitirse los 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 iran también los cables de conexién entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigén.
Cuando sean necesarios mas de un electrodo, la separacion 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 hormigon.

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacion, los valores de
resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

4. EJECUCION DEL TRABAJO DE REDES TRENZADAS.

4.1. INSTALACION DE CONDUCTORES.

El haz de conductores que constituye la red se debe mantener separado unos 5 cm del
muro por medios herrajes adecuados. Esta separacion no debe ser inferior a 1 cm. Este espacio
entre haz y fachada se deja libre con objeto de evitar depdsitos de polvo y facilitar los trabajos de
mantenimiento.

Los herrajes de fijacién al muro se colocaran regularmente existiendo entre cada dos
consecutivos una distancia maxima de 0,70 m, segun la rigidez y el peso del haz con objeto de
evitar la formacion de tramos colgados.

El trazado del haz sera horizontal y pasara sensiblemente al nivel medio de los puntos de
entrada de las acometidas, evitando los resaltes importantes. La altura de los conductores sobre el
suelo es del 2,5 m como minimo, salvo que esté prevista una proteccion suplementaria resistente a
los choques.
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Los cambios de direccion del trazado se haran verticalmente, en el limite del inmueble,
aprovechando salientes intermedios, tales como tuberias.

No se debe colocar ningun soporte a menos de 0,25 m de un angulo saliente del muro o de
una techumbre. Sélo no se aplicara esta regla en el caso de fijacidn sobre el mismo angulo, en
cuyo caso se colocara el soporte en la bisectriz del angulo con un empotramiento conveniente.

Cuando el haz esta situado en la proximidad de aberturas, se procurara que el trazado
vaya por la parte superior de las mismas, pero si no fuera posible y hubiera que pasar por debajo,
no se situara a menos de 0,30 m de la parte inferior de las aberturas, a menos que los conductores
estén separados de dicha abertura por un balcén o una parte que sobresalga 0,10 m como minimo
sobre la fachada.

En el caso de cruzamiento o proximidad con lineas de telecomunicacién se respetara una
distancia minima de 5 cm. En espacios vacios y cruces de calles, el haz se soporta normalmente
por medio del conductor neutro portador. El trazado del haz se llevara horizontalmente bien a una
altura de 6 m sobre las vias abiertas a la circulacion publica o bien fuera del alcance del publico en
los demas casos.

Si por razones de estética en una avenida principal se oponen al cruce de una calle
adyacente en alineacién con dicha avenida, dicho cruce puede efectuarse retirandose 3 0 4 m
como maximo de la avenida principal.

En cualquier caso, el trazado de la red debe ser juiciosamente elegido en funcion de las
lineas dominantes de la arquitectura y se procurard aprovechar cada uno de los salientes de la
fachada para asegurar el camuflaje de la red; por igual motivo en determinadas ocasiones los
cruces de calles o espacios vacios podran ser realizados en canalizacion subterranea.

La preparacion de las bobinas y las operaciones de desarrollamiento, tirado y colocacion
del haz sobre herrajes se ejecutaran con el mayor cuidado para evitar cualquier dafio al
aislamiento de los conductores.

Cualquier desperfecto, tal como torsion, aplastamiento o rotura de los cables o alambres,
rozadura de los cables contra el suelo, contra los herrajes o contra cualquier objeto abrasivo,
desgarron del aislamiento, etc., debe necesariamente evitarse.

Las bobinas de los haces de conductores, almacenadas al abrigo de la humedad, no
deben descargarse ni depositarse en lugares donde el polvo (arena, cemento, carbén) o cualquier
otro cuerpo extrafio puede introducirse en el haz con peligro de deteriorar el aislamiento.

Las bobinas deben desenrollarse en un terreno desprovisto de asperezas. Este desarrollo
se hace de una sola vez para toda la longitud, siempre que sea posible. Se verificara en el curso
de esta operacién que el haz esta completamente intacto, eliminando cualquier parte que presente
deterioro.

Para el tendido de conductores es aconsejable utilizar poleas de madera o de aleacién de
aluminio en que la anchura y profundidad de garganta tengan una dimensién minima igual a vez y
media la del mayor diametro del haz a tender. En el tendido se deben tomar todas las
precauciones necesarias para evitar retorcer los conductores.

Por el extremo del haz a tender se ejercera la traccidon necesaria que permita la mayor
rectitud posible. Una vez tensado se colocara el haz de conductores sobre los soportes.

Para rebasar las tuberias se pasara el haz por la parte exterior de la misma, mediante una
separacion progresiva de la fachada iniciada unos 0,80 m antes el obstaculo.
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En el caso de que el haz pase a menos de 5 cm del obstaculo conductor de angulo vivo, se
reforzara el haz a lo largo de toda la longitud del obstaculo, mediante una envuelta aislante
hendida longitudinalmente y mantenida al haz por collares u otro procedimiento equivalente.

5. INSTALACION.

5.1. RED POSADA SOBRE FACHADA.

Las operaciones necesarias para la instalacion se realizaran en el siguiente orden:
- Ejecutar los taladros de un tramo determinado, espaciados de 50 a 70 cm, segun la seccién del
cable. Los soportes no deberan empotrarse a menos de 25 cm de la techumbre y esquinas de los
edificios.

- Colocar en cada taladro el taco de plastico y alojar en éste el extremo roscado del soporte. Para
facilitar esta operacion se recomienda el uso de la "hilera para taco & 12".

- Instalar las bridas con perno y soportes proteccién esquinas, cuando sean necesarios.
- Efectuar el tendido del cable. Para esta operacion se recomienda la utilizacion de poleas de
madera o aleacion de aluminio, en que el ancho y la profundidad de las gargantas, no sean
inferiores a 1,5 veces el diametro del haz de cables.
- Colocar el cable en los soportes y cerrar éstos.

Para evitar el contacto con partes metalicas y rebasar obstaculos salientes de la fachada,
el cable se separa progresivamente de la pared mediante la instalacion de soportes de diferente

longitud.

5.2. RED TENSADA SOBRE APQOYOS.

Las operaciones necesarias para la instalacion se realizaran de acuerdo con las siguientes
instrucciones:

- Instalar en todos los apoyos los ganchos y los anclajes previstos.
- Efectuar el tendido del cable. Para esta operacion se recomienda la utilizacién de poleas de
madera o aleacion de aluminio de diametro minimo 23 veces el de los cables, y en las que el

ancho y profundidad de las gargantas no sean inferiores a 1,5 veces el diametro del haz.

Con objeto de evitar que el cable se arrastre por el suelo, la bobina debe estar dispuesta de forma
que el cable se desenrolle por su parte superior.

El cable de arrastre debe escogerse de modo que esté cableado en el mismo sentido que el haz de
conductores, para reducir el destrenzado del haz durante el tendido.

- Regular el tense de acuerdo con las tablas de tendido, determinando previamente el vano de
regulacion.

La temperatura se apreciara cuidadosamente mediante un termémetro suspendido varios metros
por encima del suelo y colocado a la sombra de un apoyo.

En general, se tensaran los conductores ligeramente por encima del tense requerido, y se regulara
destensado progresivamente hasta alcanzar la flecha adecuada.

Se evitara regular los tenses en horas en que la temperatura ambiente varia con rapidez, ya que
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puede provocar errores el hecho de que las variaciones de temperatura son mucho mas rapidas en
el aire que en los conductores.

- Separar del haz los neutros portadores o fiadores de acero, utilizando el "separador de cables
trenzados" y fijar los amarres.

Es aconsejable esperar 24 horas antes de amarrar definitivamente, para que se igualen las
tensiones en los vanos por efecto de las oscilaciones de los cables.

6. MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacién seran entregados por el Contratista siempre
que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

6.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.

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.

6.2. APOYOS.

Los apoyos de hormigén cumpliran las caracteristicas sefaladas en la Recomendacién
UNESA 6703 y en las Normas UNE 21080 y 21003. Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metdlicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los
seleccionados en la Recomendacion UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma 36531-12 R.

6.3. ACCESORIOS PARA MONTAJE DE LA RED AEREA TRENZADA.

Todos los accesorios: tacos de plastico, soportes con brida, protecciones, tensores,
anclajes, sujeta cables guardacabos, abrazaderas, soportes de suspension, ganchos, etc., deberan
cumplir las especificaciones de las Recomendaciones UNESA respectivas.

Con objeto de conseguir la uniformidad con el resto de instalaciones de la zona, todos los
elementos deberan ser aceptados por el Director de Obra.

6.4. CONDUCTORES.

Los haces de conductores que constituyen la linea principal se componen de tres
conductores de fase y del conductor neutro. Todos estos conductores unipolares aislados, son de
aluminio, salvo el neutro de aleacion de aluminio, con objeto de poder soportar el conjunto del haz
de conductores.

Estos conductores estaran de acuerdo con la Norma UNE 21030-73.

7. CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en la ITC-BT-06, apdos. 3.9.1 y 3.9.2, asi como
a las condiciones que, como consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer otros
organismos competentes cuando sus instalaciones fueran afectadas por las lineas aéreas de B.T.

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Péagina 71



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

7.1. CRUZAMIENTOS.

7.1.1. Con Lineas eléctricas aéreas de A.T.

La linea de Baja Tension debera cruzar por debajo de la linea de A.T., procurandose que el
cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de A.T., pero la distancia entre
los conductores de la linea de B.T. y las partes mas proxima de la de A.T. no sera inferior a 1,5 m.

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

1,5 + (U+L1+L2 / 100) (m)
U: Tension nominal en kV de la linea de A.T.
L1: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de A.T.
L2: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea de B.T.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de
B.T. tenga componente vertical ascendente se tomaran las debidas precauciones para que no se
desprendan los conductores, aisladores o soportes.

7.1.2. Con lineas aéreas de B.T.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos
diferentes, la distancia entre los conductores mas préximos de las dos lineas sera superior a 0,50
m.

Cuando las dos lineas sean aisladas los cables podran estar en contacto.

7.1.3. Con lineas aéreas de telecomunicacion.

Como norma general, las lineas de B.T. deberan cruzar por encima de las de
telecomunicacion, sin embargo, podran cruzar por debajo si los conductores, de alguna de ellas, se
han ejecutado en disposicién aislada de 0,6/1 kV.

7.1.4. Con carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 280 daN en disposicion aislada.

La altura minima del conductor mas bajo en las condiciones de flecha mas desfavorables,
sera de 6 m, no presentandose ningun empalme en el vano de cruce.

7.1.5. Con ferrocarriles electrificados, tranvias vy trolebuses.

La altura minima de los conductores de la linea eléctrica sobre los cables o hilos
sustentadores o conductores de la linea de contacto sera de 2 m.

7.1.6. Con Teleféricos y cables transportadores.

Cuando la linea aérea de B.T. pase por encima, la distancia minima entre los conductores
y cualquier elemento de la instalacion del teleférico sera de 2 m, y si pasa por debajo, esta
distancia no sera inferior a 3 m.
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7.1.7. Con rios vy canales, navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que
pueda alcanzar ésta sera de:

H=G+1(m)
G: galibo. Si no estéa definido se considerara un valor de 6 m.

7.1.8. Con canalizaciones de agua y gas.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica aislados y canalizaciones de agua o
gas sera de 0,20 m.

7.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMQOS.

7.2.1. Con lineas eléctricas aéreas de A.T.

Se evitara la construccién de lineas paralelas con las de A.T. a distancias inferiores a 1,5
veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas préximos. En todo
caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas no debera existir una separacion
inferior a 2 m en paralelismo con lineas de tension igual o inferior a 66 kV y a 3 m para tensiones
superiores.

7.2.2. Con otras lineas de B.T. o de telecomunicacion.

La distancia horizontal de los conductores mas proximos de las dos lineas sera como
minimo de 0,1 m cuando ambas sean aisladas; esta distancia se aumentara hasta 1 m cuando
alguna de ellas sea de conductores desnudos.

7.2.3. Con calles y carreteras.

Las lineas aéreas con conductores aislados podran establecerse préoximas a estas vias
publicas, debiendo en su instalacion mantener una distancia minima de 4 m cuando no vuelen
sobre zonas o espacios de posible circulacién rodada. Cuando vuelen sobre zonas de circulacion
rodada la distancia minima sera de 6 m.

7.2.4. Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalacion de la linea de contacto sera de
1,5 m como minimo.

7.2.5. Con zonas de arbolado.

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz.

7.2.6. Con canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. Se procurara que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Las arterias principales de agua se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.
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7.2.7. Con canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera
de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), donde la distancia
sera de 0,40 m.

Las arterias importantes de gas se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

8. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicién de la conductividad de la toma de
tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la

instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles
de mejora.

En Motril Octubre 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

__('_drdlﬁo

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez
Colegiado. 1236
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta el presente proyecto de” LINEA ELECTRICA AEREA DE BAJA TENSION 400
V” por encargo de ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L con CIF: B19588078 y domicilio social
en C/ Alicante, 11. C.P. 18194 Churriana de la Vega y a instancia de la Consejeria de Industria,
Energia y Minas Junta de Andalucia delegacion de GRANADA . Excmo. Ayuntamiento de
Albufiuelas y la Cia. Suministradora E-DISTRIBUCION Redes Digitales.

La finalidad de la linea en proyecto es el suministro de energia eléctrica destinada a
usos agricolas, mejoras de las explotaciones agricolas ubicadas en la zona Pago Fuente eje
en el término municipal de Albuiuelas, se pretende la extension de la linea eléctrica de baja
tension existente en la zona, propiedad de la Cia. Suministradora E-Distribucion.

Indicar que dicha instalaciéon una vez finalizada se cederd mediante Convenio de Cesion
a E-DISTRIBUCION Redes Digitales, que llevara a cabo su mantenimiento y conservacion.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos
que permitan la ejecucion de la LABT 400V y al mismo tiempo exponer ante los Organismos
Competentes que la red eléctrica aérea de baja tensidon que nos ocupa reune las condiciones y
garantias minimas exigidas por la reglamentacién vigente, con el fin de obtener la Autorizacion
Administrativa y la de Ejecucion de la instalacién, asi como servir de base a la hora de proceder a
la ejecucion de dicha red.

El alcance del mismo engloba:
- Extension linea aérea de baja tension mediante 7 apoyos de hormigén, conductor RZ
1(3x50 Al/54.6 Alm TETR. Longitud = 378,00 metros. Con Punto de Conexiéon en LABT
existente en CL FEDERICO GARCIA LORCA 5(A).

- Colocacién de monolitos prefabricado de hormigén + modulos contadores (CPM) en el
limite de las finca.

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 ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a
las siguientes disposiciones:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).
- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de
Instalaciones de Energia Eléctrica.
- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica Endesa.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
- 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
sefalizacion 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 utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

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

4. TRAZADO DE LA LINEA.

La linea en proyecto partira desde la conexiéon en la arqueta de registro existente BT, en CL.
FEDERICO GARCIA LORCA 5(A) segun indicaciones Cia. Suministradora, se ejecutara la
instalacion en paso aéreo mediante 7 nuevos apoyo de hormigén, hasta la ubicaciéon de los
respectivos médulo CPM ubicados en el limite de la finca en monolito de hormigén prefabricado tal
como se indica en planos adjuntos.

El trazado de la linea discurrira por las parcelas de la zona y los caminos publicos de acceso a las
diferentes fincas hasta el limite y acceso de cada una de las parcelas, consta de una longitud total
de 378,00 metros en conductor 1(3x50 Al/54.6 Aim TETR.), que dando todo dentro del T. M. de
Albufiuelas. Granada.

Los terrenos afectados en el trazado de la linea son principalmente caminos y las fincas
colindantes con dichos caminos, cuya titularidad corresponde principalmente a los usuarios de las
diferentes fincas beneficiarias del suministro eléctrico, consensuada dicha servidumbre de paso de
conformidad, dandose cumplimiento a la constituciéon de la reglamentaria servidumbre de paso de
energia eléctrica.

CROQUIS TRAZADO NUEVA LINEA AEREA BAJA TENSION 400 V.

LEYENDA BAJA TENSION
COMEXION EN LEBT EXISTENTE
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Quedando emplazada dicha linea en zona B.

Las necesidades de demanda de suministro eléctrico son de una potencia prevista total de 35 KW.
Segun necesidades de potencia y Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

5. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en la ITC-BT-06, apdos. 3.9.1 y 3.9.2, asi como
a las condiciones que, como consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer otros
organismos competentes cuando sus instalaciones fueran afectadas por las lineas aéreas de B.T.

5.1. CRUZAMIENTOS.

5.1.1. Con Lineas eléctricas aéreas de A.T.

La linea de Baja Tension debera cruzar por debajo de la linea de A.T., procurandose
que el cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de A.T., pero la distancia
entre los conductores de la linea de B.T. y las partes mas proxima de la de A.T. no sera inferior a
1,5m.

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

1,5 + (U+L1+L2 / 100) (m)
U: Tension nominal en kV de la linea de A.T.

L1: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de A.T.
L2: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de B.T.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce
de B.T. tenga componente vertical ascendente se tomaran las debidas precauciones para que no

se desprendan los conductores, aisladores o soportes.

5.1.2. Con lineas aéreas de B.T.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos
diferentes, la distancia entre los conductores mas proximos de las dos lineas sera superior a 0,50
m.

Cuando las dos lineas sean aisladas los cables podran estar en contacto.

5.1.3. Con lineas aéreas de telecomunicacion.

Como norma general, las lineas de B.T. deberan cruzar por encima de las de
telecomunicacion, sin embargo, podran cruzar por debajo si los conductores, de alguna de ellas, se
han ejecutado en disposicién aislada de 0,6/1 kV.

5.1.4. Con carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 280 daN en disposicion
aislada.

La altura minima del conductor mas bajo en las condiciones de flecha mas
desfavorables, sera de 6 m, no presentandose ningun empalme en el vano de cruce.
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5.1.5. Con ferrocarriles electrificados, tranvias vy trolebuses.

La altura minima de los conductores de la linea eléctrica sobre los cables o hilos
sustentadores o conductores de la linea de contacto sera de 2 m.

5.1.6. Con Teleféricos y cables transportadores.

Cuando la linea aérea de B.T. pase por encima, la distancia minima entre los
conductores y cualquier elemento de la instalacion del teleférico sera de 2 m, y si pasa por debajo,
esta distancia no sera inferior a 3 m.

5.1.7. Con rios vy canales, navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel
que pueda alcanzar ésta sera de:

H=G+1(m)
G: galibo. Si no esté definido se considerara un valor de 6 m.

5.1.8. Con canalizaciones de agua y gas.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica aislados y canalizaciones de
agua o gas sera de 0,20 m.

5.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMQOS.

5.2.1. Con lineas eléctricas aéreas de A.T.

Se evitara la construccién de lineas paralelas con las de A.T. a distancias inferiores a
1,5 veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas proximos. En todo
caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas no debera existir una separacion
inferior a 2 m en paralelismo con lineas de tension igual o inferior a 66 kV y a 3 m para tensiones
superiores.

5.2.2. Con otras lineas de B.T. o de telecomunicacion.

La distancia horizontal de los conductores mas proximos de las dos lineas sera como
minimo de 0,1 m cuando ambas sean aisladas; esta distancia se aumentara hasta 1 m cuando
alguna de ellas sea de conductores desnudos.

5.2.3. Con calles vy carreteras.

Las lineas aéreas con conductores aislados podran establecerse préximas a estas
vias publicas, debiendo en su instalacién mantener una distancia minima de 4 m cuando no vuelen
sobre zonas o espacios de posible circulacion rodada. Cuando vuelen sobre zonas de circulacion
rodada la distancia minima sera de 6 m.

5.2.4. Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalacién de la linea de contacto sera
de 1,5 m como minimo.

5.2.5. Con zonas de arbolado.

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz.
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5.2.6. Con canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. Se procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Las arterias principales de agua se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

5.2.7. Con canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presién (mas de 4 bar), donde la
distancia seréa de 0,40 m.

Las arterias importantes de gas se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

6. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de cobre o aluminio
preferentemente, del tipo aislado.

Los conductores aislados seran de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV y tendran
un aislamiento apropiado que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie.

Los conductores iran tensados entre piezas especiales colocadas sobre apoyos o
sobre muros, con una tensidbn mecanica adecuada. Los conductores trenzados auto portantes
dispondran de neutro fiador de almelec (54,6 mm? para secciones de fase hasta 95 mm? y 80 mm?
para secciones de fase de 150 mm?2), con una carga de rotura de 1554 y 2000 kg respectivamente.
La tensidon maxima de este tipo de conductores se suele trabajar en dos valores recomendados:
500 y 315 kg. Cuando los conductores no soporten por si solos la tensién mecanica deseada, se
utilizaran cables fiadores de acero galvanizado de 6 mm de diametro (21,6 mm?) con una
resistencia a la rotura de 2740 kg, y a los que se fijaran mediante abrazaderas u otros dispositivos
apropiados. La tensibn maxima de este tipo de conductores se suele trabajar en dos valores
recomendados: 900 y 500 kg.

El conductor neutro tendra como minimo, en distribuciones trifasicas a cuatro hilos,
una seccion igual a la seccién de los conductores de fase para secciones 16 mm? de aluminio, y
una seccion mitad de la seccion de los conductores de fase, con un minimo de 10 mm?2 para cobre
y 16 mm? de aluminio, para secciones superiores. En distribuciones monofasicas, la seccion del
conductor neutro sera igual a la seccién del conductor de fase.

El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado. Debera estar
puesto a tierra en el centro de transformaciéon o central generadora, y como minimo, cada 200
metros de longitud de linea. Aun cuando la linea posea una longitud inferior, se recomienda
conectarlo a tierra al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no podra superar los 20
ohmios.

En cualquier caso, siempre se atendera a las Recomendaciones de la compafiia
suministradora de la electricidad.

7. APOYOS, TIRANTES Y TORNAPUNTAS.

Los apoyos seran metalicos o de hormigén y se dimensionaran de acuerdo con las
hipotesis de calculo establecidas en el apdo. 2 de la ITC-BT-06. Deberan presentar una resistencia
elevada a las acciones de la intemperie.

Estaran consolidados por fundaciones adecuadas para dejar asegurada la estabilidad
frente a las solicitaciones actuantes y a la naturaleza del suelo.
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Los postes seran cimentados en macizos de hormigén, que deberan sobresalir del
suelo, como minimo, 0,15 m, con una forma tal que facilite el deslizamiento del agua.

Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente
protegidos contra la corrosion, fijados sobre el suelo o sobre edificios y provistos de tensores para
poder regular su tension. Tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN. Su empleo como
complemento de resistencia de los apoyos, debe ser reservado para los casos en que los
esfuerzos actuantes conduzcan a apoyos de coste muy elevado o en los que por ampliacién de las
instalaciones dé lugar a un aumento de esfuerzos sobre apoyos ya instalados.

Los tornapuntas seran metalicos o de hormigon, debidamente protegidos contra las
acciones de la intemperie, fijados al suelo o edificios.

Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.

8. EMPALMES Y CONEXIONES DE CONDUCTORES.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas
apropiadas, resistentes a la corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo que
en ellos, la elevacion de temperatura no sea superior a la de los conductores.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 por
100 de su carga de rotura, no siendo admisible en estos empalmes su realizaciéon por soldadura o
por torsion directa de los conductores.

Las derivaciones se haran en las proximidades inmediatas de los soportes de linea
(cajas de derivacion, etc.) y no originaran traccidon mecanica sobre la misma.

Con conductores de distinta naturaleza, se tomaran todas las precauciones

necesarias para obviar los inconvenientes que se derivan de sus caracteristicas especiales,
evitando la corrosion electrolitica mediante piezas adecuadas.

9. CIMENTACIONES.

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en
bloques de hormigdn u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica del
mismo. Se cuidara de su proteccion en el caso de suelos y aguas que sean agresivos.

10. ENTRONQUE.

La conexion de la linea derivada de la linea existente de Endesa distribucién se hara
con una conexion mediante piezas de conexién en el apoyo existente, quedando prohibido que los
conductores ejerzan esfuerzos mecanicos de traccion sobre las piezas de conexion.

11. 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.
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12. CONCLUSION

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

En Motril Octubre 2024

_

A,

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 1236

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Pagina 9



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

ANEXO I: CALCULOS

9.

. RESUMEN DE FORMULAS.

. DATOS GENERALES DE LA LINEA.

. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

. CRUZAMIENTOS.

. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

. CALCULO DE APOYOS.

. APOYOS ADOPTADOS.

CALCULO DE CIMENTACIONES.

10. ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

11. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

12. JUSTIFICACION CAIDA DE TENSION MAXIMA (%).

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L

Pagina 10



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

ANEXO DE CALCULO

1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 2 ITC-BT-06).

La tension maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a
los apoyos.

Ta=Pg Ya =Py c-cosh (Xp/c)=Pg- c-cosh[(X,,-a/2)/c]

Tg=Pg Yg =Pq- ¢ - cosh (Xg/c) = Py ¢ -cosh [(X,+ al2) / c]

Po= V(P2 +P2) =[P+ (K- d/1000)] Zona A K=50 daN/m?
Po= V(P2 +Py3?) = V[Pp?+(K-d/3000)]  ZonaA K=50 daN/m?

Po= Pp+P,=P,+[K- \d) / 1000] ZonasByC K=180 6 K=60 (Zona
B)

K=360 6 K=120 (Zona C)
CcC= TOh/ PO

X = ¢ - In [z + N(1+22)]
z=h/(2-c'senh a/2c)
Siendo:

T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
P, = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables daN/m).

P, = Peso propio del conductor (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

P,,3 = Sobrecarga de viento dividida por 3 (daN/m).

P,, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = didmetro del conductor (mm).

Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacion de la catenaria.

¢ = constante de la catenaria.

Y 5 = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension

Maxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.
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1.2. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con disposicion amarrada, el
vano de regulacion se obtiene del siguiente modo:

ar=V(zad/xza)

1.3. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION
DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tensibn maxima horizontal
(Ton). se puede obtener una tension horizontal final (T,,) en otras condiciones diferentes para cada

vano de regulacioén (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano
real de ese tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la
Ecuacion del Cambio de Condiciones:

[6- Lo (t-tg)] + [Lo/(SE) - (Th - Top)] =L - Lo
Lo =cgsenh[(Xg+a/2) / cy] - cg senh[(X,g-a/2) / cq]
co= Ton/Po 5 Xmo = Co * In[zg + N(1+22)]
zg =h/(2:cy-senh a/2¢cy)
L =c-senh[(X,*a/2) / c] - c'senh[(X,-a/2) / c]
c=T /P ; Xp=c-In[z+N(1+22)]
z=h/(2-csenh a/2c)
Siendo:

8 = Coeficiente de dilatacién lineal del elemento fiador.

Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).

L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacion (m).

to = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

S = Seccion del elemento fiador(mm?).

E = Mddulo de elasticidad del elemento fiador (daN/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension
Maxima Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tensién o Tension Horizontal en las condiciones finales
consideradas, para el vano de regulacion (daN).

a = a, (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano
(m).

h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.

Obtencién de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
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F=Yg-[ha- (Xg-Xin)]- Yim
Xi = € - In[h/a + N(1+(h/a)?)]
Yim = € - cosh (X¢,/C)
Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Y:,, = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

Xim = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
a = Proyeccién horizontal del vano (m).

1.3.1. Tension maxima (Apdo. 2.2.1 ITC-BT-06).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a)ZonaA,ByC.

- Traccién maxima viento.
t=15°C.

Sobrecarga: viento (Py).

b) Zona A.

- Traccion maxima viento/3.
t=0°C.

Sobrecarga: viento/3 (Py3).

c) Zonas By C.

- Traccion maxima hielo.
t=0°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

1.3.2. Flecha maxima (Apdo. 2.2.2 ITC-BT-06).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Hipétesis de temperatura.
t= 50°C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Hipotesis de viento.
t=15°C.
Sobrecarga: viento (Py).

c) Hipotesis de viento/3.
t=0°C.
Sobrecarga: viento/3 (Py;3).

d) Hipétesis de hielo.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).
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Zona A: Se considera la hipétesis a), b) y c).
Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y d).

1.3.3. Flecha minima.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a)

t=15°C.

Sobrecarga: ninguna.

b)

t=0°C.

Sobrecarga: ninguna.

1.3.4. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t= 0°C.
t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+30°C.
t=+35°C.
t=+40°C.
t=+45°C.
t=+50°C.

Sobrecarga: ninguna.
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1.4. HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

Apovyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m)

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32
APOYO ESFUERZO (Viento) (Viento/3) (Hielo)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T T=Fvc T =Fv3c
Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L = Dtv3
Angulo Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T =Fvc + RavT T =Fv3c + Rav3T
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L = RavL L = Rav3L
Estrellam. Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T =Fvc + (2/3 - RavT) T =Fv3c + Rav3T
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L=2/3 " RavlL L = Rav3L
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pcv3
Viento. (apdo. 2.1) Viento/3. (apdo. 2.1)
T T=Fvc T=Fv3c
Des. Tracc. (apdo. 2.3) Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L = Dtv L = Dtv3

V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipdtesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 15 °C.
Hipotesis 22 : Sometidos a una sobrecarga de viento/3 (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 0 °C.
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Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m)

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32
APOYO ESFUERZO (Viento) (Viento/3) (Hielo)
Alineacion Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1)
T T=Fvc
Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L =Dth
Angulo Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) T =RahT
T =Fvc + RavT
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L = RavL L =RahL
Estrellam. Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1) Res. Angulo (apdo. 2.3)
T Res. Angulo (apdo. 2.3) T =RahT
T =Fvc + (2/3 - RavT)
Res. Angulo (apdo. 2.3) Res. Angulo (apdo. 2.3)
L L=2/3 " RavlL L = RahL
Fin de linea Cargas perm. (apdo. 2.1) Cargas perm. (apdo. 2.1)
\% Viento. (apdo. 2.1) Hielo. (apdo. 2.1)
V = Pcv V = Pch
Viento. (apdo. 2.1)
T T=Fvc
Des. Tracc. (apdo. 2.3) Des. Tracc. (apdo. 2.3)
L L = Dtv L =Dth

V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipdtesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 15 °C.
Hipétesis 32 : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 2.1) y a la temperatura de 0 °C.

1.4.1. Cargas permanentes (Apdo. 2.1 ITC-BT-06).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos:
conductores con sobrecarga (segun hipoétesis), aisladores y herrajes.

En la 12 hipodtesis, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su
sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv =Lv - Ppv - cos a - n (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 15 °C con
sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero de haces de conductores.

En la 22 hipotesis en zona A, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor
y su sobrecarga "Pcv3" sera:

Pcv3 = Lv3 - Ppv3 - cos a * n (daN)
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Siendo:

Lv3 = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con
sobrecarga de viento/3 (m).

Ppv3 = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento/3 (daN/m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero de haces de conductores.

En la 3?2 hipétesis en zonas B y C, el peso que gravita sobre los apoyos debido al
conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch =Lh - Pph - n (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con sobrecarga
de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

n = numero de haces de conductores

1.4.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 2.1 ITC-BT-06).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 se obtiene de la siguiente
forma:

Apoyos alineacion

Fvc=(aq-dy; - ny+a,-dy-ny)2-k (daN)

Apovyos fin de linea

Fvc=a/2-d-n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fvc=% ap/2-dp-np-k(daN)

- El esfuerzo del viento/3 sobre los conductores "Fv3c" en la hipétesis 22 en zona A, se obtiene de
la siguiente forma:

Apoyos alineacion

Fv3c = (31 ' d1 ' n1 + 82 ' d2 ' n2)/6 -k (daN)

Apovyos fin de linea

Fv3c=al6-d - n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fv3c =% a,/6 - d, - n, k(daN)

Siendo:
a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).
a = Proyeccién horizontal del conductor (m).
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ap = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo
(apoyos de angulo) y en la direccidn perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).

d, dy, dy, d,, = Diametro del conductor (m).

n, Ny, Ny, N, = n°de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).
K =50-(v/120)? daN/m? y v > 120 Km/h

1.4.3. Resultante de angulo (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

(Apoyos de angulo y estrellamiento).

- En la hipétesis 12, la resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores, se
obtiene:

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccion transversal a la linea "RavT".

Siendo:
ny, Ny =Nudmero de haces de conductores.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 15 °C con sobrecarga de viento (daN).
o = Angulo que forman T,y y Ty (gr. sexa.).

- En la hipétesis 22 en zona A, la resultante de angulo "Rav3" de las tracciones de los
conductores, se obtiene:

Rav3 = V((Thy Nq)2 H(Tho' N2)? =2 “Thy'nq-Tpor Ny cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav3" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "Rav3L" y otro en direccion transversal a la linea "Rav3T".

Siendo:
ny, Ny =Nudmero de haces de conductores.

Th1, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de viento/3 (daN).
o. = Angulo que forman Ty y T, (gr. sexa.).

- En la hipdtesis 32 en zonas B y C, la resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los
conductores, se obtiene:

Rah = V(Tp1 012 +(Tha N2)2 =2 -Tpy'nq-Tho Np* cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccién
longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccion transversal a la linea "RahT".

Siendo:
ny, N, =Nudmero de haces de conductores.

Th1» Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de hielo (daN).
o = Angulo que forman T, 4y T, (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las
tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.
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1.4.4. Diferencia de tiros (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

- En la hipétesis 12 (apoyos fin de linea), la diferencia de tiros "Dtv" se obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv =T, - n(daN)

Siendo:
n = numero de haces de conductores.
T,, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 15 °C y sobrecarga de viento

(daN).

- En la hipétesis 22 (apoyos fin de linea y alineacién) en zona A, la diferencia de tiros "Dtv3" se
obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv3 =T, - n(daN)

Apoyos de alineacién

Dtv3 = AbS(Th1 ' n1 - Th2 ' n2) (daN)

Siendo:
n, N4, No= numero de haces de conductores.

Th Thes The = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de
viento/3 (daN).

- En la hipétesis 32 (fin de linea y alineacion) en zonas B y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se
obtiene:

Apoyos fin de linea

Dth =T, - n (daN)

Apoyos de alineacion

Siendo:
n, nq, N,= numero de haces de conductores.

Ty The» The = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de
hielo (daN).

1.4.5. Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de
ensayo, situado en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigén y de chapa metdlica que estan
0,25 m por debajo de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de mayoracion.

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor altura

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Péagina 19



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

del punto de ensayo, cuyo valor sera:

Apoyos de celosia y presilla

K=4,6/(Hg +4,6)

Apoyos de hormigon

K =5,4/(Hg +5,25)

Apoyos de chapa metalica

K=4,6/(Hg +4,85)

- Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a menor
altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

K= HEn / HF
Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran:

T=Tc/K
L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.

F=T

- Existe solamente esfuerzo longitudinal.

F=L

- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultaneamente.

En apoyos de celosia, presilla, hormigdn vibrado hueco y chapa circular.

F=T+L

En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.
F=RU-T+L

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara principal.
F=T+RN-L

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo nominal
principal en direccién del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:
Hg,, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
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Hg = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva - H, / Hg,

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).
RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

1.4.6. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en
cada hipotesis (V,F).
A estos esfuerzos se le aplicara un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hipdtesis sin esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:
n=F
En apoyos de hormigén el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:
V,2V

En apoyos que no sean de hormigdn se aplicara la ecuacion resistente:

(B-V)=V
(5-E,+V,)2(5 F+V)

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

E,, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.

V,, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.

1.5. CIMENTACIONES.

Para que un apoyo permanezca en su posicidon de equilibrio, el momento creado por
las fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Obtenido cada uno de la siguiente manera:
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Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacién "Mf" se calcula por la formula de Sulzberger:
Mf=[139 - C, - a- h# +[a3 - (h+0,20) - 2420 - (0,5- 2/3-\(1,1 - h/a - 1/10-C,) )]

Siendo:
C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = profundidad del cimiento (m).

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep = Ep - H_
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).
H|_ = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
Mev = Eva - H,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
Eva =170 - (v/120)? - n - S (apoyos de celosia).
Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).
Eva =70 - (v/120)? - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).
n = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el area
definida por su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

H,=H/3 - (dy +2:dy) / (dy + dy) (M)

H = Altura total del apoyo (m).

d4 = anchura del apoyo en el empotramiento (m).
d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

1.6.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de:

D=4m.
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1.7. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.

dy =2z sena

Siendo:
dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecién (m).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 0,4 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: 3x50 Al/54.6 Alm.

Seccién Fiador: 54.6 mm?:

Diametro haz: 36 mm.

Carga de Rotura Fiador: 1660 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?:

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 0.75 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 1,95 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 0,96 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 1,11 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,47 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

dst=4m.

4. CRUZAMIENTOS.

Carretera Estatal

Anchura: 8 m.
Distancia vertical:
Minima: 6 m.
Calculada: 6,64 m.
Distancia horizontal al apoyo 3:
Minima: 0 m.
Calculada: 37,87 m.
Distancia horizontal al apoyo 4:
Minima: 0 m.
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Calculada: 38,48 m.

Carretera Estatal

Anchura: 8 m.

Distancia vertical:
Minima: 6 m.
Calculada: 7,95 m.

Distancia horizontal al apoyo 6:
Minima: 0 m.
Calculada: 21,19 m.

Distancia horizontal al apoyo 7:
Minima: 0 m.
Calculada: 27,3 m.
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5. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano [ Hipdtesis de Tension Maxima Hipotesis de Flecha Maxima
Regula. [ 15°C+V [ 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+Vi3 0°C+H 50°C
m | (m) | (m) [Toh(daN)|Toh(daN)|Toh(daN)[Th(@aN)] F(m) [Th(daN)] F(m) [Th(daN) F(m) [Th(daN)] F(m)
12 ifrf]o AlB48ls 74 | 505 58,74  |489,9 3443  |4809 1,73 3443 |14 1918 1,69
-3 OOAI4Cr362 9 [r362  |as3s 3228 14938 [2,68 3228 2,33  [1923 [2.65
34 PN PRV 84,34 4814 303 4814 [3.63 303 [328  [1865 [3.6
45 SOOAICG1 96  f29 6196  |492,9 3401 4929 [19 3401|157 1928 1,87
5.6 i)l(rio Al/54.6 43,09 7.1 143,00 484,7 393,3 4847 10,95 393,3 [0,66 192,1 (0,92
6.7 ifrflo AlB48l56 49 |4 56,49 |491,7 3515 4917 1,59 3515 [126 1929 [1,56
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Flecha Minima | Hipét. de Calculo de Apoyos Desviacién horizontal
Regula. [ 15°C | 0°C | 15°C+V [0°C+V/3| 0°C+H viento
m | m | m | Fm) | Fm) | Th(daN) [Th(daN)| Th(daN) (m)
1-2 OOAIS4Clse 74 505 [s874 |14 127 14899 344,3
-3 i’l‘rio AlB48l7360 oo [7362 [235 221 |4938 322,8
34 OO AIClgs 30 o 8434 33 317 |4s1.4 303
45 OOASICG1 96  L29  [6196 [158  [144 929 340,1
5.6 POOAIACYs00 L7 300|065  [os4  sar 393,3
6-7 i’l‘rio Al546l56 49 |4 5649  [127 1,13 4917 351,5
6. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
m | m) | (m) [Th(daN)] F(m) | Th(daN)| F(m) | Th{daN)| F(m) | Th(daN)] F(m) | Th(daN)] F(m) | Th(daN)| F(m)
1-2 SOOI O6g 74 1505 [5874 563 127 [2474 131 [2393 (136 12317 [14 247  [145 2183 149
-3 OOAISACr362 09 7362 [2303 221 255 26 P21,1 3 [2168 235 2128 [239 209 2,44
34 i’l‘rio Al548lg, 34 g ea34  |122 [317 092 B21  [063 326 [2035 [33  Roog 335 |1982  [3.39
4-5 i’l‘rio Al548lc1 96 |29 61,96 [2502 |144 425|149 [23s54 153|287 158|225 162 [168  |1.66
5.6 x50 AlB48l300  L71  l4309  |326 054 [3058 (058 |2874 061 707  |065 |[2557 069|421 [073
6.7 i’l‘rio Al548l56 49 |4 56,49 |[647 [113  |2546 118 [2454 122 |2369 127 291 131 f219 135
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) [Th(daN) | F(m) |Th(daN)| F(m) | Th(daN)| F(m) | Th(daN)| F(m)
1-2 o0 AlB48lse 74 |505 [s8,74 |122 (153 [ose 157 013 161 |1964 65 |1918  |1,69
-3 DOOA4Cr360 09 71362 [2053 [248 018 252 [1985 [256 [1953 261 [1923  [265
3.4 OO AIAClgs 30 o Ba3a 1957 343 |1933  [348  |191 352 |1887 [356  |1865 |36
45 o0 AlB48ls1 96 |20 o196 |14 P71 os3  [175  |o1s  [7e g7 183 |1928  |1,87
5.6 POOAI4CY300 171 300 [p209 077|219 081 [2091 |04 [2002 |88 |1921  |0,92
6.7 OO A4 Cls649 L4 5649 2152 139|209 144 o33 |148 |ore  h152 929 |16
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7. CALCULO DE APOYOS.

Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipdtesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Viento/3) Hipétesis 32 (Hielo)
15°C+V 0°C+V/3 0°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)

1 Fin Linea 38,4 53,2 489,9 62,5 344,3
2 JAngulo 85°; apo.3 31,3 204,6 3,9 40,1 57,9 21,4
3 IAngulo 53,7°; apo.4 42,1 692,9 10 59,6 370,6 15,9
4 lJAngulo 53,8°; apo.3 84,1 681,9 9,3 130,3 379,4 29,9
5 lJAngulo 78,7°; apo.6 61,6 284,5 8 107,6 143,3 52,2
6 IAngulo 47,5°; apo.5 20,3 725,8 5,2 15,8 502,7 30,9
7 Fin Linea 7,8 51,1 491,7 6,5 351,5
8. APOYOS ADOPTADOS.

Apoyo Tipo Constitucion Coefic. Angulo Altura Esf. Esf. Esf.Ver. | Peso

Segur. Total | Nominal | Secund. | s.Tors.
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN)

1 Fin Linea  [Horm. vib. N 9 630 (L) |360 (T)
2 Angulo Horm. vib. N 170° 11 630 (T) (360 (L)
3 Angulo Horm. vib. N 107,4° 11 800 (T) [400 (L)
4 /Angulo Horm. vib. N 107,7° 11 800 (T) 400 (L)
5 Angulo Horm. vib. N 157,5° 11 630 (T) |360 (L)
6 Angulo Horm. vib. N 95,1° 11 800 (T) [400 (L)
7 Fin Linea  [Horm. vib. N 11 800 (L) 400 (T)
9. CALCULO DE CIMENTACIONES.

Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido

Punta | Apoyo | porelconduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas| Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) (daN/m®)|  (m) (m) (daN.m)

1 Fin Linea 630 (L) [7,45 4.693,5 207,3 3,38 699,7 5.393,2 10 0,59 1,8 8.968,08
2 /Angulo 630 (T) [9.4 5.922 280,8 4,18 1.174,3 7.096,3 10 0,69 1,85 11.881,83
3 /Angulo 800 (T) 19,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91
4 /Angulo 800 (T) [9,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91
5 /Angulo 630 (T) 9,4 5.922 280,8 4,18 1.174,3 7.096,3 10 0,69 1,85 11.881,83
6 /Angulo 800 (T) 19,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91
7 Fin Linea 800 (L) [9,3 7.440 276,8 4,14 1.146,4 8.586,4 10 0,68 1,95 14.313,91

10. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. 0°C
(daN)

1 Fin Linea 44,2
2 Angulo 24,9
3 Angulo 39,6
4 Angulo 89,8
5 Angulo 81,7
6 Angulo 2,7

7 Fin Linea (2,5

11. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano | Hipdtesis de Tensién Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H
(m | (m) | (m) | Fm) | Fm) | F(m)

1-2 SOOI O6g 7 505 [5874 1,73 14

b3 SO0AISAO7362 9 [1362 268 2,33
» ZT:]O A548g, 20 o 8434|363 3,28
45 SOOASAO61.96  t29 196 [19 157
56 x50 Al548l4300 |71 W309  [095 0,66
- f\ﬁo 54 8lgs 1o |4 5649 |15 1,26
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12. JUSTIFICACION CAIDA DE TENSION MAXIMA (%).

Teniendo en cuenta la potencia prevista 35 KW para nuestra actuacion de extension, realizados los
céalculos para dicha demanda, los calculos siguientes justifican la seccién del trenzado aéreo
proyectado conductor RZ 1(3x50/54,6 mm2 AL UNIP.) XLPE, 0.6/1 KV. Longitud = 378 m, * Nudo
de mayor c.d.t. inferior al 5%

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension (V): Trifasica 400, Monofasica 230
C.d.t. max.(%): 5
Cos:0,8
Temperatura calculo conductividad eléctrica (°C):
- XLPE, EPR: 20
-PVC: 20

Red Baja Tensién

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo | Nudo | Long. Metal/ Canal/Desian./Polar I.Calculo | In/lreg | In/Sens. Seccion |. Admisi. [D.tubo
Orig. | Dest. (m) | Xu(mQ/m) ' on. ) (A) (A) |Dif(A/mA)|  (mm2) (A)Fc (mm)
1 1 2, 59| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 63,15 3x50/54,6 150/1
2 2 3 73| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 63,15 3x50/54,6 150/1
3 3| 4 84| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 63,15 3x50/54,6 150/1
4 4 5 62| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 54,13 3x50/54,6 150/1
5 5 6 43| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 18,04 3x50/54,6 150/1
6 [§) 7 57| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 18,04 3x50/54,6 150/1
CT
7 1|ENDES] 30| AI/AIm/0.1 Bajo tubo unipolar| -63,15| 3x150/95 305/1
Al
Nudo | C.d.t(V) ;332'(‘\’/”) Cdt(%) | CargaNudo | Ik3Max (KA) | Ik1Max (kA) | Ik1Min (kA) | Ik2Max (KA) | 1k2Min (kA)
1 0,736 0,184 0 A0 kW),
2 4,381 1,095 0 A0 kW),
3 8,891 2,223 0 A0 kW),
4 14,08 3,52 -9,02 A(-5 kW)
5 17,338 4,335  -36,08 A(-20 kW)
6 18,078, 4,519 0 A0 kW)
7| 19,057| 4,764*  -18,04 A(-10 kW)
CT|
ENDES 0 400 0 63,148(35 kW)
A
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nu_do Nudo |Pérdida Potencia Activa
Orig. Dest. Rama.3RI(kW)
1 1 2 0,445
2 2 3 0,551
3 3 4 0,634
4 4 5 0,341
5 5 6 0,026,
6 6 7 0,034
CT
7 1 ENDESA 0,074
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Pérdida Potencia Activa Total = 2,105 kW

Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI?(kW):

CT ENDESA-1-2-3-4-5-6-7 = 2,105 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

CT ENDESA-1-2-3-4-5-6-7 = 4,76 %

SECCION RECOMENDADA ACOMETIDAS:

Seccion conductor
fase Al (mm2)

Red Il - 400V
Potencia maxima
demandada (kW)

Red Il - 230V
Potencia maxima
demandada (kW)

25 P<20kW P<20kW

50 20kW < Ps50kW 20kW < P<30kW
95 50kW< P<75kW 30kW< P<50kW
150 75kW< P<180kW 50kW< P<100kW

RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES:

Aislamiento cable Seccion Resistencia (*) Resistencia
nominal maxima a 20 °C maxima a 90 °C
(mm2) (Q/km) (Q/km)
25 Al 1,200 1,502
50 Al 0,641 0,822
RZ 95 Al 0,320 0,410
150 Al 0,206 0,264
54,6 Aim 0,63 0,789
80 Alm 0,43 0,538
(*) Se desprecia el efecto pelicular o skin.
REACTANCIA DE LOS CONDUCTORES:
Aislamiento Seccién Reactancia cable
cable nominal (mm2) (Q/km)
25 0,090
XZ 50 0,087
95 0,084
150 0,080

Intensidades maximas admisibles en cables RZ, instalados al aire libre a temperatura

ambiente 40 oC.

Numero de cables por seccion nominal mm? | Intensidad maxima admisible, I, en A
4x25 Al 100
3x50 Al + 1x54,6 Alm 150
3x95 Al + 1x54,6 Alm 230
3x150 Al + 1x80 Alm 305
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Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de aluminio de secciones
normalizadas, en Ka

Seccion del
conductor Duracién del cortocircuito (s)
mm2 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 20 |25 3,0 5,0
25 7,43 | 5,25 4,29 |332 |235 |[1,92 1,66 | 1,49 | 1,36 |11
50 14,9 | 10,5 8,6 6,6 4,7 3,8 33 |30 2,7 2,1
95 28,2 |20,0 16,3 | 12,6 | 8,9 7,3 63 |56 5,2 4,0
150 446 | 31,5 25,7 119,9 1141 | 11,5 10,0 | 8,9 8,1 6,3

En Motril Octubre 2024

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez

Colegiado 1236

Ingeniero Técnico Industrial
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ANEXO lI: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS SEGUN RD 105/2008
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RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA.
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6. INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION U OTRAS
OPERACIONES DE GESTION.

7. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
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9. CONCLUSIONES
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1. OBJETO DEL TRABAJO.

De acuerdo con el RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicidn, se presenta el presente Estudio de Gestion
de RCDs, conforme a lo dispuesto en el art. 4.1.a), con el siguiente contenido:

1.° Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construcciéon y demolicidon que se generaran en la obra, codificados con arreglo
a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

2.° Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

3.° Las operaciones de reutilizacién, valorizaciéon o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

4.° 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.° Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion
Y, en su caso, otras operaciones de gestiéon de los residuos de construcciéon y demolicion
dentro de la obra.

6.° Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relaciéon con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

7.° Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDS QUE SE GENERARAN (EN TN Y M3)
CODIFICADOS CON ARREGLO A LA LISTA EUROPEA RE RESIDUOS PUBLICADA
POR ORDEN MAM/304/2002, DE 8 DE FEBRERO.

A partir de la medicion obtenida del presupuesto del proyecto los previsibles RCDs que se
generaran en la obra seran los reflejados en las tablas siguientes.

Segun el listado de residuos que aparece en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, la
identificacion de los RCDs descritos en el apartado anterior corresponde a las tablas que se
presentan a continuacion.

Tipo de obra Co::t:E;:jI:I(emZ) Coeficiente (m3/m2) VOIUT::;)RCDS gose t?_::; Bens
Excavacion 19,00 0,2 3,8000 3,0400
Demolicion 0,00 0,85 0,0000 0,0000

Reforma 0,00 0,12 0,0000 0,0000
Total 3,8000 3,0400
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Introducir Peso Total RCDs (Tn) de la tabla anterior: | 2,5600
Cédigo LER Tipo de RCD i) e Peso (Tn)
9 P totales
17.03.02 Asfalto 0,000 0,0000
Total estimacién (Tn) 0,000 0,0000
RCD: Naturaleza pétrea
P - Porcentaje sobre
Cdédigo LER Tipo de RCD totales Peso (Tn)
01.04.08/.09 Arena, grava y otros aridos 0,200 0,5120
17.01,01/,07 Hormigdn 0,200 0,5120
;7'01 -02/.03/.0 Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,000 0,0000
Total estimacién (Tn) 0,400 1,0240
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
o . Porcentaje sobre
Coédigo LER Tipo de RCD totales Peso (Tn)
20.02.01
20.03.01 Basura 0,100 0,2560
Total estimacion (Tn) 0,100 0,2560
. V-m3
.. , . . . Tn -cada |d - densidad
Evaluacion teérica del peso por tipologia de RCD . . volumen
tipo de RCD tipo .
residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,0000 1,50 0,00
Total estimacién (Tn)
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos 1,27 1,60 2,03
2. Hormigén 0,28 1,80 0,50
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,2 1,80 0,36
4. Piedra 0,6 1,50 0,90
Total estimacién (Tn)
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
Total estimacién (Tn)
Total volumen (m3)| 3,80
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[Descripcion segiin Art. 17 del Anexo Il de la ORDE  Tratamiento | Destino | cantidad |
[A.7.- RCDs Nivel I |
1. Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédig| Sin frat Especifico | Restauracion/Verted. 1,13

Lodos de drenaje distintos de los especificados en el c6d|Sin trat Especifico | Restauracion/Verted. 0

Balasto de vias férreas distinto del especificado en el c6d|Sin trat Especifico | Restauracion/Verted. 0

|A.2.: RCDs Nivel I

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

[Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17.03.01 [Reciclado | Planta reciclaje RCD | 0
2. Madera
| [madera [Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
3. Metales (incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, latdon Reciclado

Aluminio Reciclado

Plomo

zine . Gestor autorizado de

Hierro y acero Reciclado Residuos no 0.1

Peligrosos (RNPs)

Estario

Metales mezclados | Reciclado

Cables distintos de los especificados en el codigo 17.04.{Reciclado
4. Papel
[ [Papel [Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
5. Plastico
| [Plastico [Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
6. Vidrio
[ [vidrio |Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
7. Yeso
| [Materiales de contruccidon a partir de Yeso distintos de lod Reciclado | Gestor autoriz. RNPs | 0
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 01.( Reciclado Planta reciclaje RCD

Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta reciclaje RCD
2. Hormigdén

Hormigén Reciclado Planta reciclaje RCD 0

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicq

Reciclado

Planta reciclaje RCD
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|Descripcion segun Art. 17 del Anexo 111 de la ORDEN MAM/304/2{ Tratamiento |  Destino Cantidad |
|RCD Potencialmente peligrosos y otros |
1. Basuras

Residuos biodegradables Reciclado/Vertedero Planta R.S.U.

Mezclas de residuos municipales Reciclado/Vertedero Planta R.S.U.

. Potencialmente peligrososy otros

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con
sustancias peligrosas (SP's)

Depésito Seguridad

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas
por ellas

Tratamiento Fco-Qco

Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

Tratamiento/Dep0sito

Alquitran de hulla y productos alquitranados

Tratamiento/Dep0sito

Residuso metalicos contaminados con sustancias peligrosas

Tratamiento Fco-Qco

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y ofras SP's

Tratamiento Fco-Qco

Materiales de aislamiento que contienen amianto

Depésito Seguridad

Ofros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

Depésito Seguridad

Materiales de construccion que contienen amianto

Depésito Seguridad

Materiales de consftruccion a partir de yeso contaminados con SP's

Tratamiento Fco-Qco

Gestor autorizado de
Residuos Peligrosos
(RPs)

Residuos de construccién y demolicion que contienen mercurio

Depésito Seguridad

Gestor autorizado de

Residuos de construccién y demolicion que contenen PCB's Depésito Seguridad | Residuos Peligrosos

Oftros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's Depésito Seguridad (RPs)
Materiales de aislamiento disintos de los 17.06.01/.03 Reciclado Ges“;ﬁf;'zado

Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco

Balasto de vias férreas que confienen sustancias peligrosas Tratamiento/Dep6sito
Absorventes contaminados (frapos, efc.) Tratamiento/Dep6sito
Aceites usados (minerales no clorados de motor, efc.) Tratamiento/Dep6sito
Filtros de aceite Tratamiento/Dep6sito
Tubos fluorescentes Tratamiento/Dep0sito
Pilas alcalinas y salinas Tratamiento/Depésito

Gestor autorizado de

Pilas botdn Tratamiento/Deposito . )
- - - — Residuos Peligrosos

Envases vacios de metal contaminados Tratamiento/Deposito (RPs)
Envases vacios de plastico contaminados Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de pintura Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de disolventes no halogenados Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de barnices Tratamiento/Dep6sito

Sobrantes de desencofrantes Tratamiento/Dep6sito

Aerosoles vacios Tratamiento/Deposito

Baterias de plomo Tratamiento/Dep0sito

Hidrocarburos con agua Tratamiento/Depésito

RCDs mezclados distintos de los codigos 17.09.01/.02/.03 Tratamienio/Depésio | CoSPr auborizado

RNPs

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS.

El objetivo es intentar prevenir y minimizar la produccién de residuos de construccion y
demoliciéon en principio. Y, en todo caso, para aquellos residuos que no se puedan evitar, se
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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 solucién, eliminarlos de forma segura.
Entre las medidas para la prevencidon 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 generacion 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:
- Construccion 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 educacién y aprendizaje dentro de sus organizaciones, con el objetivo de
mejorar las practicas en gestion de residuos, como son:

- Poner énfasis creciente sobre la mejor gestiéon 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;
- Prevencioén de la contaminacion;

A nivel de especificaciones de construccion deben dar preferencia a:
- Materiales primarios y productos reciclables;
- Los materiales derivados de la construccién y demolicion que reunan todos los
requisitos técnicos pertinentes;

Los Promotores y contratistas deben preparar Planes de Gestién Medioambiental conforme
a la certificacion ISO 14001.

Un Plan de Gestion 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
construccion entero, siendo afiadido en cada nivel por el equipo del proyecto, el constructor y el
contratista de la demolicion, etc.
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION Y ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA.

A continuacién se diferencian las diferentes operaciones con las que se puede tratarun RCDs:

ESQUEMA DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Residuos vertido directo desde obra

Reaiduces ¢lasificadoa an abra
DBRA - Rechaza del
Saparacian an organ + Eiamianic: VERTEDERD

a'?:fntualhmigntn PLANTA DE

TeRidu0s Residuos sin cizsificar FRATAMIENME ™

i = FLANTA DE RECICLADD
k CLASFICACIDN
¥ ¥
Productos de Froducios da 13 Frosductas o &
BEQETECHN ¥ cizsificacion jmetaies, de tratamisnto jaridos
tratamisnio en obra maieras, st reciclados para chras y
jaridea, redales, ofros materiales insetas
para relianog)

« 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 humana y 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 valorizaciéon y eliminacion 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 formacién de abono y otras transformaciones biologicas).

- 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: Recuperaciéon de componentes utilizados para reducir la contaminacion.

- R8: Recuperacion 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
ecolégica de los mismos.

- R11: Utilizacién de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas
entre R1y R10.
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- R12: Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre R1y R11.

- R13: Acumulacion 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).

* RECICLADQO: la transformaciéon de los residuos, dentro de un proceso de produccion,
para su fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacién, 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
destruccion, 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 valorizacién y eliminacion de residuos vy la lista europea
de residuos.

OPERACIONES DE ELIMINACION:

- D1: Depésito sobre el suelo o en su interior (por ejemplo, vertido, etc.).

- D2: Tratamiento en medio terrestre (por ejemplo, biodegradacién de residuos liquidos o
lodos en el suelo, etc.).

- D3: Inyeccion 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, colocaciéon en celdas
estancas separadas, recubiertas y aisladas entre si y el medio ambiente, etc.).

- D6: Vertido en el medio acuatico, salvo en el mar.

- D7: Vertido en el mar, 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 0 mezclas que se eliminen mediante uno de los procedimientos
enumerados entre D1y D12 (por ejemplo, evaporacion, secado, calcinacion, etc.).

- D10: Incineracién en tierra.

- D11: Incineracion en el mar.

- D12: Depésito permanente (por ejemplo, colocacion de contenedores en una mina, etc.).

- D13: Combinaciéon o mezcla previa a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1y
D12.

- D14: Re envasado 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).

4.1.- Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos
externos.

No hay previsiéon de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente seran transportados a vertedero autorizado.

Utilizacion de las tierras procedentes de la excavacion para el relleno de las zanjas realizadas
dentro de la misma obra.
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4.2.- Prevision de operaciones de valorizacion "in situ” de los residuos generados.

Los materiales que nos quedan como RCDs no son objeto de revalorizacién ni reciclado en
obra, por lo que los materiales no peligrosos, en principio, se acopiaran para su destino a vertedero
en distintos contenedores o sacas, o bien en camiones segun la separacion y clasificacion prevista.
La utilizaciéon de cada uno de ellos segun cada uno de los métodos empleados en esta obra es:

MATERIALES SACAS CONTENEDORES CAMIONES
HORMIGON X
METAL X
MADERA X X
PLASTICO X
PAPEL Y CARTON X
MEZCLA X
SP’s X X

4.3.- Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".

El destino previsto para las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas no
reutilizables en obra sera inicialmente el rellenos de zanjas, si hubiere sobrante sera el
acondicionamiento de fincas rusticas cercanas y como ultima alternativa el vertido en vertederos de
inertes autorizados.

El destino previsto para los RCDs sera la planta de gestion de residuos de Granada.

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RCDS.
Dentro de las acciones a realizar para la ejecucion de la separacion de los RCDs destacan:

TRATAMIENTO PREVIO: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la clasificacion,
que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion reduciendo su volumen
o su peligrosidad, facilitando su manipulacién, incrementando su potencial de valorizacion o
mejorando su comportamiento en el vertedero La Recogida Selectiva es por lo tanto un tratamiento
previo que supone la recogida diferenciada de materiales organicos fermentables y de materiales
reciclables, y que permite la separacion de los materiales valorizables contenidos en
los residuos.

ALMACENAMIENTO: el depodsito temporal de residuos, con caracter previo a su
valorizacién o eliminacién, por tiempo inferior a dos afios 0 a seis meses si se trata de residuos
peligrosos, a menos que reglamentariamente se establezcan plazos inferiores. Estos
almacenamientos son necesarios para realizar la recogida selectiva y para proceder a la
reutilizacion de materiales.

6. INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION U OTRAS
OPERACIONES DE GESTION.

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion en la obra, planos que
posteriormente podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus
sistemas de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

En los planos se especifica la situacion de:
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- Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos,
metales, vidrios, cartones...)

En nuestro caso las instalaciones de almacenamiento, manejo, separaciéon u otras
operaciones de gestidon de residuos seran mediante una serie de acopios/contenedores de los
distintos RCDs, efectuando su separacion manualmente en:

- Acopios/contenedores de hormigén.
- Acopios/contenedores de ladrillos, tejas y material ceramico.
- Acopios/contenedores de metales.

7. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicién en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicion:

Gestion de residuos segun 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.

Limpieza de las obras: Es obligaciéon 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:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto:

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1 m3, contadores metalico especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en
lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se
realice en contenedores o acopios, se debera sefnalizar y segregar del resto de residuos de un
modo adecuado.

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

En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razén social, CIF, teléfono del titular
del contenedor / envase.

Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de
contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos a la misma. Los contadores 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.

En el equipo de obra deberan 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 separacion en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicion.
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En este Ultimo caso, se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
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 RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la ultima decision y de su justificacién ante
las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final (planta
de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizaciéon autonémica de la
Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente Se llevara a cabo un control
documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte
de residuos La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen
en una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacion 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 gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad
municipal correspondiente.

8. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE RESIDUOS.

La Gestidon a valorar en este Estudio corresponde al proceso de separacion, eliminacion y
transporte de los RCDs generados, incluyendo la separacién y acopio en contenedores y canon de
Gestor o vertedero, y el transporte a las instalaciones de gestion o vertido.

A continuacién se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestién de los
residuos de la obra, repartido en funcién del volumen de cada material.

|PRESUPUESTO DE OBRA: 6.525,96 € |
|A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs |
. - Precio gestion en o
Tipologia RCDs Estl(nr:]gc):lon planta/Vertedero/Ca| Importe (€) 0 deld;;rt(e)sglr;;uesto
ntera/Gestor (€/m3)
A1 RCDs Nivel |
Adecuaciones [ 3,80| 40,00 [ 152,00 2,3292%
2,3292%
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 0,00 8,78 0,00 0,0000%
RCDs Naturaleza no pétrea 0,00 15,70 0,00 0,0000%
RCDs Potencialmente peligrosos y otros 0,00 22,55 0,00 0,0000%
0,0000%
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 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%
ITOTAL PRESUPUESTO PLAN DE GESTION RCDs [ 152,00| 2,3292%|
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9. CONCLUSIONES.

Con todo lo anteriormente expuesto el técnico que suscribe entiende que queda
suficientemente desarrollado el Estudio de Gestién de Residuos para el proyecto redactado.

En Motril, Octubre 2.024

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n°® 1.236
Juan Andrés Martin Pérez
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ANEXO Ill: ESTUDIO BAS'ICO DE SEGURIDAD Y SALUD CORRESPONDIENTE A LA OBRA:
PROYECTO DE LINEA AEREA DE BAJA TENSION EN PAGO FUENTE EJE
T. M. DE ALBUNUELAS/GRANADA.
1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. IDENTIFICACION DE LA OBRA
1.3. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.4. SERVICIOS DE PREVENCION.
1.5. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

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 iran fijando
y 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 utilizaciéon 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. IDENTIFICACION DE LA OBRA

1.2.1 TIPO DE OBRA

La obra, objeto de este E.B.S.S, consiste en la ejecucion de las diferentes fases de obra e
instalaciones para desarrollar posteriormente la instalacion de:

PROYECTO DE LINEA AEREA DE BAJA TENSION 400V

1.2.2 SITUACION DEL TERRENO Y/O LOCALES DE LA OBRA.

PAGO FUENTE EJE TERMINO MUNICIPAL DE ALBUNUELAS
Provincia: GRANADA

1.2.3 ACCESOS Y COMUNICACIONES.

CARRETERA GR-3300 A ALBUNUELAS (GRANADA)

1.2.4 CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y/O DE LOS LOCALES.

FINCAS/APEROS, TERRENO DE RUSTICA.

1.2.5 SERVICIOS Y REDES DE DISTRIBUCION AFECTADOS POR LA OBRA.

NO EXISTEN
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1.2.6 DENOMINACION DE LA OBRA.

PROYECTO DE LINEA AEREA DE BAJA TENSION EN PAGO FUENTE EJE T. M. DE
ALBUNUELAS /GRANADA.

1.2.7 PROPIETARIO / PROMOTOR.

Titular: ELECTRONEVA Y PROYECTOS S.L

CIF: B19588078

C/ Alicante, n° 11. CP.18194 Churriana de la Vega

Provincia: (GRANADA)

1.2.8 AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Nombre y Apellidos: JUAN ANDRES MARTIN PEREZ Titulacién: INGENIERO TECNICO
INDUSTRIAL Colegiado en: GRANADA Num. colegiado: 1236

1.2.9 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE ELABORACION DE PROYECTO.
El promotor de la obra, de acuerdo con lo ordenado por el R.D. 1627/97, dada la existencia de un
solo Técnico Proyectista, no realizo la Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de proyecto de
la obra. NO SOY EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE EJECUCION DE
LA OBRA.

1.2.10 PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO.

El plazo de ejecucion se estima en 10 dias y el presupuesto de ejecucion material 6.525,96 €
1.2.11 NUMERO DE TRABAJADORES.

Durante la ejecucion de las obras se estima la presencia de 3 trabajadores aproximadamente.

1.3. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.3.1. 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
adopcioén 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, informacién, consulta, participaciéon y formacion de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.3.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara 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
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de trabajo, la organizacién 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 sélo los trabajadores que hayan
recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.3.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificara 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 caracter
general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos que estén
expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccion 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 calificacion 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 instruccion 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 esta 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.

Sea golpeado 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 mecanicos tales como los derivados de la utilizaciéon de energia eléctrica,
productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

Movimientos de rotacidon. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la

inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.
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- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el lugar donde la pieza
dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 moévil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacién y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de
movimientos.

- Movimientos de oscilacién. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan
puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevenciéon deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,
como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion
a los fines de proteccion requeridos.

1.3.4. 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, transformacion, 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 desempenio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.3.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacion con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccién y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
6rganos 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 sefalizacién en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion
y en cuanto a utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.3.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacioén tedrica y practica,
suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.3.7. 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, debera analizar las posibles situaciones de emergencia
y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y
evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica
estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.3.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su
trabajo, el empresario estara obligado a:
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- 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.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los
trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida cuenta de
sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas
necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.3.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizaciéon de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

1.3.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accion
preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periédicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relaciéon de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.3.11. 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 prevencion de riesgos
laborales.

1.3.12. 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 biolégico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacion de discapacidad
fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.3.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacién 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.

1.3.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente
a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar
una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la
naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos
derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o
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potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.3.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de
proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que
prestan sus servicios.

1.3.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento
de las medidas de prevencién 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 formacién y las instrucciones
del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario, deberan
en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
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.

1.4. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.4.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de
prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa,
asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas 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 Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacion externa.

1.4.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion 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
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colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencién 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 de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacion especializados.

1.5. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.5.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcién de
las decisiones relativas a:

- La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccién de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccidn 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.

1.5.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas
con la prevencién de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la
participaciéon de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.5.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion 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 Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- 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 habra un Delegado
de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.
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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 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 las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada
senalizacion 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 sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion
determinada, proporcionen una indicacién o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en el
trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefal luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una sefial gestual.

2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nUmero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacion resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
- Laextension de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacién de riesgo eléctrico, presencia
de materias inflamables, toéxica, corrosiva o riesgo biolégico, 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 amairillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizaciéon e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) 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
situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada
o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa, una sefial acustica o
una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Pagina 50



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

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 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 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 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.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara 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.

Debera 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.
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- En su caso, 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 utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacion de
los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones
deberan 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 informacion, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion 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
utilizacion de los equipos de trabajo.
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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
debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores 0O
liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion 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 deberan estabilizarse por fijacién o por otros medios.

Cuando los elementos moéviles 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.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcion 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 debera 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 generacién y propagacion 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 los
mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion 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 dispondran de una estructura de proteccion
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.
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Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion 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 conduccion 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 sefalizacion acustica de
advertencia. En cualquier caso, su conduccion 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 suspensién 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 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.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan 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 anti impactos 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 sefalizara su entorno con "sefales 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 inmévil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra 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 conduccidon 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.
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Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronaciéon 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 sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavaciéon (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.

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. Estaran dotadas de encauzadores anti
desprendimientos 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 intenciéon de disminuir el nivel
de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4
m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que
puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, muiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos anti ruido 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 tendran el disco protegido mediante una carcasa anti
proyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas anti de flagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacién insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminaciéon adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via humeda 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 excepcion de los
que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.). Bajo ningln concepto
se retirara la proteccion del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de seguridad anti
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proyeccion 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 evitara realizar taladros en una sola maniobra
y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

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 verificara 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 mezclaran botellas de gases distintos, éstas
se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en
posicion inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas anti retroceso 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 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 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 efectuen trabajos de construccién o ingenieria
civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Linea Eléctrica de Baja Tensién se
encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacioén, b)
Movimiento de tierras, c¢) Construccion, e) Acondicionamiento o instalacién, k)
Mantenimiento y I) Trabajos de pintura y de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de
pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningin momento a
mas de 20 trabajadores simultdneamente.
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c) El volumen 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 estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente debera 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.

Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion 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.

- Albanileria.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- 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 hormigén (dermatitis por cementos, etc.).

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directa e indirecta), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Cuerpos extrafos en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién 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 iluminacion.

- Efecto psico-fisioldégico de horarios y turno.

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializaciéon de los riesgos (vuelco,
atropello, colisién, 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.).
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Se habilitaran 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 proteccidon personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran 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, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosqueton del cinturon de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribuciéon de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexiéon del tronco, sobre todo si el cuerpo estan en
posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como
un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara 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 oscilara 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 evitara 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 circulacion 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.
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El aporte alimentario calérico 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 separaciéon por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposiciéon de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccion, 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 instalacién provisional).

Sera 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, sefalizandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafos y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizara 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 senalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electro soldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulaciéon de los vehiculos se realizara 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 y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara 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 efectuara 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 companiia 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 construccion.

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 conduccion y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, 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 limitacién 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 compactacién y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes
de madera capa a capa, evitandose 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 posicion 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 manipulacién del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.
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 grda que lo
sustenta.
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Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moéviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montaje de elementos metalicos.

Los elementos metalicos (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 mosquetdn 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 accion de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.
El ascenso o descenso, se realizara 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 cubrira mediante la utilizacion de redes de horca (o de
bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitard realizando los trabajos de recepcién 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 posicidon 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.

Albanileria.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de pisadas
sobre materiales.
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Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmdésferas
téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préoximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan 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
grua por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc.,
en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se
efectuara mediante manguera eléctrica anti humedad.

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 anti humedad.

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.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subidas a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.
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Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacién 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 efectuara 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 iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera anti humedad, clavija de conexion
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacién 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 efectuara 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 permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las companias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La
inclinacién 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 ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que sera un técnico competente
integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara 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 funciéon de su propio sistema
de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.
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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 Prevencion 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 proteccién de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizaciéon 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
proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion se
desarrollan.

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

Cascos de seguridad, no metalicos, 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 anti polvo.

Mascarilla anti polvo con filtros protectores.

Pantalla de proteccion 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.

- Munequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.
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5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones anti vibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

En Motril Octubre 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

——
I 72
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l

\

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez
Colegiado. 1236
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas
Eléctricas Aéreas de Baja Tensién

1. OBJETO.
2. CAMPO DE APLICACION.
3. EJECUCION DEL TRABAJO CONVENCIONAL.
3.1. APERTURA DE HOYOS.
3.2. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO.
3.3. CIMENTACIONES.
3.4. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.
3.5. IZADO DE APOYOS.
3.6. REPOSICION DEL TERRENO.
3.7. PUESTAS A TIERRA.
4. EJECUCION DEL TRABAJO DE REDES TRENZADAS.
4.1. INSTALACION DE CONDUCTORES.
5. INSTALACION.
5.1. RED POSADA SOBRE FACHADAS.
5.2. RED TENSADA SOBRE APOYOS.
6. MATERIALES.
6.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.
6.2. APOYOS.
6.3. ACCESORIOS PARA EL MONTAJE DE LA RED AEREA TRENZADA.
6.4. CONDUCTORES.
7. CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.
7.1. CRUZAMIENTOS.
7.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

8. RECEPCION DE LA OBRA.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas Eléctricas
Aéreas de Baja Tensién

1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de lineas aéreas de Baja Tensidn, especificadas en el
correspondiente proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se refiere al suministro e instalaciones de los
materiales necesarios en la construccion de las lineas aéreas de Baja Tension con conductores
trenzados en haz.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3. EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

3.1. APERTURA DE HOYOS.

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 Direccién Técnica.

Cuando sea necesario variar el volumen de la excavaciéon, se hara de acuerdo con la
Direcciéon Técnica.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abierto las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos
rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del
Contratista la obtencién 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, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas
para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar
accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.

3.2. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Los apoyos de hormigén se transportaran en géndolas por carretera hasta el Alimacén 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.
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3.3. CIMENTACIONES.

La cimentacién de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se empleara un
hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?.

El amasado del hormigéon se hara con hormigonera o si no sobre chapas metélicas,
procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible y exenta de materia organica.

Para los apoyos metalicos, 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 cimentacion quedaran 10 cm por encima del
nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendra la precaucién 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 cimentacion, junto a un angular o montante.

3.3.1. Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas
organicas, arcillosas, carbon, 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.

3.3.2. Piedra.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de materias
extrafnas como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafnos
inertes.

Se prohibe el empleo de revoltén, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacién, asi como
cascotes o materiales blandos. Deberd ser de tamafio comprendido entre 1 y 5 cm., no
admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamario.

3.3.3. Cemento.
Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento.
En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

3.3.4. Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y
aquellas que procedan de rio o manantial, a condicién de que su mineralizacién no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales
carbonosas o selenitosas.

3.4. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion.

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Péagina 67



PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. DE ALBUNUELAS (GRANADA)

3.5. 1ZADO DE APOYQOS.

La operacién de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun elemento sea
solicitado excesivamente.

En cualquier caso los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma o grua evitando
que el aparejo dafie las aristas o0 montantes del poste.

3.6. 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 cual sera a
cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director
de Obra.

3.7. TOMAS DE TIERRA.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusibn como sean necesarios para
obtener una resistencia de difusidon no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre si y al
apoyo por medio de un cable de cobre de 35 mm? de seccidn, pudiendo admitirse los 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 iran también los cables de conexién entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigén.
Cuando sean necesarios mas de un electrodo, la separacion 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 hormigon.

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacion, los valores de
resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

4. EJECUCION DEL TRABAJO DE REDES TRENZADAS.

4.1. INSTALACION DE CONDUCTORES.

El haz de conductores que constituye la red se debe mantener separado unos 5 cm del
muro por medios herrajes adecuados. Esta separacion no debe ser inferior a 1 cm. Este espacio
entre haz y fachada se deja libre con objeto de evitar depdsitos de polvo y facilitar los trabajos de
mantenimiento.

Los herrajes de fijacién al muro se colocaran regularmente existiendo entre cada dos
consecutivos una distancia maxima de 0,70 m, segun la rigidez y el peso del haz con objeto de
evitar la formacion de tramos colgados.

El trazado del haz sera horizontal y pasara sensiblemente al nivel medio de los puntos de
entrada de las acometidas, evitando los resaltes importantes. La altura de los conductores sobre el
suelo es del 2,5 m como minimo, salvo que esté prevista una proteccion suplementaria resistente a
los choques.
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Los cambios de direccion del trazado se haran verticalmente, en el limite del inmueble,
aprovechando salientes intermedios, tales como tuberias.

No se debe colocar ningun soporte a menos de 0,25 m de un angulo saliente del muro o de
una techumbre. Sélo no se aplicara esta regla en el caso de fijacidn sobre el mismo angulo, en
cuyo caso se colocara el soporte en la bisectriz del angulo con un empotramiento conveniente.

Cuando el haz esta situado en la proximidad de aberturas, se procurara que el trazado
vaya por la parte superior de las mismas, pero si no fuera posible y hubiera que pasar por debajo,
no se situara a menos de 0,30 m de la parte inferior de las aberturas, a menos que los conductores
estén separados de dicha abertura por un balcén o una parte que sobresalga 0,10 m como minimo
sobre la fachada.

En el caso de cruzamiento o proximidad con lineas de telecomunicacién se respetara una
distancia minima de 5 cm. En espacios vacios y cruces de calles, el haz se soporta normalmente
por medio del conductor neutro portador. El trazado del haz se llevara horizontalmente bien a una
altura de 6 m sobre las vias abiertas a la circulacion publica o bien fuera del alcance del publico en
los demas casos.

Si por razones de estética en una avenida principal se oponen al cruce de una calle
adyacente en alineacién con dicha avenida, dicho cruce puede efectuarse retirandose 3 0 4 m
como maximo de la avenida principal.

En cualquier caso, el trazado de la red debe ser juiciosamente elegido en funcion de las
lineas dominantes de la arquitectura y se procurard aprovechar cada uno de los salientes de la
fachada para asegurar el camuflaje de la red; por igual motivo en determinadas ocasiones los
cruces de calles o espacios vacios podran ser realizados en canalizacion subterranea.

La preparacion de las bobinas y las operaciones de desarrollamiento, tirado y colocacion
del haz sobre herrajes se ejecutaran con el mayor cuidado para evitar cualquier dafio al
aislamiento de los conductores.

Cualquier desperfecto, tal como torsion, aplastamiento o rotura de los cables o alambres,
rozadura de los cables contra el suelo, contra los herrajes o contra cualquier objeto abrasivo,
desgarron del aislamiento, etc., debe necesariamente evitarse.

Las bobinas de los haces de conductores, almacenadas al abrigo de la humedad, no
deben descargarse ni depositarse en lugares donde el polvo (arena, cemento, carbén) o cualquier
otro cuerpo extrafio puede introducirse en el haz con peligro de deteriorar el aislamiento.

Las bobinas deben desenrollarse en un terreno desprovisto de asperezas. Este desarrollo
se hace de una sola vez para toda la longitud, siempre que sea posible. Se verificara en el curso
de esta operacién que el haz esta completamente intacto, eliminando cualquier parte que presente
deterioro.

Para el tendido de conductores es aconsejable utilizar poleas de madera o de aleacién de
aluminio en que la anchura y profundidad de garganta tengan una dimensién minima igual a vez y
media la del mayor diametro del haz a tender. En el tendido se deben tomar todas las
precauciones necesarias para evitar retorcer los conductores.

Por el extremo del haz a tender se ejercera la traccidon necesaria que permita la mayor
rectitud posible. Una vez tensado se colocara el haz de conductores sobre los soportes.

Para rebasar las tuberias se pasara el haz por la parte exterior de la misma, mediante una
separacion progresiva de la fachada iniciada unos 0,80 m antes el obstaculo.
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En el caso de que el haz pase a menos de 5 cm del obstaculo conductor de angulo vivo, se
reforzara el haz a lo largo de toda la longitud del obstaculo, mediante una envuelta aislante
hendida longitudinalmente y mantenida al haz por collares u otro procedimiento equivalente.

5. INSTALACION.

5.1. RED POSADA SOBRE FACHADA.

Las operaciones necesarias para la instalacion se realizaran en el siguiente orden:
- Ejecutar los taladros de un tramo determinado, espaciados de 50 a 70 cm, segun la seccién del
cable. Los soportes no deberan empotrarse a menos de 25 cm de la techumbre y esquinas de los
edificios.

- Colocar en cada taladro el taco de plastico y alojar en éste el extremo roscado del soporte. Para
facilitar esta operacion se recomienda el uso de la "hilera para taco & 12".

- Instalar las bridas con perno y soportes proteccién esquinas, cuando sean necesarios.
- Efectuar el tendido del cable. Para esta operacion se recomienda la utilizacion de poleas de
madera o aleacion de aluminio, en que el ancho y la profundidad de las gargantas, no sean
inferiores a 1,5 veces el diametro del haz de cables.
- Colocar el cable en los soportes y cerrar éstos.

Para evitar el contacto con partes metalicas y rebasar obstaculos salientes de la fachada,
el cable se separa progresivamente de la pared mediante la instalacion de soportes de diferente

longitud.

5.2. RED TENSADA SOBRE APQOYOS.

Las operaciones necesarias para la instalacion se realizaran de acuerdo con las siguientes
instrucciones:

- Instalar en todos los apoyos los ganchos y los anclajes previstos.
- Efectuar el tendido del cable. Para esta operacion se recomienda la utilizacién de poleas de
madera o aleacion de aluminio de diametro minimo 23 veces el de los cables, y en las que el

ancho y profundidad de las gargantas no sean inferiores a 1,5 veces el diametro del haz.

Con objeto de evitar que el cable se arrastre por el suelo, la bobina debe estar dispuesta de forma
que el cable se desenrolle por su parte superior.

El cable de arrastre debe escogerse de modo que esté cableado en el mismo sentido que el haz de
conductores, para reducir el destrenzado del haz durante el tendido.

- Regular el tense de acuerdo con las tablas de tendido, determinando previamente el vano de
regulacion.

La temperatura se apreciara cuidadosamente mediante un termémetro suspendido varios metros
por encima del suelo y colocado a la sombra de un apoyo.

En general, se tensaran los conductores ligeramente por encima del tense requerido, y se regulara
destensado progresivamente hasta alcanzar la flecha adecuada.

Se evitara regular los tenses en horas en que la temperatura ambiente varia con rapidez, ya que
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puede provocar errores el hecho de que las variaciones de temperatura son mucho mas rapidas en
el aire que en los conductores.

- Separar del haz los neutros portadores o fiadores de acero, utilizando el "separador de cables
trenzados" y fijar los amarres.

Es aconsejable esperar 24 horas antes de amarrar definitivamente, para que se igualen las
tensiones en los vanos por efecto de las oscilaciones de los cables.

6. MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacién seran entregados por el Contratista siempre
que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

6.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.

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.

6.2. APOYOS.

Los apoyos de hormigén cumpliran las caracteristicas sefaladas en la Recomendacién
UNESA 6703 y en las Normas UNE 21080 y 21003. Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metdlicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los
seleccionados en la Recomendacion UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma 36531-12 R.

6.3. ACCESORIOS PARA MONTAJE DE LA RED AEREA TRENZADA.

Todos los accesorios: tacos de plastico, soportes con brida, protecciones, tensores,
anclajes, sujeta cables guardacabos, abrazaderas, soportes de suspension, ganchos, etc., deberan
cumplir las especificaciones de las Recomendaciones UNESA respectivas.

Con objeto de conseguir la uniformidad con el resto de instalaciones de la zona, todos los
elementos deberan ser aceptados por el Director de Obra.

6.4. CONDUCTORES.

Los haces de conductores que constituyen la linea principal se componen de tres
conductores de fase y del conductor neutro. Todos estos conductores unipolares aislados, son de
aluminio, salvo el neutro de aleacion de aluminio, con objeto de poder soportar el conjunto del haz
de conductores.

Estos conductores estaran de acuerdo con la Norma UNE 21030-73.

7. CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en la ITC-BT-06, apdos. 3.9.1 y 3.9.2, asi como
a las condiciones que, como consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer otros
organismos competentes cuando sus instalaciones fueran afectadas por las lineas aéreas de B.T.
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7.1. CRUZAMIENTOS.

7.1.1. Con Lineas eléctricas aéreas de A.T.

La linea de Baja Tension debera cruzar por debajo de la linea de A.T., procurandose que el
cruce se efectue en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de A.T., pero la distancia entre
los conductores de la linea de B.T. y las partes mas proxima de la de A.T. no sera inferior a 1,5 m.

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

1,5 + (U+L1+L2 / 100) (m)
U: Tension nominal en kV de la linea de A.T.
L1: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea de A.T.
L2: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea de B.T.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de
B.T. tenga componente vertical ascendente se tomaran las debidas precauciones para que no se
desprendan los conductores, aisladores o soportes.

7.1.2. Con lineas aéreas de B.T.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos
diferentes, la distancia entre los conductores mas préximos de las dos lineas sera superior a 0,50
m.

Cuando las dos lineas sean aisladas los cables podran estar en contacto.

7.1.3. Con lineas aéreas de telecomunicacion.

Como norma general, las lineas de B.T. deberan cruzar por encima de las de
telecomunicacion, sin embargo, podran cruzar por debajo si los conductores, de alguna de ellas, se
han ejecutado en disposicién aislada de 0,6/1 kV.

7.1.4. Con carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 280 daN en disposicion aislada.

La altura minima del conductor mas bajo en las condiciones de flecha mas desfavorables,
sera de 6 m, no presentandose ningun empalme en el vano de cruce.

7.1.5. Con ferrocarriles electrificados, tranvias vy trolebuses.

La altura minima de los conductores de la linea eléctrica sobre los cables o hilos
sustentadores o conductores de la linea de contacto sera de 2 m.

7.1.6. Con Teleféricos y cables transportadores.

Cuando la linea aérea de B.T. pase por encima, la distancia minima entre los conductores
y cualquier elemento de la instalacion del teleférico sera de 2 m, y si pasa por debajo, esta
distancia no sera inferior a 3 m.
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7.1.7. Con rios vy canales, navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que
pueda alcanzar ésta sera de:

H=G+1(m)
G: galibo. Si no estéa definido se considerara un valor de 6 m.

7.1.8. Con canalizaciones de agua y gas.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica aislados y canalizaciones de agua o
gas sera de 0,20 m.

7.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMQOS.

7.2.1. Con lineas eléctricas aéreas de A.T.

Se evitara la construccién de lineas paralelas con las de A.T. a distancias inferiores a 1,5
veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores mas préximos. En todo
caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas no debera existir una separacion
inferior a 2 m en paralelismo con lineas de tension igual o inferior a 66 kV y a 3 m para tensiones
superiores.

7.2.2. Con otras lineas de B.T. o de telecomunicacion.

La distancia horizontal de los conductores mas proximos de las dos lineas sera como
minimo de 0,1 m cuando ambas sean aisladas; esta distancia se aumentara hasta 1 m cuando
alguna de ellas sea de conductores desnudos.

7.2.3. Con calles y carreteras.

Las lineas aéreas con conductores aislados podran establecerse préoximas a estas vias
publicas, debiendo en su instalacion mantener una distancia minima de 4 m cuando no vuelen
sobre zonas o espacios de posible circulacién rodada. Cuando vuelen sobre zonas de circulacion
rodada la distancia minima sera de 6 m.

7.2.4. Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalacion de la linea de contacto sera de
1,5 m como minimo.

7.2.5. Con zonas de arbolado.

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz.

7.2.6. Con canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. Se procurara que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Las arterias principales de agua se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.
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7.2.7. Con canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera
de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), donde la distancia
sera de 0,40 m.

Las arterias importantes de gas se dispondran de forma que aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

8. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicién de la conductividad de la toma de
tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la

instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles
de mejora.

En Motril Octubre 2024

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

__('_drdlﬁo

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez
Colegiado. 1236

TITULAR: ELECTRONEVADA Y PROYECTOS S.L Pagina 74



MEDICIONES Y PRESUPUESTO



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. ALBUNUELAS (GRANADA)

coDIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01

02

03

04

05

06

CAPITULO CO1 LINEA AEREA DE BAJA TENSION 400 V

ML TENDIDO CONDUCTOR RZ 3X50+54,6 AL/ ALM TENSADO EN APOYOS

ML. SUMINISTRO, TENDIDO, TENSE Y REGULADO DE LINEA ELECTRICA AEREA DE
BT FORMADA POR CONDUCTOR TRENZADO DE ALUMINIO TIPO ALMELEC DE 50
MM2 CON FIADOR DE 54,6 MM2, INCLUIDO MEDIOS MECANICOS NECESARIOS Y
MANO DE OBRA. TOTALMENTE INSTALADO

1 378,00 378,00

378,00
UD APOYO HORMIGON 630 KG -9 M
UD. APOYO DE HORMIGON/METALICO 630KG DE ESFUERZO EN PUNTA'Y 9 METROS
DE ALTURA, INCLUIDO EXCAVACION, MONTADO Y HORMIGONADO, ELECTRODO
DE PUESTA A TIERRA FORMADO POR CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE 50
mm2 Y PICA DE COBRE INSTALADA.

1 1,00

4,32

1.632,96

1,00
UD APOYO HORMIGON 630 KG-11 M
UD. APOYO DE HORMIGON/METALICO 630KG DE ESFUERZO EN PUNTA'Y 11 ME-
TROS DE ALTURA, INCLUIDO EXCAVACION, MONTADO Y HORMIGONADO, ELEC-
TRODO DE PUESTA A TIERRA FORMADO POR CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO

DE 50 mm2 Y PICA DE COBRE INSTALADA.
6 6,00

480,00

480,00

6,00
UD TUBOS METALICO GALVANIZADO BAJANTE PASO A/S
UD. SUMINISTRO Y MONTAJE TUBO METALICO GALVANIZADO PASO A/S, TOTAL-

MENTE INSTALADO.
4 4,00

530,00

3.180,00

4,00
UD MONOLITO PREFABRICADO DE HORMIGON Y CPM SIMPLE

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE MONOLITO PREFABRICADO DE HORMIGON Y CAJA
GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA, TOTALMENTE INSTALADO.

1 1,00

75,10

300,40

1,00
UD MONOLITO PREFABRICADO DE HORMIGON Y CPM DOBLE
UD. SUMINISTRO Y MONTAJE MONOLITO PREFABRICADO DE HORMIGON Y CAJA

GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA DOBLE, TOTALMENTE INSTALADO.
3 3,00

180,20

180,20

752,40

6.525,96

6.525,96

PRESUPUESTO
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO DE LABT PAGO FUENTE EJE T. M. ALBUNUELAS (GRANADA)

CAPITULO RESUMEN EUROS %
co1 LINEA AEREA DE BAJA TENSION 400 V........cooiiecerrcceeenssemee s 6.525,96 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.525,96
13,00 % Gastos generales....... 848,37
6,00 % Beneficio industrial..... 391,56
SUMA DE G.G. yB.I 1.239,93
21,00% LV.A. e 1.630,84
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 9.396,73

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NUEVE MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y SEIS
EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS.

En Motril Octubre 2024

—_—

..,___f"litﬂkﬁo

|

Fdo.: Juan Andrés Martin Pérez
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado 1236

PRESUPUESTO
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