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1.1. ANTECEDENTES

ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. explota la Central Hidroeléctrica de la
Presa de Irabia. El embalse y Central de Irabia son la cabecera del sistema de produc-
cion del Irati, con una produccién anual de 4.540 MWh/afio y una potencia nominal de
evacuacion de 1700 KVAS.

Dicha energia es evacuada en la actualidad por una linea aérea de MT a 20 KV deno-
minada “AOIZ P-NAGORE”", esta LAMT-20kV alimenta también al Centro de Transfor-

macién de Distribucion denominado "Casa de Ingenieros de Irabia".

1.2. OBJETO

El objeto de este proyecto en mejorar la seguridad técnica y medioambiental de la co-
nexion mediante la LAMT-20kV de Distribucién actual, para las instalaciones de la Cen-
tral Hidroeléctrica de Irabia, propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVABLE,
S.A.

La actual LAMT-20kV de Distribucion, en su tramo desde el apoyo n° 07.81 hasta el
Centro de Transformacion "Casa de Ingenieros de Irabia”, también de Distribucion; y la
"Central Hidroeléctrica de Irabia", propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVA-
BLE, S.A., sufre frecuentes incidencias originadas por su estado de conservacion, y su
trazado por una zona montafiosa y boscosa, con especiales condicionantes medioam-

bientales.

Por lo anteriormente expuesto, el objeto de este proyecto es disponer, para conexion de
las instalaciones de la Central Hidroeléctrica de Irabia, de una nueva via de conexion
mas estable y segura, mediante un cableado subterraneo de Media Tensién a 20kV, con
menor implicacion medioambiental; consiguiendo ademas con tal actuaciéon la separa-
cion completa de activos de Distribucion y Generacion, al desvincularse totalmente la

Central Hidroeléctrica del Centro de Transformacién "Casa de Ingenieros de Irabia”.
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La nueva conexion, por razones de distancia, trazado, y medioambientales, se realizara
en el poste 17.08 de la LAAT a 20kV propiedad de la Distribuidora "Electra Orbaizeta,
SL").

Asi pues, la Linea de evacuacion de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. pa-
sara de evacuar de las instalaciones de |I-DE, a las instalaciones de Electra Orbaizeta,
S.L.

Puestos en contacto con ambas compainiias distribuidoras, éstas establecen una serie
de adecuaciones necesarias en sus lineas para permitir la nueva conexién. Dichas ac-

tuaciones pasan por:

- Adecuacion del apoyo n° 07.81 (limite entre ambas distribuidoras) mediante la
sustitucion de los actuales fusibles XS por Seccionadores.

- Adecuacion del primer apoyo de la linea de Electra Orbaizeta, S.L. n® 17.01 me-
diante la colocacion de un OCR.

- Adecuacion del apoyo conexion n° 17.08 mediante la colocacién de un OCR para
la nueva transicion aéreo-subterranea.

La nueva LSMT se proyecta con conductor HEPRZ1 12/20 KV 3x1x150 mm2 Al junto
con conductor de fibra Optica que permita conectar la Central de Irabia con el OCR ubi-

cado en el punto de conexion (apoyo n° 17.08).
El presente documento se redacta con el objeto de:

1. Describir las obras a realizar y equipos necesarios a emplear para llevar a cabo
la construccion de la NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A
20KV DE APOYO 17.8 DE LA LAAT 20KV DE ELECTRA ORBAIZETA A CEN-
TRAL HIDROELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA.

2. Justificar todos los datos constructivos que conllevaré la ejecucién y puesta en
marcha de la Linea de MT.
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3. Constituir el soporte técnico para la solicitud y obtencion de las pertinentes au-
torizaciones y licencias para la construccion y puesta en operacion de dicha ins-
talacién, de conformidad con la legislacién actual vigente en la Comunidad Au-

tobnoma de Navarra.
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1.3. REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLES

1.3.1. REGLAMENTACION

Las instalaciones de distribucién a las que se refiere este documento deberan cum-

plir, como minimo, lo que se establece en la reglamentacion vigente:

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Re-

glamento General de Carreteras.

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

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Regla-
mento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléc-
tricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITCLAT
01 a 09.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus Instrucciones Técnicas Complemen-

tarias.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas nor-
mas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
Servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modifica-
cioén de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a
las actividades de servicios y Su ejercicio.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las activi-
dades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedi-

mientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,

cogeneracion y residuos.

Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se maodifican dis-

tintas disposiciones en el sector eléctrico.

Especificaciones técnicas especificas de la compafiia eléctrica distribuidora.
Normas Autondmicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.
Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacién, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado (Instruccion

8.3- IC Senalizacién de obra).

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion

de hormigon estructural (EHE-08).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el

texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de

la construccion.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento

de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de

los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servi-

cios de prevencion.

Real Decreto 899/2015, de 9 de octubre, por el que se modifica el Real De-
creto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen dispo-
siciones minimas de seguridad y de salud de las obras de construccion, y

sus posteriores modificaciones.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las dispo-
siciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores

de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los equipos

de proteccion individual.
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de

Normas de Administraciéon Local.
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¢ Disposiciones posteriores que modifiquen, anulen o complementen a las ci-

tadas.

1.3.2. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
La normativa de aplicacion es la siguiente:

¢ Normas UNE establecidas como Obligado Cumplimiento en la Reglamenta-
cion Vigente y sus actualizaciones.

1.3.3. NORMATIVA DE REFERENCIA

¢ Normas UNE, EN e IEC que sirvan de referencia para la definicion de equi-
pos o de métodos de actuacion.
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1.4. PROMOTOR

El promotor del proyecto es:

ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A.
CIF: A31768138
Avenida Ciudad de la Innovacién 5,

Valle de Egles (Navarra) 31621

1.5. EMPLAZAMIENTO

Tal como se muestra en el plano de situacién la instalacidén estd ubicada en la provincia

de NAVARRA, y discurre por el municipio de Orbaizeta.

1.6. DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

La linea objeto de este proyecto, tiene 1 tramo subterraneo.

EL proyecto conectara las celdas de la Central Hidroeléctrica de Irabia con el punto de
conexién (apoyo n° 17.08 de la LAMT AOIZ P-NAGORE) de la LAMT de Electra Orbai-

zeta, S.L..

El tramo subterraneo tiene una longitud en planta de 7400 m, todos ellos en simple

circuito de 20 kV. Este tramo va desde las celdas de la Central Hidroeléctrica de Irabia
hasta el apoyo n° 17.08 con conductor HEPRZ1 12/20 KV 150 mm? Al. La LSMT ir&

acompafada de un conductor de fibra 6ptica.
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1.6.1. DESCRIPCION DEL TRAMO SUBTERRANEO:

A continuacion, se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruzamien-

tos que existen en cada municipio:

La linea subterranea objeto de este PROYECTO tiene una longitud de 7400 me-
tros. Su origen son las celdas de la Central Hidroeléctrica de Irabia y el final de la linea
serd el apoyo n° 17.08 de la Linea Aérea de MT a 20 KV “AOIZ P-NAGORE” de Electra
Orbaizeta, S.L. La linea discurre por término municipal de Orbaizeta.

EfectUa los siguientes cruzamientos:

o ) ) Coordenadas
o Inicio del Fin del t'ramc.) Long Longitud y Organismo U.T.M.
tramo subte- subterraneo: cruza- Afeccién
Cruz . . tramo (m) . afectado
rraneo: Apoyo Apoyo miento (m) X v
1 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata Erlanz CHE 649474 | 4761162
2 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata Iron CHE 647421 | 4761835
3 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata del Monte CHE 644925 | 4761827
4 | CHIRABIA Ap 17.08 7400 1 LSBT Electra Orbai- | ¢4769 | 4761772
zeta, S.L.
5 CH IRABIA Ap 17.08 7400 2 Abastecimiento agua | Ayto. Orbaizeta | 644705 | 4761684
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1.7. COORDENADAS DE LOS APOYOS A REFORMAR DE LA LINEA.

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los apoyos de la linea en proyec-

cion UTM utilizando el Datum ETRS-89 en el huso 30.

Ne apoyo Tipo AP UTM X: UTM Y: E'emf::;a co-

07.81 C-2000-14 Anclaje 644903,09| 4760636,84 SC

17.01 C-1000-16 Alineacion 644897,60| 4760696,46 OCR

17.08 C-2000-12 Fin linea 644689,00| 4761654,00 OCR
1.8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
La instalacion queda definida por las siguientes caracteristicas:
1.8.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO AEREO
LINEA S/C 20 kV
SISTEIMA .. Corriente Alterna Trifasica
[ C=To =T o = (o ) I 50
Tension NOMINAL (KV) ..uuueiiie et e e e e e e e e e e e 20
Tension mas elevada de 1a red (KV) ... 24
(OF= 1 =T [o] 4 T- F TSP PRTP PP 3
N e [ o o] | (01 Simple circuito
NOC de CONAUCLOrES POI FASE. ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiit ittt nnnnne 1
TIPO d€ CONAUCTON .....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 47-AL1/8-ST1A (LA-56)
Potencia maxima de transporte (KVAS) ... 6900
NUMEro de apOYOS @ AUECUA .........ueeiiiieeiiiiiiiiii it ee e e e e e ettt e e e e e e s e e e e e e e e s e ennnneeees 3
Z0Na de APlICACION. ..ot ZONA B
Tipo de @ISIAMIENTO.......coviiiiiiiiiiiiiii e Aislador de vidrio
F Y 010 )01 T Celosia metdlica tipo C
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(10 T=T 0] 7= Lo To] =T S Hormigén

PUESEA @ LI . e Picas de toma de tierra

Temperatura de OPEraCION............uuiii i i e e e e e e e 50 °C

1.8.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO SUBTERRANEO

LINEA S/C 20 kV

SISTEIMA .. Corriente Alterna Trifasica
[ LYo =T o = (o ) I 50
Tension NOMINAL (KV) ..uuueiiie e e e e e e e e e e e 20
Tension mas elevada de 1a red (KV) ..o e 24
(OF= 1 (=T [o] 4 T- FU TSP PPRT PP 3
I o [ o T o] 1 (01 SRR 1
[INilo [l oto] g To (U Tod o] £ =TS o Lo ] g = = J SRR 1
Tipo de CoNAUCEON ........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee HEPRZ1 12/20 KV 150 mm? Al + H16 Al
Tipo de cable de tierra ... PESP
N [T TeT doJe [l o= T o] (TSR0 (= =T - TR 1
Potencia maxima de transporte (MVA) ... 9,5
(o] oo 1108 o I 1] = I (10 I 7.400
CaNAlIZACION ... directamente enterrada

1.8.3. PROTECCION DE LA AVIFAUNA

La instalacion proyectada, ubicada en zona de paso o nidificacién de aves protegidas,
tendra en cuenta las normas establecidas en el Decreto Foral 129/1991 en los puntos

que le afectan.

Las medidas de proteccién de la avifauna adoptadas en este Proyecto, son las siguien-

tes:

a) Para aislamiento del circuito de media tensiéon en 20 KV, se utilizaran ca-
denas de composite de 1 m tipo U70YB20-AL+PECA-1000-A o se forraran las actuales
cadenas de vidrio hasta conseguir 1 m de aislamiento pleno. Por otro lado, se utilizara
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el aislador tipo U70AB20 para suspendido. Los elementos de proteccion o maniobra se
colocaran invertidos a distancia suficiente de la cabecera de los apoyos.

C) Los puentes de los apoyos de amarre y seccionamiento, quedaran por
debajo de la cruceta del apoyo, con suficiente separacion para evitar que las aves po-
sadas en cogolla puedan entrar en contacto con los elementos en tension. A su vez, las
grapas de amarre/suspendido, los terminales de conductor subterrdneo y los puentes
de union, se aislaran convenientemente.

d) En los apoyos la separacion minima entre conductores y entre éstos y la
zona de posada de aves, es de 1,50 y 0,70 m. respectivamente.

1.8.4. CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA

En aquellos puntos donde se realice un paso de aéreo a subterraneo, se tendran en

cuenta los siguientes detalles constructivos.

Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea
iran protegidas con bandeja. El interior de la bandeja sera liso para facilitar la instalacion

o sustituciéon del cable averiado.

La bandeja se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se empo-

trara en la cimentacion del apoyo.
En el apoyo de conversion aéreo-subterrdneo, se dispondra de un sistema antiescalada.

Todas las conversiones a subterraneo, deberan llevar una proteccion contra sobreten-
siones mediante pararrayos autovalvulas, siendo la conexion lo mas corta posible y sin

curvas pronunciadas.

El tubo o bandeja de proteccion protegera los conductores hasta el soporte del conduc-

tor al que ird sujeto hasta la conexion del terminal.
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ALZADO FRONTAL

Conduclor desnudo

I erminai

—Bandeja proleccidn
conductor aislado

ALZADO LATERAL DERECHO

Autovalvula
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1.8.5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.8.5.1. CONDUCTOR AEREO 20 KV

Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Son cables de aluminio con alma de acero de conductores cableados concén-
tricos, compuestos de un alma de acero del tipo ST1A y una o0 mas capas de

hilos de aluminio del tipo AL1.

LI oL TP O POPPPTTRPPTI 47-AL1/8-ST1A
D ToTS o] g F= Tod o] g =T o |1 F- 1 LA-56
Y= L= 4| Aluminio — Acero
Diametro cable completo (MIM) ........oooii e 9,45
SY=TotoiTe IR o] e= I (44101 TSR 54,6
PESO (KG/M) ¢ttt 0,1891
Carga de rotura (AaN).......ccoooeieeeeee e 1.640
Mddulo de elasticidad (AaN/MM?2) .........ccoiiiiiiiie e 7.900
Coeficiente de dilatacion lineal (PC™) ......covuveiiieiieiee e 19,1 10°
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/KIM) .....oovuiiiiii i e 0,6136
Intensidad maxima admisible (A) .....ooooe i 199,35

1.8.5.2. CONDUCTOR SUBTERRANEO 20 KV

Las caracteristicas del conductor subterraneo son las siguientes:

1] o o TP HEPRZ1
Tension NOMINAL (KV) ...uueiiie e e e e e e e e 12/20
Tension de prueba @ 50 HZ (KV)...uu. i 24
Tension de cresta en la prueba por impulso (KV) ..., 125
SYTeled (o o I (11114 5 TP USROS 150
[ F= LT = | I oo o 18 Toi (o] Aluminio
Resistencia eléctrica a 20°C (/KM ...ceevviiiiiiiie e 0,277
Resistencia inductiva (Q/KIM) .......i i 0,112
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Intensidad maxima de trabajo enterrado (a 1m, T2 25°C y 1IKm/W) (A)........ccvvvvnnnnn.. 275
Sistema de Puesta a Tierra de las Pantallas.................ccccevvviieiiiiennienns Cross Bonding
Caracteristicas instalacion .............ccccccvveeeiieeeeveeevinnnnn, enterrado a 0,8 m de profundidad
1.8.5.3. CABLE FIBRA SUBTERRANEO

Las caracteristicas del cable de fibra son las siguientes:

N LU L= (0T 0 L= 1] o] = T 24
(10 = 1S3 o Lo g (1] oo RSP 6
AN LU L= (0 J0 L= (U o L 4
Elementos de traCCion ...............uuvvvviviiiiviiiiiiiiiiiiieiiinanns Fibras de Vidrio Reforzadas WB
(O o1 =Tg =T =34 1= 1 o ] SR Z1
LONGItUA MAXIMA ...eeiiiiiiiiiee ettt e e e r e e e e e e e e r e e e e e e e e anees 3000 m
[DJF= T g =] 1o Je [ ox= o] PR <16 mm
Peso de cable (KG/M) . ... i e < 0,280
ReSIStencia @ 1a traCCliON ............uuuuieiiiiiiiiiiiiiiii it aeeeeeeeeeeeeennees > 2500 N
APIASTAMIENTO ....eeiiiiiiiiiiieeeeeee e > 3000 N/cm
Radio de CUMVatUIA .........cooiiiiiiiii e 20 x diametro del cable
(@37 [0 1 (=1 01 oo 1 -40°C - +70°C

1.8.5.4. TERMINALES

Los terminales a utilizar seran del tipo exterior por ser las conexiones aéreo-subterra-

neas.

La conexién entre el cable y la linea aérea se realizara mediante una botella terminal de
tipo exterior unipolar por fase. Las botellas terminales tipo exterior se instalaran en las
crucetas del apoyo de paso aéreo -subterraneo en los soportes especiales disefiados

para su instalacion.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran compatibles
con los cables en los que se instalen, asi como con el sistema subterrdneo global y

condiciones de operacién de la instalacion a la que van destinados.
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Linea de fuga

Considerando un nivel de contaminacion correspondiente zona media (equivalencia con
CEI 60815 / EN 60071 de grado Il medio), la linea de fuga minima especifica exigida
para el terminal serd de 20 mm/kV, resultando para una tensién de 20 kV, con una ten-

sibn mas elevada de 24 kV, una linea de fuga total minima de 480,0 mm.

1.8.5.5. PARARRAYOS

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas se instalara una autovalvula o pararrayos en los extremos de los cables

unipolares.

Los pararrayos autovalvulas se instalaran en las crucetas del apoyo paso aéreo subte-

rraneo en los soportes especiales disefiados para su instalacion.

La autovalvula seré de 6xido de zinc como elemento activo.

- Linea de fuga: igual a la exigida para los terminales.

- El aislador de la autovélvula sera polimérico (goma de silicona).

La puesta a tierra de las autovélvulas se realizard conectando directamente al propio

apoyo de final de linea aéreo-subterraneo.

1.8.5.6. AISLAMIENTO

Para las nuevas cadenas, se utilizaran cadenas de aislamiento de composite segun
norma UNE-EN 61466-1 UNE-EN 61466-2.

En apoyos de alineacion suspendida se emplearan cadenas de composite tipo U70AB20

con grapa de suspension armada.
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En apoyos de alineacion amarre, angulo, anclaje y fin de linea se emplearan cadenas
de amarre de composite tipo U70YB30-AL con grapa de compresion + dispositivo de

proteccion especial PECA1000.

Se considera un nivel de contaminacion alto (IV) para el aislador suspendido y de nivel
medio (1) para el de amarre.

1.8.5.7. HERRAJES

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuadamente

protegidos contra la corrosion.

Estos herrajes cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006

1.8.5.8. APOYOS Y CIMENTACIONES

Los apoyos seran metdlicos tipo C (UNE 207017), de resistencia adecuada al esfuerzo

que hayan de soportar.

Las cimentaciones seran de hormigdn en masa de tipo monobloque.

1.8.5.9. PUESTA A TIERRA

En apoyos en zonas no frecuentadas los apoyos se pondran a tierra mediante electrodos
de difusién vertical.

En apoyos en zonas frecuentadas y/o maniobra se pondréan a tierra mediante electrodos
de difusion vertical y anillos perimetrales para cumplir lo establecido en el apartado 7.3.4
de la ITC-07 del RLEAT en cuanto a la seguridad de las personas. Asimismo, en dichos

apoyos se instalara acera equipotencial
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1.8.5.10. NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marca el nUmero de orden que le corresponda, de acuerdo con el

criterio de origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevan una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, situada a una

altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.

1.8.5.11. GRAPAS DE BAJADA FIBRA OPTICA

Son usadas para guiar el cable 6ptico en su descenso desde la mordaza de retencion 'y

deben situarse a una distancia maxima entre ellas de 1 m.

Distancias menores pueden ser necesarias para impedir que el cable golpee con la torre,
especialmente en zonas de clima muy ventoso donde las estructuras tienen tendencia
a vibrar o en cualquier otra situacién con el objeto de que el cable no roce con la celosia

de la torre.

Las grapas se deben instalar atendiendo las indicaciones del fabricante con el par de

apriete especificado e instalando cable a ambos lados.
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1.- Cuerpo soporte

3.- Tornillo y tuerca

4.- Varilla roscada

5.- Grower y tuerca

6.- Grapa sujecién dos
cables
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Grapa de bajada

SeRER
TN

Pag.20




PROYECTO DE:
EIFFAGE NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TEN- ACCIONA GENERA
SION A 20KV DE APOYO 17.8 DE LA LAAT 20KV ( -
— I E DS DE ELECTRA ORBAIZETA A CENTRAL HIDRO- CION RENOVABLE,

— ELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA S.A.

EN ORBAIZETA
ABRIL 2021 DOCUMENTO 1 - MEMORIA
REV.: 01

1.8.6. CONEXIONADO DE PANTALLAS A TIERRA

Como norma general, desde el punto de vista de la seguridad de las personas, es con-
veniente la conexidn a tierra de pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno
de los extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones indu-

cidas en las cubiertas metalicas.

Desde el punto de vista de la capacidad de carga del cable, las intensidades que circulan
por el conductor generan flujos magnéticos que inducen, en las cubiertas metélicas,
fuerzas electromotrices proporcionales a las corrientes que circulan por los conductores,

a la longitud de las lineas y a la separacién axial de los conductores.

Dependiendo de la longitud y carga a trasportar conviene introducir sistemas para redu-
cir, e incluso suprimir las pérdidas. Sin embargo, para cada instalacion concreta debe
estudiarse el valor de dichas tensiones, asi como las correspondientes protecciones

contra contactos, si se precisan.

Se puede hacer una extrapolacién genérica en relacion a la tension inducida de 10 v por

cada 1 m de linea.

Cuando se utilice el conductor de acompafiamiento, este seréd siempre de igual seccion

gue la seccion de la pantalla del cable y de su misma naturaleza.
Conexion de las pantallas metélicas en lineas subterraneas.

Las pérdidas eléctricas en un circuito dependen de las corrientes que fluyen en la pan-
talla metalicas de los cables. Por lo tanto, al reducir o eliminar estas corrientes mediante
diferentes métodos de conexion de la pantalla metélica es posible incrementar la capa-
cidad de carga del circuito. Los métodos de conexién utilizados en este proyecto son

una combinacién de los siguientes:

Sistema Mid-Point o doble Single-Point.

Recomendado si la longitud méxima es mayor de 600 m y menor que 1200 m, es decir

un solo empalme por fase (dos tramos de cable). Las pantallas se colocaran al cable de
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acompafamiento y se pondran a tierra en los extremos. Los empalmes seran secciona-

dos y las pantallas no se necesitan sean cruzadas.

Se utilizaran descargadores en caja de conexionado de las pantallas en el empalme

seccionado. Esta caja en caso de no utilizar cAmara de empalme debera colocarse en

una arqueta registrable y localizable inequivocamente de tal manera que pueda com-

probarse su estado.

|
Empalmes seccionados 1 1
1

===—=—==—==xF !
Jy
__________ e 2 o !
/’
______________ ":H:."" S e
Cable concéntrico .
Cable unipolar —p_bCableum olat
ZZ ZZL%Z%
- Cahle unipolar
—%—

Sistema Cross Bonding Seccionado.

I

Recomendado longitudes de mas de 1.200 m, es decir mas de 2 empalmes por fase

(mas de 3 tramos de cable). Los empalmes serdn seccionados y las pantallas se nece-

sitan sean cruzadas.

Se utilizaran descargadores en caja de conexionado de las pantallas en el empalme

seccionado. Esta caja en caso de no utilizar camara de empalme deberé colocarse en

una arqueta registrable y localizable inequivocamente de tal manera que pueda com-

probarse su estado.
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1.8.7. OBRA CIVIL

En las zonas en las que no se produzca ningun cruzamiento, el conductor ira directa-

mente enterrado.

En caso de que la linea subterranea cruce por debajo de cauces de rio o regatas, cami-
nos o carreteras por donde puedan circular vehiculos, los conductores discurrirAn por

tubos enterrados en zanjas y embebidos en hormigon.

El trazado del circuito, asi como las distintas disposiciones de zanja se recogen en el

documento “Planos”.

1.8.7.1. CANALIZACION

La canalizacion se realizara directamente enterrada al tresbolillo.

En las distintas canalizaciones se dispondran tres cables aislados al tresbolillo por cir-
cuito junto con el tendido de la fibra 6ptica y el cable de acompafiamiento en aquellos

tramos en los que sea necesario.

1.8.7.1.1. TRAMO DIRECTAMENTE ENTERRADO

En las zonas en las que no se produzca ningun cruzamiento, el conductor ira directa-

mente enterrado, siguiendo la siguiente topologia:
La zanja tendr& una profundidad de 0,85 m, y un ancho de 0,40 m
Sobre el fondo de la zanja se depositara una capa de arena, con un espesor de 5 cm.

Una vez depositada la capa anterior, se colocaran sobre ella los 3 conductores de eva-
cuacién por circuito, en disposicion al tresbolillo, es decir, 2 en la parte inferior, y 1 en la
superior. El conductor de acompafiamiento se instalara junto con los conductores de

fase lo mas cerca posible del centro de ellos.
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Posteriormente se colocara el conductor de comunicaciones y control. Una vez tendidos
los conductores, se rellena la zanja con arena seleccionada con resistividad térmica
adecuada, segun el calculo de capacidad de los cables, cubriendo totalmente los con-

ductores.

Por encima de los conductores se tendera una capa de 10 cm de arena todo-uno. Para
proteger los conductores de futuras excavaciones, inmediatamente encima de esta capa

se coloca una placa de PVC por circuito.

50 cm por debajo de la rasante, se coloca una cinta de sefializacién para avisar de la

presencia de conductores de Alta Tensién.

Posteriormente se acabara de rellenar la zanja con arena todo-uno hasta la rasante de
la zanja. La terminacion de las zanjas se realizara con la reposicion del firme, de 10 cm
de espesor aproximadamente, de acuerdo con el terreno existente en la zona de paso.

1.8.7.1.2. TRAMO ENTUBADO HORMIGONADO

En las zonas en las que se produzca algin cruzamiento, los conductores iran enterrados

bajo tubos corrugados (interior liso) de PVC embebidos en prisma de hormigoén.

En este tipo de canalizacién se instalara la terna de potencia por tubo, disponiendo las
tres fases al tresbolillo. Los tubos seran independientes entre si, siendo sus caracteris-

ticas principales:

-Tubo de polietileno de alta densidad, rigidos corrugados de doble pared, lisa interna y

corrugada la externa.
-Diametro exterior de 160 mm de diametro.

En general, se debe cumplir que el diametro interior del tubo sea 1,5 veces mayor que

el diametro de la terna de potencia.

Las zanjas tendran una profundidad aproximada de 1 m, y una anchura de 0,4 m.
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Sobre el fondo de cada zanja se depositara una capa de hormigén de limpieza, con un

espesor de 5 cm.

Una vez depositada la capa anterior, se colocaran los tubos de PVC, 1 tubo en la parte

inferior, y el multiducto de control en la superior.

Los tubos estaran debidamente asegurados para evitar cualquier desplazamiento du-

rante el vertido del hormigén.

A dicho efecto se colocaran separadores para que la distancia entre los tubos sea uni-
forme entodo el recorrido. Se vertera el hormigon de tipo HM-20, que cubrird totalmente
la zanja, hasta alcanzar una altura minima de 40 cm por encima del hormigoén de lim-

pieza.

Posteriormente se colocardn bandas de sefializacion para avisar de la presencia de
conductores de Alta Tensién, de 200 mm de ancho, a lo largo de todo el recorrido de la

linea.

Las zanjas, se finalizaran con una capa de firme de 10 cm. y sobre la misma otra de

pavimento para el paso de vehiculos, de 10 cm de espesor.

Los cambios de direccion del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con
radios de curvatura no inferiores a (50 veces el didmetro exterior del tubo) con motivo

de facilitar la operacion de tendido.

Se deberé tener especial cuidado en la colocacion de los tubos evitando rebabas y hen-
diduras producidas por el transporte de los mismos, realizando una inspeccién visual
antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten fisuras, aplastamiento

o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a
través de las mismas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los
trabajos a realizar durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desa-

rrollo normal de las operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigon, etc.).
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Durante el trabajo de colocacion de los tubos se deberd instalar en su interior una cuerda

guia para facilitar el posterior mandrilado de los tubos

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canaliza-
cion, vertiendo y vibrando el hormigén de calidad HM-20 al menos en dos tongadas.
Una primera para fijar los tubos y otra para alcanzar la cota de hormigén especificada
segun el plano de la zanja. Los tubos quedaran totalmente rodeados por el hormigon
constituyendo un prisma de hormigén que tiene como funcién la inmovilizacién de los
tubos y soportar los esfuerzos de dilatacion-contraccion térmica o los esfuerzos de cor-

tocircuito que se producen en los cables.

1.8.7.1.3. ARQUETAS DE TENDIDO

Se instalaran las arquetas de ayuda necesarias, de acuerdo con la longitud, curvatura

de los trazados y tensién maxima de tiro que soporta cada tipo de cable a tender.

Se considera que, en principio, utilizando una entregadora a la salida de la bobina de
desarrollo del cable, antes de la entrada al tubo, y el cabrestante en el otro extremo, no
habria necesidad de efectuar ninguna arqueta de ayuda intermedia para la ubicacion de
otra entregadora durante el tendido de los cables de potencia. Lo anterior viene condi-
cionado a que en los posibles tramos en curva se respete un radio de curvatura de 50

veces el diametro del tubo.

En el caso en que no fuera factible conseguir el radio de curvatura indicado anterior-
mente se debe efectuar una arqueta de ayuda en la zona recta, antes del cambio de
direccion, y ubicar en ella la entregadora correspondiente. En este caso, el radio de
curvatura que podria adoptar el cable (zona descubierta) durante las operaciones de

tendido no debe ser inferior a 25 veces el diametro exterior del cable.

Una vez finalizada la instalacién de los cables, y si hubiera sido necesaria alguna ar-
gqueta de ayuda intermedia, en el citado tramo abierto los mismos deberan ser protegidos

de manera similar a como va en el resto del trazado.
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Se preveran también las arquetas de ayuda necesarias para el tendido de los cables de

fibra éptica y control.
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1.9. CALCULOS

Seguidamente se justifican los elementos que componen las instalaciones proyectadas.

1.9.1. CALCULO ELECTRICO DEL TRAMO SUBTERRANEO

1.9.1.1. CARACTERISTICAS DE LA LINEA SUBTERRANEA

S Y (=] g = NPT PP Corriente alterna trifasica
L (To U [T (ol - U OO PFP PR PRRP 50 Hz
TENSION NOMINAL......ciiiiiie et s e e nr e e e e nee e 20 kv
Tension MAs elevada de 18 re0 .........oooiii i 24 kv
Capacidad de transporte por CirCUitoS MINIMa .........eveiiiiiieiriiireeiiie e 1,7 MVA
INO B CIFCUITOS ... tteeeeie e ettt ettt e oottt et e e e e e e et ittt et e e e e e e amntbeaeeeeeeeaaamnbseeeeaaeesaannnsseeeaaeseaann 1
NO dE CONAUCIOIES POF FASE....eiiieiiiiiitiiei ettt e e e e ettt e e e e e e s e s bbbt e e e e e e e e s nnbbeeeaaaeeaaans 1
PUBSTA @ HIBITA ....eeeeeeeie ettt e e e s e e e e e e e e eaabraeeeaaeas Cross Bonding
[ o 1 (1 To 1N (o) - 1 SRR 7400 m

1.9.1.2. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

(@] 0o 11 o3 1o )
Tensién nominal SiMmple/COMPUESTA..........cccuviiiiiie e
Tensién maxima entre fases, UM ...
Tension @ IMPUISOS, UP.....cuiiiiiiiee ettt naee e e
SecCiON del CONAUCTON ......c.ciiiiiiiie e e e
Y 1T =1 o [T W eTo] o L8 Tox (o]
Seccion de la pantalla...........cooceeiiiieiiiiii e
Material de la pantalla............ccceeeeiiiciiii e
[DJT= T g1 o oTo 1T L[ (o] oS
Diametro aiSIamiento ........c.uvviireeei i
Diametro Pantalla...........ccccvviiiieee i

DIaMELro CADIE ...
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Intensidad maxima admisible enterrado (al tresbolillo, enterrado a 1 m, temperatura del terreno

de 25 °C y resistencia térmica del terreno de 1,5 K-m/W)....cevviiiiiee e 275 A
Intensidad maxima cortocircuito trifasico del conductor (1 S).....c.oovccvvvveeeeeeiiiiiiiiieeeee e 14,1 kKA
Resistencia del conductor @ 20 °C €N CC .....uveeieiiiiiie e 0,2060 Q/km
Resistencia inductiva del CONAUGCTON............oooeviieiie e 0,110 Q/km
LT o= Tox (o =T NSRS 0,333 pF/km
Temperatura maxima admisible en ServiCio PErManente .........ccccevvvveeeeriiieeeesiieeeesee e 105 °C
Temperatura maxima admisible en régimen de COrtoCirCUItO ...........ccveerriireeeiciieeesiieee e 250 °C

1.9.1.3. CAPACIDAD DE TRANSPORTE

El cable escogido tiene una intensidad maxima, definida por el fabricante de:

Teniendo en cuenta que se trata de un cable enterrado directamente bajo tierra a una
profundidad de 1,0 metros, para una temperatura del terreno de 25 °C y una resistividad
del terreno de 1,5 K-m/W (terreno seco), tan solo se tendra en cuenta el factor de co-

rreccidn sobre la intensidad por profundidad:

f1 - 1,01

A partir de la intensidad méxima se obtiene la potencia maxima que la linea puede trans-

portar.

Smax =N - V3:Uc-Iysx - fy =1-V3-20kV-275-1,01 A = 9,622 MVA

Para diferentes factores de potencia se obtiene una potencia de transporte en MW de:

cos ¢ P(MW)
0,85 8,178
0,9 8,659
0,95 9,140
0,97 9,333
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|1 9,622

Ademas, es preciso el computo de la intensidad de cortocircuito méxima admisible en
los conductores y la pantalla. Realizando los célculos siguiendo la Norma UNE 21192
“Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en
cuenta los efectos del calentamiento no adiabético”. Se obtiene la intensidad de corto-

circuito méxima admisible por el conductor para una duracion falta de 1 s de:

Iceyax = 14.100 A

Asi mismo, para una duracién de 1 s, la intensidad maxima admisible de cortocircuito

en la pantalla es de:

1.9.1.4. PARAMETROS ELECTRICOS

A continuacion, se muestra una recopilacion de los parametros eléctricos obtenidos.

o] o 100 o o [ F= U [ 1T SRR 7400m
RESISIENCIA. ....eii e eraea e 0,277 Q/km
[ To (813 =T o Lo = SRR 0,110 Q/km
YU Yo7 =T o r= g (o1 - USSP 1,046-10-4 S/km
Impedancia serie (Q/KM) ... ... e 0,277+0,110i Q/km
Admitancia paralelo (S/KM) ... 1,046-10-4-i S/km

1.9.1.4.1. Resistencia

Para el célculo de la resistencia eléctrica se ha tenido en cuenta la correccién por tem-
peratura. El resultado mostrado en la tabla de los pardmetros eléctricos se obtiene de la

siguiente ecuacion:

Rg. = Ryo-(1+a-(6; — 20)) [2/km]
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Siendo:

Res:  Resistencia eléctrica a la temperatura 8s. [Q/km]
R20:  Resistencia eléctrica a 20 °C. [Q/km]

o Coeficiente de variacion de la resistividad del conductor en funcién de la
temperatura. [°C*]

Bs: Temperatura de servicio. [°C]
1.9.1.4.2. Inductancia
La inductancia se ha calculado con la siguiente férmula:
X=2-w-f-L [Q/km]
Siendo:

f: Frecuencia de la red. [HZz]

L: Coeficiente de induccion [H/km], aportado por el fabricante

1.9.1.4.3. Susceptancia

La susceptancia se ha calculado con la siguiente férmula:
B=2-mw-f-C [S/km]

Siendo:

f: Frecuencia de la red. [Hz]

C: Capacidad [F/km], proporcionada por el fabricante del conductor:
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1.9.1.5. CAIDA DE TENSION

La caida de tensién ha sido calculada mediante el método de parametros distribuidos,

para diferentes factores de potencia, mediante la formula de la caida de tension:

AU (%) =

IARAN

1

100

Para diferentes factores de potencia obtenemos las siguientes caidas de tension, tanto

en valor absoluto como con relacion a la tension del receptor.

cos ¢ AU (%) AU (V)
0,85 1,086 217,206
0,9 1,039 207,837
0,95 0,985 197,068
0,97 0,958 191,667

1 0,872 174,326

1.9.1.6. PERDIDA DE POTENCIA

La pérdida de potencia segun los parametros eléctricos calculados de la linea para di-

ferentes factores de potencia es:

cos ¢ AP (%) | AP (kW)
0,85 1,206 20,509
0,9 1,076 18,294
0,95 0,966 16,419
0,97 0,926 15,748
1 0,872 14,818
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1.9.2. AISLAMIENTO

Se establece un nivel de aislamiento minimo, tal como se indica en la Tabla 12 del apar-

tado 4.4 Coordinacion de aislamiento dentro de la ITC-LAT 07 del Reglamento de lineas

de Alta tensién, que se recoge en la siguiente tabla:

Tension nominal (kV) 20

Tension mas elevada (kV eficaces) 24

Tension soportada a frecuencia industrial (kV eficaces) 50
Tension de ensayo a impulso tipo rayo (kV cresta) 125

Este nivel de aislamiento se tomara como base para la determinacion de los niveles de

aislamiento de las cadenas de aisladores utilizadas en el proyecto.

Se considera un nivel de contaminacion medio (Il), con lo que la linea de fuga nominal

se considera de 20,0 mm/kV. Dada la tensibn mas elevada de la linea (24 kV), la linea

de fuga minima en la linea sera de 480 mm para 24 KV. Esta longitud sera inferior a la

linea de fuga que presentan los aislamientos utilizados en este proyecto.

Las caracteristicas mecénicas de las cadenas utilizadas son las reflejadas en la si-

guiente tabla:

Tension . . Ne cagece cagsce Longitud PEE0
(kV) Tipo aislador Aisladores ~ rotura rotura aprox. (m) aprox.
aislador(daN) | cadena(daN) (daN)
20 susp. U70AB20 1 7.000 7.000 0,71 5,50
20 amarre | U70YB20-AL 1 7.000 7.000 1,17 5,50
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1.9.3. CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

Este apartado se refiere al estudio de las condiciones en que estan tendidos los con-

ductores y los esfuerzos que estos provocan en los apoyos.

1.9.3.1. CARACTERISTICAS DE LA LINEA

LINEA D/C 20kV

Tension NOMINAIL (KV) ....couuuuiiiee e e e Uu=20
(O =T o] 1 - VA Tercera
Zona de apliCacion ...........o.ouuiiiiiii e ZONA B
Longitud de la linea aérea (KM) .......ccoooeeviieiiiiiiii e, L=0,191
Velocidad del viento (KM/h).......ooooiiiiii v=120
Longitud cadena aisladores de amarre (M)..........eeeeeeeeeeeeeeeeemeeemeeeeeeeeeeeennee. [=1,17
Longitud cadena aisladores de suspension (M) ............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne. I=0,71
Peso de la cadena de aisladores de amarre (daN) .........ccccooveeeeiiieeiiiiennnnn. P=55
Peso de la cadena de aisladores de suspension (daN) ...........cceevvvvvveeeennee. P=55
Temperatura maxima de servicio para el conductor .............ccccvveeeeeeeenninins 50 °C

1.9.3.2. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Las caracteristicas mecéanicas del conductor son:

1oL TSR 47-AL1/8-ST1A (Antiguo LA — 56)
Y= L= | PSSP Aluminio — Acero
SeCCioN total (IMM?) ....eeeieiiiiiee e e S.=54,6
Diametro total (IMM) ....uuee e e da=9,45
Pes0 (AaN/M) ... e p =0,1855
Carga de rotura (daN).........coovuuiiiiie e Cr=1.640
Mdédulo de elasticidad (daN/MM?) ..........ooeiiiiieeiiciee e E =7.900
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ......ccceevveeviiiiieie e o =19,110°
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1.9.3.3. ACCIONES CONSIDERADAS

1.9.3.3.1. CARGAS PERMANENTES

Segun la ITC-07 en su punto 3.1.1 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se con-

sidera la carga vertical debida al peso propio del conductor.
Peso del conductor (daN/M) ........uuviiiiieiiieeee e pc = 0,1855
1.9.3.3.2. ACCION DEL VIENTO

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se considerara la presion
del viento sobre el conductor en funcion del diametro del mismo. Se ha considerado una

velocidad maxima de viento de 120km/h.
Accion del viento horizontal (daN/m) ... pv = 0,567
1.9.3.3.3. ACCION DEL HIELO

Segun la ITC-07 en su punto 3.1.3 del Reglamento de Lineas de Alta Tension, se con-
siderard sometidos los conductores a la sobrecarga de manguito de hielo en funcién del

diametro del mismo y de la zona. Se ha considerado una zona B.

Peso del conductor + manguito de hielo (daN/m) .............oovvvvvvivvvennnee. pv = 0,7388
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1.9.3.4. HIPOTESIS DE PARTIDA
1.9.3.4.1. LIMITE ESTATICO
La tensibn maxima de los conductores es la indicada en la siguiente tabla:
CARGA DE ROTURA | COEF.SEGURIDAD TENSION
OLIBLACHIO]S: (daN) Cs MAXIMA(daN)
47-AL1/8-ST1A 1.640 6,66 246

1.9.3.4.2. LIMITE DINAMICO

Los fendémenos vibratorios se tendran presente en la siguiente hipétesis de carga.

1.9.3.4.2.1. HIPOTESIS EDS (EVERY DAY STRESS)

La hipétesis de carga EDS tiene en cuenta el fenomeno de vibracion edlica del cable en

condiciones de temperatura normales (15 °C para todas zonas) sin sobrecarga, de modo

gue la tensién del cable nunca supere el 15% de la carga de rotura.

En los vanos en los que se supere el 15% de EDS, sera necesario colocar amortigua-

dores. El fabricante de los amortiguadores debera realizar un estudio de amortigua-

miento para determinar a qué distancia y el modo de instalacion de los mismos.

El valor de tense EDS empleado en las tablas de calculo mecéanico sera el indicado en

la siguiente tabla:

CONDUCTOR

CARGA DE ROTURA
(daN)

TENSE EDS (daN)

% ROTURA

47-AL1/8-ST1A

1.640

59,368

3,62
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1.9.3.5. HIPOTESIS DE CALCULO

1.9.3.5.1. TRACCION MAXIMA ADMISIBLE

Segun la tabla 4 de la Instruccion Técnica Complementaria 07 del actual Reglamento

de Lineas de Alta Tensién los conductores deberan resistir las sobrecargas siguientes:

ZONA B: Peso

P, = Py+ P, = Py + 0,180 - Vd

propio y sobrecarga de hielo a —15 °C

6y =-15°C

1.9.3.5.2. HIPOTESIS DE FLECHA MAXIMA

p:= 0,7388 daN/m

Segun la ITC-07 del actual Reglamento de Lineas de Alta Tensién (Apartado 3.2.3), se

determinara la flecha maxima de los conductores o cables de tierra en las hipotesis

siguientes:

¢ Hipotesis de viento: Accion del peso propio y una sobrecarga de viento a la T2 de 15

_ (A2 L A2
P2y =4Pc +Py p2v = 0,5966 daN/m

°C.

02y = 15°C

e Hipotesis de temperatura: Accién del peso propio a la temperatura de 50 °C.
P2t = Pe p2t = 0,1855 daN/m

02t =50 °C

¢ Hipotesis de hielo: Accidn del peso propio y a la sobrecarga de hielo a la T2 de 0 °C.

P2t = Pot Pn p2t = 0,9243 daN/m

02x=0°C
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1.9.3.5.3. HIPOTESIS DE FLECHA MINIMA
La hipotesis de flecha minima es:

ZONA B: Peso propio sin sobrecarga a —15 °C

P28 = Pc p2s = 0,1855 daN/m

925 =-15°C

1.9.3.6. VANO IDEAL DE REGULACION

El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un canton de

la linea se puede asemejar al comportamiento del mismo cable en un Unico vano lla-

mado vano ideal de regulacion.

Siendo:
n a 'i3
2
i =1 a 2
k = '
n a 'i2
hX
=1 @,
a’i = ,/aiz +bi2 (m)
donde:
aj : Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).
bi : Desnivel del vano i medido en la direccion vertical (m).

El vano ideal de regulacion se determinard mediante la siguiente expresion:
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Operando de esta forma se obtienen las tablas siguientes:
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TABLA DE RESULTADOS DE CALCULO DEL CONDUCTOR
Se- | Vano 1094V | o o | Flecha | Pard- | +1504V | -1004V/2
e | Eq Conductor E(E/’S) Zona | (120km/h) 1(%aCNJ3H J(rSch): Max | bola |(120km/h)|(120km/h)
No (m) 0 (DaN) (m) B (DaN) (DaN)
1 | 66,00 | 47-AL1/8-ST1A |3,62| B 199,67 246,32 | 50,78 | 1,99 | 547,50 | 177,64 120,43
2 | 23,00 | 47-AL1/8-ST1A | 2 B 131,21 165,45 23,68 | 0,52 | 255,28 | 95,98 85,15
3 | 60,00 CU-70 82| B 359,76 465,14 | 183,07 | 1,54 | 585,93 | 303,86 291,50
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1.9.3.7. COMPARACION DE HIPOTESIS

1.9.3.7.1. TENSION MECANICA

Partiendo de la tensién, temperatura y carga total correspondientes al valor de la tension
maxima adoptado, se calcula con la ayuda de la ecuacion de cambio de condiciones,

las tensiones respectivas a las hipétesis citadas en el apartado anterior.

Dicha ecuacion es:

T2 T, ~A'i—22'pf+8-(92 -0,)-T,|=A-a%-p}
1
siendo:
T1 Tension del cable en condiciones iniciales en daN
(o[ Temperatura del cable en condiciones iniciales en °C
p1 Carga del cable en condiciones iniciales, en daN/m
T,.d,p, Los mismos conceptos anteriores en condiciones finales
a Vano de calculo en m
A S,-E
24
B S-E-a daN-°Ct

1.9.3.7.2. FLECHA

El calculo de flechas se obtiene mediante la expresion:

f= E . (Cosh(m] _ 1)
pa 2 ’ TO
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siendo:

pa  Peso aparente del cable (daN/m).
To  Componente horizontal de la tension del cable correspondiente al vano
de regulacion (daN).

a Longitud del vano (m).

Con los valores de pay T de cada vano de regulacion obtenido en las siguientes hipéte-

Sis:

Flecha maxima: aquella que resulte mayor de la comparacion de las condiciones si-

guientes:

- Temperatura 6, = 85 °C sin sobrecarga

- Temperatura 6, = 15 °C y sobrecarga de viento

Flecha minima:

- Temperatura 02 = -5 °C sin sobrecarga

se obtienen los parametros de la catenaria de las curvas de replanteo correspondientes

a la flecha méxima y minima respectivamente.
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1.9.3.8. TABLA DE REGULACION

Las tablas de regulacién indican las flechas con las que debe ser instalado el cable en

funcién de la temperatura y sin actuar sobrecarga alguna.

La tension a que se ve sometido un cable en un punto determinado de la catenaria

vendra dada por la siguiente expresién:

siendo:

T
To
H

X

T= Toch(%) (daN)

Tension del cable (daN).

Componente horizontal de la tension del cable (daN).

Parametro de la catenaria (m).

Coordenada en el eje x del cable (m).

La direccion de esta tension en este punto sera tangente a la catenaria.

La tension en el punto medio de un vano no nivelado vendra dada por la siguiente ex-

presion:
donde:
siendo:
Tm
To

X
T, = Toch(ﬁj (daN)

b

X,, = Hargsh 27"!3 (m)

sh—
2H

Tension del cable en el punto medio del vano (daN).

Componente horizontal de la tensién del cable (daN).
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H Pardmetro de la catenaria (m).

Xm  Coordenada en el eje x del punto medio del vano (m).

a Longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m).

Desnivel del vano medido en la direccion vertical (m).

Las flechas de cada vano del canton se determinaran mediante la siguiente expresion:

donde:

Tmi:

ai:

—

. a.
f=_M Chﬁ -1 (m)
p .

Flecha (m).

Tension del cable en el punto medio del vano i (daN).

Pardmetro de la catenaria (m).

Fuerza por unidad de longitud o peso aparente (daN/m).

Longitud del vano i medido en la direccion longitudinal (m).
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1.9.3.9. DISTANCIAS

Se consideran

Del

asom

tres tipos de distancias eléctricas:

Distancia de aislamiento en el aire minima especificada para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial
de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido. Previene descargas
eléctricas entre las partes en tension y objetos a potencial de tierra, en
condiciones de explotacién normal de la red. Las condiciones normales
incluyen operaciones de enganche, aparicion de rayos y sobretensiones
resultantes de faltas en la red.

Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensio-
nes de frente lento o r4pido. Esta distancia previene las descargas eléc-
tricas entre fases durante maniobras y sobretensiones de rayos

Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores,
definida como la distancia mas corta en linea recta entre las partes en
tension y las partes puestas a tierra. La probabilidad de descarga a tra-
vés de la minima distancia interna asom debe ser siempre mayor que la
descarga a través de algun objeto externo o persona. Por este motivo,
las distancias externas minimas de seguridad (Dada + Der) deben ser siem-

pre superiores a 1,1 asom.

Los valores para la tension nominal de 20kV son los siguientes:

Tension mas elevada Us (kV) Del (m) Dpp (M)

24 0,22 0,25
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1.9.3.9.1. DISTANCIAS ENTRE CONDUCTORES A PARTES PUESTAS A TIERRA

Segun la ITC-07 del Reglamento de Lineas de Alta Tension la distancia minima de los
conductores y sus partes puestas en tensidn y los apoyos no sera inferior a D¢, con un
minimo de 0,2m.

D20 kV el = 0,22 m dmin = O,22m

1.9.3.9.2. DISTANCIA DE SEGURIDAD EN APOYOS DE ALINEACION

El angulo de inclinacion de las cadenas de suspension vendra dado por la expresion:

Ft+Fi

tgp =
P+-2+P,
2

siendo:

F:  Fuerza debida a una presién de viento mitad actuando sobre los conduc-
tores a ambos lados del apoyo, a la que se afiade en los apoyos de an-
gulo la componente horizontal de las fuerzas de traccion transmitida
(daN)

Fia Fuerza debida a la presion del viento actuando sobre la cadena de ais-
ladores con presion de viento mitad (daN)

P Componente vertical de las fuerzas transmitidas por el conductor situado
en los vanos contiguos al apoyo (daN)

P.  Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN)

P. Peso de los contrapesos que eventualmente se hayan instalado (daN)

Teniendo en cuenta que puede presentarse el caso de apoyos en donde el gravivano
sea inferior al eolovano y despreciando el peso y la fuerza que ejerce el viento sobre la

cadena de aisladores, la desviacion de la cadena de aisladores sera:
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F e
tgp="J°
Pg,
siendo:

e.. Eolovano en hipétesis de viento en el apoyo estudiado

g Gravivano en hipétesis de viento en el apoyo estudiado

1.9.3.9.3. CALCULO DE LA DISTANCIA A MASA EN APOYOS TIPO ANGULO

En los apoyos tipo &ngulo la distancia entre los conductores en tension y el apoyo puesto

a tierra se puede calcular de la siguiente forma:

siendo:

lg: Longitud de la cadena de amarre en metros
a:  Angulo de la linea
B:  Semiangulo de la cruceta

donde:
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iz
B=atan
_f
br A
siendo:
f: Fuste del apoyo

br:  Brazo mas corto de la cruceta

Se ha realizado el célculo de esta distancia para todos los apoyos tipo angulo de la linea.

1.9.3.9.4. DISTANCIA DE SEGURIDAD DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

Segun el apartado 5.5 de la ITC-07 del Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension
la altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, caminos, sendas y

cursos de agua no navegables a una altura minima de:

H3o kvmin = Dadd + Del = 5,3 M + D¢ = (5,3 + 0,22) m=6,00 m

con un minimo de 6 m. No obstante, al tratarse en su mayoria de terrenos de cultivo, se

tomara como altura minima 7 m.

hm|’n = 7,00 m

1.9.3.9.5. DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

De acuerdo con lo establecido en el punto 5.4.1 de la ITC 07 del Reglamento de lineas
eléctricas de alta tensidn, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los con-
ductores debidas al viento y al desprendimiento de nieve acumulada sobre ellos, la dis-

tancia de los conductores vendra dada por la siguiente expresion:

D=K.[fp +L +K'D,,

siendo:
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D Distancia minima entre conductores en m
fmax Flecha maxima en m
Dpp Distancia minima aérea especificada definida anteriormente
L Longitud de la cadena en m
K Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el
viento

K’ Coeficiente en funcién de la categoria de la linea

El angulo de oscilacion de los conductores se determinara mediante la siguiente expre-

sién:

Py

4

p = arctg

Calculando la presion de viento para una velocidad de 120km/h. Para el citado angulo

de oscilacién, el Reglamento de Lineas de Alta Tensién da un valor de:

Tercera Categoria: | =48,67° K=10,60

K'=0,75
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1.9.4. CALCULO MECANICO DE APOYOS

Los calculos mecéanicos de apoyos se realizan de forma individual y para cada una de

las distintas hipotesis de carga que establece la ITC 07 del Reglamento de Lineas de

Alta Tension.

Estos célculos incluyen para cada hipotesis los esfuerzos individuales que cada conduc-

tor transmiten a la cruceta y el esfuerzo equivalente de todos ellos sobre el apoyo.

Los esfuerzos se referencian en un sistema de coordenadas cartesiano ortogonal a de-

rechas (longitudinal, transversal, vertical).

Las distintas hipétesis de carga a considerar en el calculo mecanico de apoyos seran

las establecidas en las tablas 5 a 8 de la ITC-07 del RLAT siendo las siguientes:

e Hipotesis normales

e Hipotesis anormales

1.9.4.1. HIPOTESIS NORMALES

Las hipotesis normales a considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar en

cada una de ellas segun la zona de aplicacion A son las indicadas en la siguiente tabla:

TIPO ZONA A
APOYO 12 HIPOTESIS: VIENTO
\ Cargas permanentes (3.1.1)

Suspensién de alineacion

o] T

Esfuerzo de viento sobre conductores (3.1.2) y apoyos
en caso de angulo Resultante de angulo (3.1.6)

Suspensién de angulo

L No aplica
) ” \Y Cargas permanentes (3.1.1
Amarre de alineacién gasp ( )
o T Esfuerzo de viento sobre conductores (3.1.2) y apoyos

en caso de angulo Resultante de angulo (3.1.6)

Amarre de angulo

L No aplica
Anclaje de alineacién \Y, Cargas permanentes (3.1.1)
o T Esfuerzo de viento sobre conductores (3.1.2) y apoyos

en caso de angulo Resultante de angulo (3.1.6)
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TIPO ZONA A
APOYO 12 HIPOTESIS: VIENTO
Anclaje de angulo L No aplica
\Y, Cargas permanentes (3.1.1)
Fin de linea T Esfuerzo de viento sobre conductores y apoyos (3.1.2)
L Desequilibrio de tracciones (3.1.4.4)
V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo Longitudinal T = Esfuerzo transversal

El coeficiente de seguridad no serd inferior a 1,5 en el caso de en apoyos y crucetas

metalicas respecto al limite de fluencia.

Estos coeficientes de seguridad se aumentan un 25% en aquellos apoyos que intervie-
nen en cruzamientos segun se describe en el articulo 5.3 de la ITC-07 del RLEAT.
1.9.4.1.1. ESFUERZOS VERTICALES

1.9.4.1.1.1. TEORIA DEL GRAVIVANO

El célculo de los esfuerzos verticales que conductores y cables transmiten a las crucetas

y a la cipula de tierra se realiza mediante la teoria del gravivano.

Se denomina gravivano a la longitud de vano que hay que considerar para determinar
los esfuerzos verticales que debido a los pesos aparentes de conductores y cables se

transmiten al apoyo.

Dicha longitud viene determinada por la distancia horizontal que existe entre los veértices
de las catenarias de los vanos contiguos al apoyo (ag).

El vértice de la catenaria modifica su situacion con respecto a cada apoyo en funcién
del pardmetro de la catenaria, que varia con la temperatura y con el coeficiente de so-

brecarga de cada hipétesis.

Para cada hipétesis normal y para cada apoyo se determina el valor del gravivano del

conductor y cable de tierra.
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Adicionalmente también se calcula el gravivano del conductor para la hipétesis de mi-

nima flecha con el objeto de evitar el posible ahorcamiento en las cadenas de suspen-

sion.

En el dibujo se pueden observar los tramos de la catenaria que intervienen en la deter-

minacion del gravivano de un apoyo.

%

ol

gl g2

a a

-
/

<!

En los apoyos de anclaje se tendra presente la diferencia del pardmetro de la catenaria
en cada semigravivano.

(chglJ—l El
a, =a, —H, argth—;—argsh L .
&
. o 2| [en |-
Hl Hl
(chﬁzj—l It—)|2
a, =H, argth—;—argsh 2 -
vl
shy §«%_[maﬂ_g
H2 H2

a, =ay tag

(m)
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Siendo el criterio de signos para b; y b; el siguiente:

bi>0  SiYbh1-Yar>0
bi1<0  Si Ybh1-Ya1<0
b2>0 Si Ybo-Ya2>0
b2<0 Si Yp2-Ya2<0

Conocido el gravivano se determinan los esfuerzos verticales que el conductor y el cable

transmiten sobre cruceta y clpula de tierra respectivamente.

P=PA+Ps (daN)

ay ag,
P=p, HlshH—+sthH— (daN)

1 2

siendo:

P Esfuerzo vertical que el cable o conductor transmite a la cruceta o cupula
de tierra (daN).

P»  Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano anterior al apoyo
transmite a la cruceta o cupula de tierra (daN).

Pe  Esfuerzo vertical que el cable o conductor del vano posterior al apoyo
transmite a la cruceta o cupula de tierra (daN).

pa  Peso aparente del cable o conductor (daN/m).

ag  Gravivano del cable o conductor (m).

H,  Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano anterior (m).

H,  Parametro de la catenaria del cable o conductor en el vano posterior (m).

1.9.4.1.1.2. CARGAS PERMANENTES

De acuerdo con el apartado 3.1.1 de la ITC-07 del RLEAT se consideran como cargas
permanentes las cargas verticales debidas al peso propio de conductores, cables de

tierra, aisladores y herrajes, apoyos y cimentaciones.

Pag.54




PROYECTO DE:
- NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TEN-
SION A 20KV DE APOYO 17.8 DE LA LAAT 20Ky | ACCIONA GENERA-
— I E DS DE ELECTRA ORBAIZETA A CENTRAL HIDRO- CION RENOVABLE,
— ELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA S.A.
EN ORBAIZETA
ABRIL 2021 DOCUMENTO 1 - MEMORIA
REV.: 01

1.9.4.1.1.3. FUERZAS DEL VIENTO SOBRE LOS COMPONENTES DE LAS LINEAS
AEREAS

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-07 del RLEAT se considera un viento de
120km/h que se supone horizontal actuando perpendicularmente a las superficies sobre
las que incide.

1.9.4.1.1.4. SOBRECARGAS MOTIVADAS POR EL VIENTO

De acuerdo con el apartado 3.1.2 de la ITC-07 del RLEAT los conductores y cables se
consideran sometidos a una sobrecarga horizontal transversal por viento por unidad de

longitud, cuyo valor seré:

pv=qd 103 (daN/m)

siendo:

d Didmetro del conductor o cable (mm).
q Presion de viento
v

2
para conductores d < 16mm
120

q:GO[
v

2
para conductores d > 16mm
120

q=50£

Al no ser las fuerzas debidas al viento por unidad de longitud coplanarias con el plano

vertical, la catenaria se sitda en el plano resultante de las fuerzas (y).

Para poder aplicar la teoria del gravivano habra que considerar las proyecciones de a'y

b sobre el plano que contiene a la catenaria (y).
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siendo:

by

ay

b, =bcos(u) ()
a, = a?-b,” =/a’ +b?sen?(n) (m)

u=tag(?y)
p

a’'=+/a’ +b? (m)

Proyeccion de b sobre el plano que contiene la catenaria (m).

Proyeccion de a sobre el plano que contiene la catenaria (m).
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Una vez aplicada la teoria del gravivano para referenciar el valor del esfuerzo vertical

en el sistema de coordenadas principal se proyecta el valor del mismo sobre el plano

vertical.

P =P cos (u) (daN)

donde:

P”  Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o cu-

pula de tierra referido al sistema de coordenadas secundario (plano que

contiene la catenaria) (daN).

P Esfuerzo vertical que el conductor o cable transmiten a la cruceta o cu-

pula de tierra referido al sistema de coordenadas principal (plano vertical)

(daN).

1.9.4.1.1.5. SOBRECARGAS MOTIVADAS POR EL HIELO

De acuerdo con el apartado 3.1.3 de la ITC-07 del RLEAT los conductores y cables se

consideran sometidos a una sobrecarga vertical longitudinal por hielo por unidad de lon-

gitud, cuyo valor sera para ZONA B:

daN
=0,18-vd (——
pn=018-Vd (—)
siendo:

d Diametro del conductor o cable (mm).
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1.9.4.1.2. ESFUERZOS HORIZONTALES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

1.9.4.1.2.1. TEORIA DEL EOLOVANO

Para el calculo de los esfuerzos horizontales transversales (F;) que los conductores y

cables transmiten a las crucetas y a la clpula de tierra se emplea la teoria del eolovano.

Se define el eolovano como la longitud de vano horizontal a considerar para la determi-

nacién del esfuerzo transversal que, debido a la accion del viento, los conductores y

cables transmiten al apoyo. Esta longitud queda determinada por la semisuma de los

dos vanos contiguos al apoyo.

siendo:

ay

ai

az

Longitud del eolovano medido en la direccién longitudinal (m).
Longitud del vano anterior al apoyo medido en la direccion longitudinal

(m).

Longitud del vano posterior al apoyo medido en la direccion longitudinal

(m).
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1.9.4.1.2.2. APOYOS DE ALINEACION Y ANCLAJE, CON CADENA DE SUSPENSION
Y AMARRE.

a) Hipodtesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) y transversales (F:) que cada conductor o
cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la cruceta o cupula de tierra,
se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con latabla 5y 6, de la ITC-07 del

RLEAT mediante las siguientes expresiones:

Fi =0 (daN)
Fi = pvav (daN)
siendo:
av Longitud del eolovano medido en la direccion longitudinal (m).

pv.  Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable
(daN/m).

b) Hipdtesis del hielo:

Los esfuerzos horizontales verticales que cada conductor o cable de tierra, debido a la
accion del hielo, transmiten a la cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo
con el apartado 3.1.3 y con las tablas 7 y 8, de la ITC-07 del RLEAT
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1.9.4.1.2.3. APOYOS DE ANGULO CON CADENA DE SUSPENSION O AMARRE Y
ANCLAJE.

a) Hipodtesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) y transversales (F;) que cada conductor,
cable de fibra Optica o cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la
cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la

tabla 5y 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F =0 (daN)

a, +a,
Ft:p

\ 2 + 2 max [TOVl'TOVZ]

a
sen—
2

a
cos —| (daN
2|( )

siendo:

TouiTovz Componente horizontal de la tensién del conductor o cable para la hi-
poétesis de viento en los vanos anterior y posterior al apoyo (daN).

pv  Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable
(daN/m).

a1 Longitud del vano anterior al apoyo medida en la direccién longitudinal
(m).

a; Longitud del vano posterior al apoyo medida en la direccion longitudinal
(m).

a Angulo en grados sexagesimales que forman las alineaciones, medido

en sentido horario desde la alineacion anterior a la alineacidén posterior

b) Hipodtesis de hielo:

Los esfuerzos horizontales verticales que cada conductor o cable de tierra, debido a la
accion del hielo, transmiten a la cruceta o clpula de tierra, se determinan, de acuerdo
con el apartado 3.1.3 y con las tablas 7 y 8, de la ITC-07 del RLEAT
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1.9.4.1.2.4. APOYOS DE FIN DE LINEA
a) Hipotesis del viento:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F) y transversales (F;) que cada conductor,
cable de fibra Optica o cable de tierra, debido a la accién del viento, transmiten a la
cruceta o cupula de tierra, se determinan, de acuerdo con el apartado 3.1.2.1 y con la

tabla 6, de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi =Tov (daN)
F=p, 2 (daN)
2
siendo:

Tov Componente horizontal de la tension del conductor o cable para la hipé-
tesis de viento (N).

pv  Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor o cable
(daN/m).

a;  Longitud del vano del apoyo medido en la direccion longitudinal (m).

b) Hipodtesis del hielo:

Los esfuerzos horizontales verticales que cada conductor o cable de tierra, debido a la
accion del hielo, transmiten a la cruceta o clpula de tierra, se determinan, de acuerdo
con el apartado 3.1.3 y con la tabla 8, de la ITC-07 del RLEAT
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1.9.4.1.3. ESFUERZO EQUIVALENTE EN EL APOYO

Los distintos esfuerzos que los conductores y cables de tierra transmiten al apoyo en
las hipétesis normales pueden representarse mediante un Unico esfuerzo aplicado en

un punto del mismo (Xequi , Yequi) €n donde las distintas componentes de este esfuerzo

se calculan mediante las siguientes expresiones:

nF. .
Feaui = 2.5 (daN)
yequi
"Ry, +FuX
Ftequi — 21 t|y| vI“T (daN)
yequi
I:vequi = Z:Fvi (daN)

donde:

Fiequi Componente longitudinal del esfuerzo equivalente (daN).
Fiequ Componente transversal del esfuerzo equivalente (daN).

Fvequ Componente vertical del esfuerzo equivalente (daN).
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1.9.4.2. HIPOTESIS ANORMALES

Las hipétesis anormales a considerar con las correspondientes sobrecargas a aplicar

en cada una de ellas son las indicadas en la siguiente tabla:

TIPO ZONA A
APOYO 32 HIPOTESIS: DESEQUILIBRIO 42 HIPOTESIS: ROTURA CONDUCTORES
Cargas permanentes (3.1.1) \ Cargas permanentes (3.1.1)
Suspension de alineacion Alineacion: No aplica Alineacion: No aplica
T
0 Angulo: Resultante de angulo (3.1.6) Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)
Suspension de angulo
- . Rotura de conductores y cables de
Desequilibrio de tracciones (3.1.4.1) L tierra (3.1.5.1)
Cargas permanentes (3.1.1) \Y, Cargas permanentes (3.1.1)
Amarre de alineacion Alineacion: No aplica Alineacién: No aplica
T
° Angulo: Resultante de angulo (3.1.6) Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)
Amarre de angulo
I . Rotura de conductores y cables de
Desequilibrio de tracciones (3.1.4.1) L tierra (3.1.5.2)
Cargas permanentes (3.1.1) \ Cargas permanentes (3.1.1)
Anclaje de alineacion Alineacion: No aplica Alineacién: No aplica
T
o Angulo: Resultante de angulo (3.1.6) Angulo: Resultante de angulo (3.1.6)
Anclaje de angulo
I . Rotura de conductores y cables de
Desequilibrio de tracciones (3.1.4.1) L tierra (3.1.5.3)
No Aplica \% Cargas permanentes (3.1.1)
Fin de linea No Aplica T No Aplica
No Aplica L Rotura de conductores y cables de

tierra (3.1.5.4)

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo Longitudinal

T = Esfuerzo transversal

El coeficiente de seguridad no serd inferior a 1,2 en el caso de en apoyos y crucetas

metalicas respecto al limite de fluencia.

1.9.4.2.1. ESFUERZOS VERTICALES

Los esfuerzos verticales para hipotesis anormales se calculan con el mismo procedi-

miento indicado en el apartado anterior, teniendo en cuenta que para la hipétesis de

rotura de conductor se considerara que el conductor o cable de tierra roto no ejerce

esfuerzo vertical. El resto de conductores se calculara con el mismo gravivano que las

hipotesis anteriores.
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1.9.4.2.2. ESFUERZOS HORIZONTALES LONGITUDINALES
1.9.4.2.2.1. APOYOS DE ALINEACION Y ANGULO CON CADENAS DE SUSPENSION
a) Desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F|) que cada conductor o cable de tierra, de-
bidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o clpula de tierra se deter-
minan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las si-

guientes expresiones:

F1= 0,08 To (daN)

Siendo:

To  Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en la
citada hipétesis (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de

fijacidon de los conductores y cables de tierra.
b) Rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que, debidos a la rotura de un conductor
o cable de tierra, se transmiten a la cruceta o clpula de tierra, se determinan, de acuerdo

con el apartado 3.1.5.1 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

F=0,5To (daN)

siendo:

To  Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable
(daN).

En apoyos de angulo con cadena de suspension se valorara ademas del esfuerzo de

torsion, el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.
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1.9.4.2.2.2. APOYOS DE ALINEACION Y ANGULO CON CADENAS DE AMARRE
a) Hipotesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F|) que cada conductor o cable de tierra, de-
bidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de tierra se deter-
minan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las si-

guientes expresiones:

F= 0,15 max [To1,Toz] (daN)

siendo:

To1To2 Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en

los vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de

fijacion de los conductores y cables de tierra.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
b) Hipotesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que, debidos a la rotura de un conductor
o cable de tierra, se transmiten a la cruceta o clpula de tierra, se determinan, de acuerdo

con el apartado 3.1.5.2 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:

Fi= max [TOl,Toz] (daN)

siendo:

ToiToz Componente horizontal de la tensién méxima del conductor o cable en

los vanos contiguos al apoyo (daN).
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En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsién, el esfuerzo de angulo

creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

1.9.4.2.2.3. APOYOS DE ANCLAJE
a) Hipotesis de desequilibrio de tracciones:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que cada conductor o cable de tierra, de-
bidos al desequilibrio de tracciones, transmiten a la cruceta o cupula de tierra se deter-
minan, de acuerdo con el apartado 3.1.4.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las si-
guientes expresiones:
Fi= 0,5 max [To1,Toz] (daN)

siendo:

To1To2 Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable en

los vanos contiguos al apoyo (daN).

Este esfuerzo se considera distribuido a lo largo del apoyo a la altura de los puntos de

fijacion de los conductores y cables de tierra.
En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
b) Hipotesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F)) que, debidos a la rotura de un conductor
o cable de tierra, se transmiten a la cruceta o clpula de tierra, se determinan, de acuerdo
con el apartado 3.1.5.3 de la ITC-07 del RLEAT, mediante las siguientes expresiones:
Fi= max [To1,Toz] (daN) para n’ = 1 conductores normales
Fi=max [To1,Toz] N" 50% (daN) para n’ > 1 conductores en haz
siendo:

ToiToz Componente horizontal de la tensién méxima del conductor o cable en

los vanos contiguos al apoyo (daN).
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n’ Numero de conductores por fase

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsién, el esfuerzo de angulo

creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.
1.9.4.2.2.4. APOYOS DE FIN DE LINEA

a) Hipodtesis de desequilibrio de tracciones:

En apoyos fin de linea no se considera la hipétesis

b) Hipodtesis de rotura de conductores:

Los esfuerzos horizontales longitudinales (F|) que, debidos a la rotura de un conductor,
seran los mismos que en el apartado anterior, pero suponiendo, en el caso de las lineas
con haces multiples, los conductores sometidos a la tensibn mecanica que les corres-

ponda:
Fi=Ton' (daN)
siendo:

To  Componente horizontal de la tension maxima del conductor o cable
(daN).
n’ Numero de conductores por fase

1.9.4.2.3. ESFUERZO EQUIVALENTE EN EL APOYO
1.9.4.2.3.1. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

Los distintos esfuerzos que los conductores y cable de tierra transmiten al apoyo en la
hipotesis de desequilibrio de tracciones pueden representarse mediante un Unico es-
fuerzo aplicado en un punto del misSMo (Xequi, Yequi) €N donde las distintas componentes

de este esfuerzo se calcularan segun lo establecido en el apartado anterior.

En apoyos de angulo se estudiara el esfuerzo de angulo debido a esta circunstancia.
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1.9.4.2.3.2. ROTURA DE CONDUCTORES

La solicitacion que la rotura de un conductor transmite al apoyo se representa mediante
un momento torsor en la direccién del eje vertical y un esfuerzo vertical aplicado en un

punto del mismo (Xequi, Yequi) Calculados segun las siguientes expresiones:

Mtequi =F;X; (daN m)

n
I:vequi = levi (daN)

El momento torsor se representa mediante un esfuerzo aplicado en un punto del apoyo
a una distancia d del eje vertical. El valor de este esfuerzo equivalente se calcula segun

la siguiente expresion:

lequi

gy = et (o)
d

En apoyos de angulo se valorara ademas del esfuerzo de torsién, el esfuerzo de angulo
creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.
1.9.4.2.4. ESFUERZO COMBINADO DE FLEXION Y TORSION

El Reglamento de Lineas de Alta Tension (RD 223/2008), obliga al estudio de nuevas
consideraciones de carga sobre los apoyos. En concreto es necesario analizar los mis-

mos bajo la accidn conjunta de un esfuerzo util y un par torsor simultaneo.

Tendremos en general una accion combinada de flexion y torsion siempre que el apoyo
esté sometido a un conjunto de esfuerzos que no esté simétricamente distribuido res-

pecto al eje del mismo.
Los casos en los que se debe estudiar dicha accion simultdnea son:

e Hipotesis de desequilibrio en apoyos tresbolillo o bandera
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Con objeto de facilitar la seleccion y chequeo de apoyos en tales situaciones, se ha
incluido en catélogo del fabricante, un conjunto de graficas que plasman el comporta-
miento de cada uno de los apoyos (con sus diferentes alturas de cabeza) bajo dicha

accién combinada de esfuerzo util y par torsor.
La forma de proceder es la siguiente:

1) Calcular el momento torsor que aparece: Par Torsor = f .“c”, donde f es la fuerza

que produce la torsion y “c” es la longitud de la cruceta.

2) Obtener el esfuerzo total aplicado: Y fi, donde fi son las distintas fuerzas aplicadas

sobre las crucetas y cupula del apoyo, tanto longitudinales como transversales.

3) Calcular el esfuerzo equivalente centrado en cabeza correspondiente a ) fi, obte-

niendo el Esfuerzo util.

4) Introducir el Par Torsor y el Esfuerzo Gtil en una grafica como la siguiente. Si el punto
obtenido se encuentra en el interior de la curva que corresponda para la cota b del
apoyo, éste es valido. Si se encontrara por fuera habria que probar con un apoyo supe-

rior.

El coeficiente de seguridad de la gréfica es 1,2.

Gran Condor 40000
45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

Par Torsor (Kg,m) (C.5.=1,2)

10000

5000

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Esfuerzo Gtil (Kg) (C.5.=1,2)

=—h=5,6 —=— Apoyo valido —&— Apoyo no valido
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1.9.4.3. TABLAS DE RESULTADOS

La linea aérea se proyecta en simple circuito 20 KV tal como se ha descrito en capitulos

anteriores.

A continuacion, se reflejan los resultados obtenidos para en el calculo mecéanico de apo-

yOs.
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TABLA DE RESULTADOS DE ESFUERZO APOYOS
ADOVO Total apoyo Por fase Dist.
poy Necesario/Disponible Necesario/Disponible Cond. | Coef.
. iy A 1 Hip 2 Hip 3 Hip 4 Hip Vertical 1 Hip 2 Hip 3 Hip Vertical . Segq.
o
N Tipo Funcion s | (paN) | (paN) | (DaN) |(DaNxm)| (DaN) | (DaN) | (DaN) | (DaN) | (DaN) | DP'St-™
07.81| C-2000 Anclaje A |1.192,26(1.236,98|1.689,55| 792,85 | 133,10 | 397,42 | 412,33 | 563,18 -7,72 1,50 1,25
L4/T4 2.020,00|2.264,00|2.264,00 | 2.100,00| 600,37 | 675,00 | 755,00 | 640,00 | 450,00 1,75
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1.9.5. CALCULO MECANICO DE CIMENTACIONES

Las cimentaciones seran de tipo monobloque.

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones
verticales del terreno, de acuerdo con lo establecido en el apdo. 1 del Art. 31 del Regla-
mento de lineas eléctricas, el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipo-

tesis no sera inferior a los siguientes valores:
o  Hipltesis NOrMales .........cceevveeeiiieeiiiee e 1,50
o Hipdtesis anormales ........cccoooeevvveeiiiiiin e, 1,20

En las cimentaciones cuya estabilidad esté fundamentalmente confiada a las reacciones
horizontales del terreno de acuerdo con lo establecido en el apdo. 2 del Reglamento de
lineas eléctricas, la tangente del angulo de giro al alcanzar el equilibrio no sera superior
a 0,01, siendo el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hipétesis no inferior

a los siguientes valores:

M
e Para 0 < — < e 1,50
|\/|CV
0 Para — I > L e 1,50
cv
Siendo:

Mch: Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno
sobre las paredes del macizo (daN m)
Mc: Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno so-

bre el fondo del macizo (daNm)
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Estos coeficientes de seguridad se veran aumentados un 25% para las hipétesis nor-

males en aquellos apoyos que intervengan en cruzamientos con otras lineas o con vias

de comunicacién y paso sobre zonas urbanas.

Las tensiones maximas gue la cimentacion transmite al terreno no excedera los valores

maximos fijados para el mismo.

CIMENTACIONES MONOBLOQUE

Las cimentaciones monobloque seran de forma prismatica recta de seccién cuadrada.

El dimensionamiento de las mismas se realizard por la formulacion de Sulzberger.

El momento de vuelco de la cimentacion vendra dado por la siguiente expresion:

siendo:

M, :F(Ht +§-hj daN m

Momento al vuelco (daN m)

Esfuerzo horizontal resultante de la solicitacién combinada (daN)
Esfuerzo vertical resultante de la solicitacion combinada en la que se in-
cluye peso propio del apoyo, peso propio del macizo de hormigén y es-
fuerzos verticales de conductores (daN)

Altura sobre el terreno del punto de aplicacion del esfuerzo resultante (m)
Profundidad de la cimentacién (m)

El momento estabilizador vendra dado por la siguiente expresion:

3
M, = mch tg o+ Pa(0,5 — 2 ZL) (daN m)
36 3\ 2a°bC, tga

Me = Meh + |\/lev
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siendo:

Me : Momento estabilizador (daN m).

Men : Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno
sobre las paredes del macizo (daN m).

Mev : Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno
sobre el fondo del macizo (daN m).

: Anchura del macizo en la direccion longitudinal del esfuerzo F (m).

b : Anchura del macizo en la direccion transversal del esfuerzo F (m).
: Profundidad del macizo (m).

Ch : Coeficiente de compresibilidad del terreno en las paredes laterales del
macizo a h metros de profundidad (daN/m?3).

Ck : Coeficiente de compresibilidad del terreno en el fondo del macizo a k
metros de profundidad (daN/m3).

P : Esfuerzo vertical resultante en la que se incluye peso propio del apoyo,
peso propio del macizo de hormigén y esfuerzos verticales de conducto-
res (daN).

a : Angulo de rotacion admisible (°).

Las tensiones transmitidas por la cimentacion al terreno vendran dadas por las siguien-

tes expresiones:

El coeficiente de seguridad al vuelco vendra dado por la expresion:

G, = \/Z'Ck E ‘tg(e) (daN/cm?)
G, = tg(“)'TC“'h (daN/cm?)
G, = % (daN/cm?)
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Se considera un tipo de terreno con un coeficiente de compresibilidad de 12,00daN/cms,

y un valor de resistencia mecanica del terreno de 3,50daN/cmz.
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1.9.6. PUESTA A TIERRA

Los apoyos, se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el apartado 7

de la ITC-07 del Reglamento de lineas eléctricas de alta tension.

El principio basico de la puesta a tierra, segun establece el RLAT en su apartado 7 de

la ITC-LAT-07, es conseguir cumplir los siguientes requisitos:
- Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

- Que resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada

determinada en el calculo.

- Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan

durante una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

- Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

Ademas de cumplir lo anterior, en los apoyos ubicados en zonas frecuentadas; en las
zonas de publica concurrencia es obligatorio el empleo de electrodos de difusién en
anillo cerrado enterrado alrededor del empotramiento del apoyo. El mismo tratamiento
gue para las zonas de publica concurrencia debera tenerse para los apoyos que sopor-
ten interruptores, seccionadores u otros aparatos de maniobra. Con objeto de mejorar
el sistema de PAT al que estan conectados los pararrayos autovalvulares, se realizara
anillo cerrado en ambos apoyos a pesar de no considerarse apoyo frecuentado ni de

maniobra

Los elementos que constituyen la instalacién de puesta a tierra son:
- Electrodos de puesta a tierra

- Linea de tierra
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1.9.6.1. ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Se utilizaran como electrodos de puesta a tierra:
- Electrodos de difusion vertical para apoyos no frecuentados

- Anillo cerrado de cobre para apoyos frecuentados y/o maniobra + 8 picas

+ acera equipotencial

1.9.6.1.1. ELECTRODOS DE DIFUSION VERTICAL

Se utilizara como electrodo de difusién vertical picas con alma de acero y recubrimiento

de cobre de 2 m de longitud.

El extremo superior de cada pica quedara al menos a 0,50 m por debajo de la superficie
del terreno. A esta profundidad ir4 también la linea de tierra que conecte las picas con

el apoyo.

La puesta a tierra doble se realizara mediante dos picas de puesta a tierra situadas a
ambos lados del apoyo y perpendicularmente a la direccion de la linea en el caso de

apoyos con cimentaciones fraccionadas.

La puesta a tierra simple se realizara mediante una pica de puesta a tierra situada en la
proximidad del apoyo en el caso de apoyos monobloque.

1.9.6.1.2. ANILLOS CERRADOS

Para la realizacion de los anillos se empleara cable de cobre de 50 mm?. Las picas seran
cilindricas de acero-cobre de 14,6 mm de didmetro y 2 m de longitud. Las grapas de

conexion seran de cobre.

La configuracion proyectada consiste en realizar un anillo alrededor de la cimentacion a

una distancia aproximada de un metro a una profundidad de 1 metro.
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1.9.6.1.3. PAT EN APOYOS NO FRECUENTADOS

En lineas provistas con desconexion automatica inmediata (en un tiempo inferior a 1
segundo) y para sus apoyos clasificados como No frecuentados, el sistema de puesta a
tierra se considerara satisfactorio desde el punto de vista de la seguridad de las perso-
nas si el valor de la resistencia de puesta tierra garantiza la actuacion de las proteccio-

nes en caso de defecto a tierra.

El electrodo a emplear, tal como lo define el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT,
proporcionara un valor de la resistencia de puesta a tierra maximo de 230 Q para la
tension de 20 KV.

Se podra conseguir mediante la utilizacién de una sola pica de acero cobrizado de 2 m
de longitud y 14 mm de didmetro, enterrado como minimo a 1 m de profundidad.

Si no es posible alcanzar, mediante una sola pica, el valor de resistencia indicado, se
afadiran picas al electrodo enterrado, siguiendo la periferia del apoyo, hasta completar
un anillo de cuatro picas (véase figura 1), afiadiendo si es necesario a dicho anillo, picas
en hilera de igual longitud, separadas 3 m entre si. El conductor de unién entre picas
serd de cobre de 50 mm? de seccién. Con objeto de garantizar una resistencia ade-

cuada, se proyecta colocar dos picas (una a cada lado del apoyo).
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Figura 1-Configuracién del electrodo de puesta a tierra para apoyos no frecuentados
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Figura 2- Acera de hormigén, con mallazo equipotencial, perimetral con la cimenta-

cion del apoyo vy configuraciéon del electrodo de puesta a tierra empleado en lineas

aéreas con apoyos frecuentados con calzado.
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1.10. PRESCRIPCIONES ESPECIALES

1.10.1. PRESCRIPCIONES ESPECIALES

1.10.1.1. LINEAS ELECTRICAS Y DE TELECOMUNICACION

Atendiendo al apartado 5 del ITC-LAT-07 “Distancias minimas de seguridad. Cru-
zamientos y paralelismos”, en su apartado 5.6 “Otras lineas eléctricas aéreas o lineas aé-

reas de telecomunicacion”

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensién mas
elevada, y en el caso de igual tension, la que se instale con posterioridad. En todo caso,
siempre que fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, sera de cargo del nuevo
concesionario la modificacion de la linea ya instalada. Se procurara que el cruce se
efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero la distancia
entre los conductores de la linea inferior y las partes més proximas de los apoyos de la

superior no ser4 menor de:

Diin = Dadd + Dei = 1,5 + De

Con un minimo de:

e 2 metros para lineas de tensiébn nominal hasta 45kV
e 3 metros para lineas de tensiébn nominal hasta 66kV
¢ 4 metros para lineas de tension nominal hasta 132kV
¢ 5 metros para lineas de tension nominal hasta 220kV
e 7 metros para lineas de tension nominal hasta 400kV

y considerdndose los conductores bajo la maxima desviacion bajo la accion del viento.

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las con-

diciones mas desfavorables, no deberé ser inferior a:

Dvert = Dadgd + Del
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Tensién nominal DElE (i)
Distancia apoyo linea superior al Distancia apoyo punto linea
(kV) ,
punto cruce < 25m superior al cruce > 25m
De 3a 30 1,8 2,5
De 45 0 66 2,5
De 110 a 150 3
220 3,5
400 4

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea superior y los

cables de tierra de la linea inferior, no deberd ser inferior a

con un minimo de

Esta comprobacié

Dadd + Dei = 1,5 m + D¢

2 metros.

n se realizara:

- Con los conductores de fase de la linea superior en condiciones de flecha ma-

xima establecidos en el proyecto.

- Con los conductores de fase o cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin

sobrecarga a la temperatura minima segun la zona.

1.10.1.2. CARRETERAS

Atendiendo al apartado 5 del ITC-LAT-07 “Distancias minimas de seguridad. Cru-

zamientos y paralelismos”, en su apartado 5.7 “Carreteras”

- Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como de para-

lelismo, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizara preferente-

mente detrds de la linea limite de edificacion y a una distancia a la arista exterior de la

calzada superior a vez y media su altura. La linea limite de edificacién es la situada a 50
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m en autopistas, autovias y vias rapidas y a 25 m en el resto de carreteras de la Red del

Estado de la arista exterior de la calzada.

b) Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la instalacién
de los apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada comunidad auténoma aplicable

a tal efecto.
Segun la Ley Foral 5/2007, de 23 de marzo, de carreteras de Navarra:
Articulo 36. Delimitacion de la linea de edificacion.

1. La linea de edificacion esta situada a ambos lados de la carretera con un trazado que
discurre en paralelo a la linea exterior de delimitacion de la calzada y a las siguientes dis-

tancias de ésta:
a) Autopistas, autovias y vias desdobladas: 50 m.

b) Carreteras de altas prestaciones, carreteras de interés general y carreteras de interés

de la Comunidad Foral: 25 m.
c) Carreteras locales: 18 m.

Articulo 39. Usos autorizables en la explanacion y en las zonas funcionales y de servicio

de la carretera.

3. Las condiciones de los cruces, aéreos o subterrdneos, asi como su galibo, se fijaran en
la correspondiente norma técnica especifica. En todo caso, en los cruces aéreos los apo-
yos se fijaran mas alla de la linea de edificacion y a una distancia de la calzada no inferior

a la altura de los postes.
- La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera de:

Dctra = Dadd + Del

con un minimo de 7 metros.

Dadd toma un valor de 7,5m para lineas de categoria especial y de 6,3 metros en el resto.
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1.10.1.3. CAMINOS, CANADAS Y VIAS PECUARIAS

Atendiendo al apartado 5 del ITC-LAT-07 “Distancias minimas de seguridad. Cru-
zamientos y paralelismos”, en su apartado 5.5 “Distancias al terreno, caminos, sendas

y a cursos de agua no navegables”:

En los cruzamientos con cafiadas y vias pecuarias, la altura minima de los conductores
sobre el terreno es la minima al terreno normal. En estos cruzamientos no es necesario

realizar prescripciones especiales:

Dterr = Dadd + Dei = 5,3 m + De

con un minimo de 6 metros.

1.10.1.4. CANALIZACIONES DE GAS

ENAGAS: Atendiendo al documento de ENAGAS n° E-E-011 “Criterios genera-
les de cruce, paralelismo y proximidad de conducciones metdlicas de gas con lineas
eléctricas y sus fuentes de alimentacion” se toman los valores de las resistividades del

terreno

Se adjuntara tabla con los valores obtenidos de las resistividades tras las medi-

ciones correspondientes.

1.10.1.5. LINEAS ELECTRICAS Y DE TELECOMUNICACION SUBTERRANEAS

Atendiendo al apartado 5 del ITC-LAT-06 “Cruzamientos, proximidades y para-
lelismos”, para cruzamientos en sus apartados 5.2.3 “Otros cables de energia eléctrica”
y 5.2.4 “Cables de telecomunicacion” y para paralelismos en sus apartados 5.3.1 “Otros
cables de energia eléctrica” y 5.3.2 “Cables de telecomunicacion”:

- Cruzamientos: La separacion minima entre los cables de energia eléctrica AT
y los de energia eléctrica sera de 0,25 m. La separacion minima entre los cables de

energia eléctrica y los de telecomunicacion serd de 0,20 m. La distancia del punto de
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cruce a los empalmes, tanto de energia como del cable de telecomunicacion, sera su-

perioralm.

- Paralelismos: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica de BT

0 AT sera de 0,25 m. La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de

telecomunicacion sera de 0,20 m.
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1.10.2. RELACION DE CRUZAMIENTOS
1.10.2.1. TRAMO SUBTERRANEO
Efectla los siguientes cruzamientos:
. . . Coordenadas
No . Inicio del Fin del t’ramc.J Long Longitud B Organismo U.T.M.
ramo subte- subterraneo: cruza- Afeccion
Cruz 2 . tramo (m) . afectado
rraneo: Apoyo Apoyo miento (m) X v
1 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata Erlanz CHE 649474 | 4761162
2 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata Iron CHE 647421 | 4761835
3 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata del Monte CHE 644925 | 4761827
4 | CHIRABIA Ap 17.08 7400 1 LSBT E";Ztt:‘ grf_’ai' 644769 | 4761772
5 CH IRABIA Ap 17.08 7400 2 Abastecimiento agua Ayto. Orbaizeta | 644705 | 4761684
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1.11. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

e Ayto. de Orbaizeta.

¢ |-DE Redes Inteligentes. Lineas eléctricas de Media tensién de 20 kV de Iber-
drola Distribucion.

e Electra Orbaizeta, S.L..

e Confederacion Hidrografica del Ebro

1.12. SEGURIDAD Y SALUD

Se adjunta el Estudio de Seguridad y Salud de la linea proyectada en cumplimiento del
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre (Art. 4).

1.13. CONCLUSION

Considerando expuestas en esta memoria del proyecto de VTE DE MODO AEREO A
MODO SUBTERRANEO DE LA LINEA DE MT A 20 KV “AOIZ P-NAGORE” ACOME-
TIDA A EMBALSE DE IRABIA”, todas las razones que justifican la construccion de la

misma, se espera sea concedida la Autorizacién Administrativa y la Aprobacién del Pro-

yecto asi como la Declaracion de Utilidad Publica a efecto de imposicion de servidum-

bres para el paso de la linea a través de los terrenos afectados por las obras de acuerdo

con la ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sector Eléctrico.

Pamplona, a abril 2021

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza Satrastegui
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2.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la eje-
cucién de obras de instalacion de lineas aéreas y subterraneas de alta tension descritas

en este proyecto.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de los materiales ne-

cesarios en el montaje las lineas.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2.2. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en este documento, teniendo en cuenta las actualiza-

ciones posteriores a las mismas, y que sean de aplicacion a este proyecto.

2.3. REPLANTEO Y MEDICION
El replanteo de los apoyos y las mediciones de cualquier caracter en la linea correran a

cargo del Contratista. El replanteo de los apoyos se debera encargar a la ingenieria que
desarrollo el proyecto de la linea.

2.4. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que debe-

ran realizarse conforme a este Pliego de Condiciones.
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2.5. LINEAS AEREAS

2.5.1.1. ACCESOS A LA SITUACION DE LOS APOYOS

En la medida de lo posible, se usaran los caminos existentes para el transporte de la
magquinaria. El contratista se responsabilizara de respetar el estado de los mismos y de

reponerlos a su estado original si fuera necesario realizar alguna transformacion.

En caso de existir “Anexo al proyecto: accesos provisionales a los apoyos”, el contratista
debera realizar los caminos de acceso a los apoyos conforme al mismo, tratando de
respetar las lindes de las propiedades y siempre de acuerdo con los propietarios y ayun-

tamiento afectados.

El contratista sera responsable en todo momento de los desperfectos y perjuicios oca-
sionados a los propietarios de los terrenos afectados, por el transporte y acopio del ma-

terial.

2.5.1.2. APERTURA DE POZOS

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo méas posible a las indicadas en el
proyecto y al catalogo del fabricante de los apoyos. Las paredes de los pozos seran
verticales. Si las dimensiones de la excavacion fueran superiores a las indicadas en el

proyecto, el exceso de hormigon sera a cargo del contratista.

La cimentacion de los apoyos esta formada por cuatro bloques de hormigén y por un
solo blogue de hormigdn en masa, proyectandose para un terreno de tipo normal con

un coeficiente de compresibilidad de 12 Kg/cm?.

El precio de la obra civil de excavacion es Unico, independientemente del tipo de terreno

en el que se excave.
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El Contratista tomara las disposiciones convenientes para sefialar adecuadamente los
pozos y para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones, con objeto de

evitar accidentes, segun su Plan de Seguridad y Salud.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terre-
nos con agua deberd procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo
mas rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes del

pozo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

2.5.1.3. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE POZO

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

Se evitara las sacudidas bruscas durante el transporte. En la carga y descarga de los
camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier otra causa que pueda producir el

doblado de los perfiles.

Por ninguna razon el poste quedara apoyado de plano, siempre su colocacion sera de

canto para evitar en todo momento deformaciones y grietas.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de éstos con el suelo
y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter los estrobos, por
lo que se pondrdn como minimo tres puntos de apoyo, los cuales seran tacos de madera

y todos ellos de igual tamafio; por ninguna razon se utilizaran piedras para este fin.
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Desde el almacén de obra se transportaran con carros especiales o elementos apropia-

dos al pie del pozo.

Los estrobos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.
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El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra

de las anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que compo-

nen el apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.

2.5.1.4. CIMENTACIONES

La cimentacién de los apoyos se realizar4 de acuerdo con el Proyecto y conforme a la
Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08). Se empleara un hormigon cuya resisten-

cia mecéanica minima sea 200 kg/cm? (H-200)

La fabricacion del hormigdn se realizar4 segun lo establecido en el articulo 28° de la
EHE-08.

En caso de preparacion en obra la composicion del mismo sera la siguiente:
- 250 kg/m?® de cemento 2BM-32,5

- 1350 kg grava tamafio 40mm @

- 675 kg arena seca

- 180 | de agua limpia

El amasado del hormigdn se hara siempre sobre chapas metélicas o superficies im-
permeables, se efectuara a mano o en hormigoneras cuando asi sea posible, procu-

rando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

Al hacer el vertido el hormigon se apisonara al objeto de hacer desaparecer las coqueras
que pudieran formarse. No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas con
hormigonado continuo hasta su terminacién. Si por fuerza mayor hubiera de suspen-

derse y quedara este sin terminar, se dejaran redondos visibles y, antes de proceder de
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nuevo al hormigonado, se levantara la concha de lechada que tenga, con todo cuidado
para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y luego el cepillo
de alambre con agua o solamente este Ultimo si con él basta, mas tarde se procedera a
mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se procedera de nuevo al hor-

migonado.

Las peanas de los apoyos sobrepasaran el nivel en 10 cm como minimo en terrenos
normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de esta peana estara termi-
nada en forma de punta de diamante, a partir de mortero rico en cemento, con una

pendiente de un 10% como minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar dos tubos corrugados 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 la arista del apoyo que tenga la toma de
tierra. La pica de toma de tierra no estara en el fondo del pozo del apoyo, sino al lado
de la cimentacion, e independiente de ella.

2.5.1.4.1. ARENA

Puede proceder de rios o de canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas arcillo-
sas u organicas. Sera preferible la que tenga superficie aspera y de origen cuarzoso,

desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o feldespato.

2.5.1.4.2. PIEDRA

Podré proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia. Sus
condiciones fisico—quimicas, las condiciones fisico-mecanicas la granulometria y el

coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el articulo 28° de la EHE-08.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea piedras y arena unidas sin dosificacién, asi

como cascotes o materiales blandos.
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2.5.1.4.3. CEMENTOS

Los cementos utilizados en la elaboracion del hormigdn deberan ajustarse a lo estable-
cido en el articulo 26° de la EHE-08.

2.5.1.4.4. AGUA

Se empleard agua de rio o manantial sancionadas como aceptables por la practica,

gquedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

Deben rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones establecidas en el
articulo 27° de la EHE-08.

2.5.1.5. ARMADO DE APOYOS

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagona-
les. Cada uno de los elementos metélicos del apoyo serd ensamblado y fijado por medio

de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre al-
gunas piezas que necesitan su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara

al Director de Obra.

No se empleara ningin elemento metélico doblado o torcido. Sélo podran enderezarse

previo consentimiento del Director de Obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los tornillos
dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo

menos tres pasos de rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse.
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2.5.1.6. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente, segin norma
UNE 37 508.

Todos los tornillos y sus accesorios deberan estar galvanizados en caliente segun
norma UNE 37 507.

2.5.1.7. 1ZADO DE APOYOS

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningun elemento
sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al

l[imite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con pluma o grua, evitando
gue el aparejo dafie las aristas 0 montantes del poste. Si el montaje de las torres no se
pudiera realizar con grua por decision del Director de Obra, se realizara por el método

de barra a barra (a mano con plumin).

2.5.1.8. TENDIDO, EMPALME, TENSADO Y RETENCIONADO

La medicion de la unidad de tendido y aporte de cable (conductor, OPGW, tierra), esta
realizada sobre la distancia entre los centros de las bases de los apoyos en linea recta
y en su proyeccion horizontal, asumiendo el contratista los despuntes, retales, puentes,

empalmes y catenaria del cable.

2.5.1.8.1. HERRAMIENTAS
2.5.1.8.1.1. M4quina de frenado del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el en-

rollamiento en espiral del conductor.
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Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que

sera previamente aprobado por el Director de Obra.
La relacién de diametros entre tambores y conductor sera fijada por el Director de Obra.

La maquina de frenado mantendra constante la tension durante el tendido limitando la

tensién maxima y la velocidad de salida del cable.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia inercia
por variaciones de velocidad en la maquina de frenado. Nunca debe rebasar valores

gque provoquen dafios en el cable por el encrustamiento en las capas inferiores.
2.5.1.8.1.2. Poleas de tendido del conductor

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran aluminio
plastico o neopreno. El ancho y profundidad de la garganta tendra una dimension mi-

nima igual a vez y media el diametro del conductor.
Su diametro estard comprendido entre 25y 30 veces el diametro del conductor.

La superficie de la garganta de las poleas serd lisa y exenta de porosidades y rugosida-

des.

No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para tendidos en conductores de

cobre.

No se permitira el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o canaladuras

provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.

Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si comprendido entre
20 y 60 grados, para evitar enganches. Los bordes deberan ser biselados con el mismo

fin.
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Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillos, pero nunca con coji-
nete de friccion y de tal forma que permitan una facil rodadura. Se colgaran directamente

de las crucetas del apoyo.
2.5.1.8.1.3. Mordazas

Se utilizaran mordazas adecuadas para efectuar la traccion del conductor que no dafien
el aluminio ni al galvanizado del cable de acero cuando se aplique una traccion igual a
la que determine la ecuacion de cambio de condiciones a 0°C sin manguito de hielo ni

viento.

El apriete de la mordaza debe ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de los
tornillos debe efectuarse de forma que no se produzca un desequilibrio.

2.5.1.8.1.4. Maquina de traccion

Podra utilizarse como tal la trécola, el cabestrante o cualquier otro tipo de maquina de
traccion que el Director de Obra estime oportuno, en funcioén del conductor y de la lon-
gitud del tramo a tender.

2.5.1.8.1.5. Dinamdmetros

Serd preciso utilizar dispositivos para medir la traccién del cable durante el tendido en

los extremos del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina de traccion.

El dinamdmetro situado en la maquina de traccién ha de ser de maxima y minima con
dispositivo de parada automatica cuando se produzca una elevacién anormal en la trac-

cion de tendido.
2.5.1.8.1.6. Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o rodillos entre

conductor y cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro.
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2.5.1.8.2. METODO DE MONTAJE
2.5.1.8.2.1. Tendido

Las operaciones de tendido no comenzaran hasta que hayan pasado 15 dias desde la
terminacion de la cimentacion de los apoyos de angulo y anclaje, salvo indicacién en

contrario del Director de Obra.

El Contratista se ocupara del tendido, eleccion de los emplazamientos del equipo y or-
den de entrega de las bobinas, para conseguir que los empalmes (si fueran necesarios)
gueden situados fuera de los sitios que prohibe el R.L.A.T., una vez tensado el conduc-

tor.

El conductor se tendré siempre en bobina. El conductor se sacaré de éstas mediante el

giro de las mismas.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes.
Si en algun caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las condicio-
nes del tramo tendido, el Contratista lo sometera a la consideracion del Director de Obra

sin cuya aprobacién no podra hacerlo.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la consiguiente
formacion de cocas, que reducen extraordinariamente las caracteristicas mecanicas de

los mismos.

El conductor ser revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de compro-
bar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormales que hicieran
presumir alguna rotura interna. En el caso de existir algun defecto el Contratista debera

comunicarlo al Director de Obra quien decidir4 lo que procede hacer.

La traccidn de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada en las tablas
de tensado definitivo de conductores que corresponda a la temperatura existente en el

conductor.
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La traccion minima sera aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar con
los obstaculos naturales tales como tierra, que al contener ésta sales, se depositaran en

el conductor, produciendo efectos quimicos que deterioren el mismo.

El anclaje de las maquinas de traccién y freno deberd realizarse mediante el suficiente
namero de puntos que aseguren su inmovilidad, aiin en el caso de lluvia imprevista, no

debiéndose nunca anclar estas maquinas a arboles u otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendré limitada por la resistencia de las poleas al avance
del conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de veinte poleas
por conductor y por tramo; pero en el caso de existir poleas muy cargadas, ha de dismi-

nuir dicho niimero con el fin de no dafar el conductor.

Durante el tendido se tomarén todas las precauciones posibles, tales como arriostra-
miento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimen-

taciones. En particular en los apoyos de angulo y de anclaje.

El Contratista serd responsable de las averias que se produzcan por la falta de obser-

vacion de estas prescripciones.
2.5.1.8.2.2. Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con empalmes
definitivos efectuados de forma adecuada a cada tension y seccidn. Dada su flexibilidad

son validos para el paso por las poleas de tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la eleccién del preformado, asi como en su coloca-
cion, debiendo seguirse las normas indicadas por el fabricante, prestando atencion al

sentido del cableado del conductor.

En la preparacion del empalme debe cortarse los hilos de aluminio utilizando sierra y
nunca con tijera o cizalla, cuidando de no dafiar jamas el galvanizado del alma de acero

y evitando que se aflojen los hilos mediante ligaduras de alambre adecuadas.
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2.5.1.8.2.3. Tensado

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo méas alejado posi-
ble y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura, equivalente

a un angulo de 150° entre las tangentes de entrada y salida del cable en las poleas.

Se colocaran tensores de cable o varilla de acero provisionales, entre la punta de los
brazos y el cuerpo del apoyo como refuerzo, en los apoyos desde los que se efectle el
tensado. Las poleas seran en dicho apoyo de diametro adecuado, para que el alma del

conductor no dafie el aluminio.
2.5.1.8.2.4. Regulacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable, segun sea la situa-

cion de los vértices. A cada uno de estos trozos los llamaremos serie.

Cada serie dispondr& de la correspondiente tabla de tendido, indicando el vano de re-

gulacion, la temperatura, tension y flecha.

Para el tendido se requerird el uso de dinamometro, ajustando la tension de acuerdo

con el conductor, longitud de vano, y temperatura ambiente.

Con el fin de compensar la variacion del médulo de elasticidad del conductor entre la
situacion final (conductor tendido, y considerada en proyecto) y la situacién inicial (con-
ductor nuevo, sin tension inicial), se tendera el conductor de acuerdo a la tabla de ten-
dido, pero considerando una temperatura 5° C menos que la existente en el momento
del tendido.

En cada serie el Director de Obra fijara los vanos en que ha de ser medida la flecha.
Estos vanos pueden ser de regulacion, o sea, aquellos en que se mide la flecha prime-
ramente elegidos entre todos los que constituyen la serie y los de comprobacion varia-
bles en nimero, segln sean las caracteristicas del perfil en los célculos efectuados y
gue sefialaran los errores motivados por la imperfeccion del sistema empleado en el

reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.
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Después del tensado y regulacion de los conductores se mantendran éstos sobre poleas

durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicién estable.
2.5.1.8.2.5. Retencionado

La suspension de los conductores se hara por intermedio de estrobos de cuerda, o de

acero forrados de cuero para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se haré a golpes:
primeramente, se suspendera el conductor, se aflojara la grapa y se correrd a mano

donde sea necesario.

Tanto en los puntos de amarre como en los de suspension, reforzaremos el conductor
con las adecuadas varillas preformadas de proteccion.

2.5.1.9. REPOSICION DEL TERRENO

Las tierras sobrantes procedentes de la excavacion, asi como los restos del hormigo-
nado deberan ser retiradas a vertedero, a cargo del Contratista siendo de su responsa-

bilidad el reacondicionamiento de las zonas afectadas.

2.5.1.10. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracién a la dada

por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefalizacion de riesgo eléctrico se colocara en el apoyo a una altura sufi-
ciente para que no se pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir las caracteristicas

sefaladas en la Recomendacion UNESA 0203.
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2.5.1.11. PUESTA A TIERRA

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con
el Proyecto y siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas

Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

En contratista medira todas y cada una de ellas, y entregard una relacion completa de
las mediciones. La direccion de obra realizara una verificacion aleatoria de las medicio-
nes obtenidas y exigira que sean rebajadas aquellas que sean superiores a lo indicado

en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

2.5.2. CONDUCTORES DE POTENCIA Y CABLES DE FIBRA OPTICA

Los conductores serdn suministrados adecuadamente protegidos contra dafios o dete-

rioros que puedan ocasionarse durante su manipulacion.

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

La masa bruta y neta, la tara, la longitud (o longitud y nimero de piezas, si se acuerda
gue se suministren en la misma bobina longitudes distintas de conductor), la designa-
cion, y cualquier otra identificacién necesaria sera marcada convenientemente en el in-
terior del embalaje. Esta misma informacion, junto el nimero de pedido, el nimero de
serie de fabricacidn y todas las marcas de expedicion y cualquier otra informacion, apa-

recera en la parte externa del embalaje.

2.5.3. RECEPCION Y ACOPIO

Se debera realizar el transporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos sufran
dafio alguno ni en su estructura para ello deberan usarse los medios de fijacidén previstos

por el fabricante para su traslado y ubicacién.
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Tanto para el transporte como para la carga y descarga, se utilizaran vehiculos y gruas
adecuadas, teniéndose especial cuidado en la distribucion de la carga sobre el camion,
asi como en su colocacion y afianzamiento, utilizando la madera necesaria a fin de evitar

posibles pandeos, golpes, arafiazos, etc. de los materiales.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de materiales largos

con la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Todos los materiales se dejaran separados del contacto con el terreno, por medio de
calzos de madera. En todos los casos, se colocaran en n° suficiente para evitar el pan-

deo del material durante su almacenaje.

El almacenamiento y proteccion ambiental de aquellos materiales equipos que pudieran
verse afectados por las condiciones externas o climatolégicas, se realizara en cada caso

en las condiciones mas favorables para su conservacion.
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2.6. LINEA SUBTERRANEA

2.6.1. TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio

publico, bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados.

El trazado sera los mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fa-

chadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abri-
rén las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se con-
tendré el terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios
a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precaucio-

nes debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para

confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para
los accesos a los portales, comercios, garajes, etc. asi como las chapas de hierro que

vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay dejar en
la curva con arreglo a la seccién del conductor, siendo este radio minimo 10(D+d) donde
D es el didmetro exterior y d el diametro del conductor, o al minimo marcado por el

fabricante (si este fuera mayor).
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2.6.2. APERTURA DE ZANJAS

La excavacién la realizara una empresa especializada, que trabaje con los planos de

trazado suministrados por la Compania.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso o que la legislacion vigente
de prevencién de riesgos laborales lo exija. La excavacion la realizard una empresa

especializada.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La
tierra excavada y el pavimento o el material de la Via Verde, deben depositarse por
separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar

las cubiertas exteriores de los cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de
gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es

necesario interrumpir la circulacion se precisara una autorizacion especial.

Para reducir el coste de reposicién de pavimento en lo posible, la zanja se puede exca-
var con intervalos de 2 a 3 m alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se practica

una mina o galeria por la que se pase el cable.

Las dimensiones de las zanjas para una o dos ternas, se haran segun las tablas indica-
das en los planos del proyecto, en funcién de la seccion de los cables y el tipo de insta-

lacion: directamente enterrada, bajo tubo y bajo tubo hormigonada.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse

al entibado en prevision de desmontes.
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El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme,
para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por esti-

ramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual

tension.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de

forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Todos los servicios descubiertos deberdn de quedar perfectamente identificados y so-
portados para evitar todos los dafios posibles. Si durante los trabajos se ocasionan ave-
rias en canalizaciones ajenas, se repararan de forma provisional y con caracter urgente,
para luego, y siguiendo las instrucciones de la compafia propietaria, proceder a la re-

paracion definitiva.

La excavacion se realizara mediante pala mecénica con cuchara retroexcavadora pro-
vista de martillo rompedor o similar, de acuerdo con la naturaleza del subsuelo. Por
exigencias de seguridad para desarrollar los trabajos en la hipétesis de encontrar terre-
nos blandos, o cuando la legislacién vigente asi lo exija dadas las caracteristicas de la
canalizacién, sera necesario entibar las zanjas para lo cual se aumentara el ancho de la

excavacion en el espesor de las entibaciones.

En puntos intermedios se dispondran registros provisionales en los que los tubos seran
accesibles, en prevision de posibles atascos durante el tendido de los cables (aprox.
3metros de largo por la anchura de la zanja. Hasta que se finalice el tendido estos re-
gistros deben quedar abiertos y convenientemente tapados mediante planchas de hierro
para evitar la caida de personas, vehiculos o animales. Posteriormente, en cada uno de
los registros provisionales, una vez finalizado el tendido de los cables de alta tension,
se realizard una pequefia arqueta Unicamente hasta la profundidad de los tubos de fibra

Optica.
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En los cruzamientos de la canalizacion con viales publicos dénde existan taludes, éstos
deberan ser protegidos convenientemente, mediante escollera u otro método similar,
para evitar desprendimientos de terreno que puedan afectar a los viales. El sistema de
proteccion de estos taludes debera contar siempre con la aprobacién de la Direccién de

obra.

2.6.2.1. CABLE DIRECTAMENTE ENTERRADO

En el lecho de la zanja ir4 una capa de arena (hormigon en caso de cruzamientos) de
10 cm de espesor sobre la que se colocaré el cable. Por encima del cable ir4 otra capa
de arena de 10 cm de espesor (200mm de hormigdn en caso de cruzamientos). Ambas
capas cubriran la anchura total de la zanja. La profundidad de la zanja sera variable en

el caos de cruzamientos, esto puede verse en los planos de las canalizaciones tipo.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera,
exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o
lavard convenientemente si fuera necesario. Se empleard arena de mina o de rio indis-
tintamente, siempre que reuna las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensio-

nes de los granos seran de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la apro-

bacion del Director de Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepcion hecha
en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos, en cuyo caso los conductores iran
entubados. Los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo

de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccion de placas de PVC RU 0206 A, situada a
unos 10 cm por encima de los cables, que sirva para indicar su presencia durante even-

tuales trabajos de excavacion.

Pag.107




PROYECTO DE:
EIFEAGE NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TEN-
SION A 20KV DE APOYO 17.8 DE LA LAAT 20KV | ACCIONA GENERA-
— I E DS DE ELECTRA ORBAIZETA A CENTRAL HIDRO- CION RENOVABLE,
pram— ELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA S.A.
EN ORBAIZETA
ABRIL 2021 DOCUMENTO 2 -
REV.: 01 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Los tubos seran de polietileno de alta densidad o polipropileno de 6 m de longitud, de

superficie interna lisa, siendo su diametro exterior de 160 mm.

Para la manguera PGP se utilizara un tubo de idénticas caracteristicas de diametro 125

mm.

Los tubos dispondran de ensamblamientos que eviten la posibilidad de rozamientos in-
ternos contra los bordes durante el tendido. A pesar de ello, se ensamblaran teniendo

en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

Los tubos son protegidos de la entrada de suciedad y materiales durante su colocacion,

para evitar el dafado de los cables en su tendido.

La distribucion de los tubos en este tipo de conduccién puede verse en los planos co-

rrespondientes.

Cuando el numero de tramos de tubo sea muy grande, se colocaran pegotes de hormi-
gon que aseguren que el tubo esta tendido de forma que se evite que los tubos serpen-
teen dentro de la zanja, haciendo dificil el tendido.

Al construir la canalizacion con tubos se dejard un alambre en su interior que facilite

posteriormente el enhebrado de los elementos para tendido.

Se empleard, en los supuestos descritos anteriormente, hormigén en masa del tipo H-
125.

Cuando no sea necesario el empleo de hormigon, la arena que se utilice para el tapado
de los tubos sera limpia, suelta y 4spera, exenta de sustancias organicas, arcilla o par-

ticulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario.

Se empleara preferentemente la arena procedente de la misma zanja, siempre y cuando
exista la aprobacion del Director de Obra y relna las condiciones sefialadas anterior-
mente. Caso contrario se empleard arena fina de rio, siempre que retna las condiciones

sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos serdn de 3 mm como maximo.
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A continuacion, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion,
si esta relne las condiciones exigidas por las hormas, reglamentos y ordenanzas muni-
cipales correspondientes, o bien con tierra de aportacién en caso contrario. Se compac-
tara esta tierra en tongadas de 300 mm, hasta lograr una compactaciéon, como minimo,
al 95% de Proctor Modificado (P.M.).

e Elrelleno de tierras, arena todo-uno o zahorras de 100 mm. de espesor, segun te-

rreno cruzado por la instalacion, se efectuard en capas compactadas.

e El Relleno de tierras, arena todo-uno o zahorras, segun terreno cruzado por la ins-

talacion, en capas compactadas hasta alcanzar el nivel para la reposicion del firme.

e Reposicion de firme (100 mm., aproximadamente) sera del mismo material que el

original.

Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocara una cinta
sefalizadora de 150mm por terna, a una profundidad aproximada de 300 mm de la su-

perficie, sobre el eje de la terna.

2.6.3. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre me-

diante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de

las tapas.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan que-
dar en linea, en contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo

largo de sus tapas.
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El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos
y resistentes, con un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y pue-
dan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes

para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucién de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que
se colocaran en el perfil de cada tapa, y se clavaran por ambos lados al piso de la pla-
taforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondrén sobre la parte central de las

duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podré retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no
se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no
disponer de elementos de suspensién, se montara una rampa provisional formada por
tablones de madera o vigas, con una inclinacién no superior a 1/4. Debe guiarse la
bobina con cables de retencion. Es aconsejable acumular arena a una altura de 200

mm al final del recorrido, para que actie como freno.

Cuando se desplace la bobina rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado

en la misma. Ademas, debera evitarse que la bobina ruede sobre un suelo accidentado.
Esta operacion serd aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera
con que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introdu-

cen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intempe-
rie, sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden pre-
sentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las tapas, que cau-

sarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).
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Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que
contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retracti-

les.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar

la bobina con objeto de facilitar el tendido. Mandrilado

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente,
se realizara el mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos, tanto los tubos de los
cables de potencia como los tubos de telecomunicaciones. Para realizar dicho mandri-
lado se emplearan mandriles adecuados a las dimensiones de cada tubo. Estas dimen-
siones, para los tubos de los cables de potencia, se indican en el Documento 3 - Planos,
en los planos N° 001-31 y N° 001-37.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente
dificultad. EI mandril debera arrastrar una cuerda guia que servira para el tendido del
piloto que se empleara posteriormente en el tendido de los cables.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberan ser sellados con
espuma de poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se intro-
duzca cualquier elemento (agua, barro, roedores, etc.) hasta el momento en que vaya a

ser realizado el tendido de los cables.

2.6.4. TENDIDO DE CABLES

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se
efectle por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado
al tomar la alimentacién del tendido. En el caso de trazados con pendiente, es preferible

el tendido en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecéanicos y una

barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.
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La base de los gatos sera suficientemente amplia para se garantice la estabilidad de la

bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento

empleado para enclavarla, puedan dafiar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el
radio de curvatura del cable no debe ser inferior al indicado como minimo por el fabri-

cante del cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera

uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que
se le habrd adaptado la cabeza tractora apropiada y con un esfuerzo de traccion por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del

mismo.
Sera imprescindible la colocacion de dinamémetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y

construidos de forma que no darfien el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dis-
pondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una

garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez
mecanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable en-
tre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera
especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de direccion,
donde ademas de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponerse otros ver-

ticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio de sentido.
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La cifra minima recomendada es de un rodillo recto cada 5 m y tres rodillos de angulo

por cada cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable
la colocacién de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que

adopta el cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles;

debera hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre

bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar méas
facilmente los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conduc-
ciones de agua, gas electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en conduccio-
nes tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tiracables a la que se
ate una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a cinco peones tirando
de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un excesivo esfuerzo ejercido sobre
los elementos externos del cable produce en él deslizamientos y deformaciones. Si por
cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara
sobre los propios conductores usando una cabeza de tiro homologada por el fabricante

del cable.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina
siga girando por inercia y desenrollando cable que no circula, es conveniente dotarla de
un freno, por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas

para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse

antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o
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exponiéndolos a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente si-
tuados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de
tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona in-
terior del ndcleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El
trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para

que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la

zanja o en las inmediaciones de ella.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 100 mm de arena fina y la placa de polietileno.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes

una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos

en la longitud recomendada por el fabricante.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que

se encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dafar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios;
se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos

en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan
a su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la
direccién de los servicios publicos, asi como su nimero de teléfono para comunicarse

en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre

el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la
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arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion,

asegurandola con hormigoén en el tramo afectado.
Nunca se pasaran dos cables por un mismo tubo.
Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte

superior del tubo.

2.6.5. PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterrAdneas deben estar protegidas contra posibles averias pro-
ducidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metélicas. Para ello se colocara una placa de PVC normalizada, a excep-
cion de cables tendidos bajo tubo, donde este actiia como proteccion mecanica.

2.6.6. SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion, colo-
cada a una distancia minima de 100 mm del suelo y a una distancia minima de 300 mm
de la parte superior del cable. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias
de tension diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada

uno de ellos.

2.6.7. IDENTIFICACION

Los cables deberéan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como minimo,

los datos siguientes:
¢ Nombre del fabricante.

¢ Referencia de fabricacion del cable.
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e Designacion completa del cable.
e Afio de fabricacion.

La separacién maxima entre dos marcas consecutivas seré de un metro.

2.6.8. CIERRE DE ZANJAS

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenaran estas con tierra procedente de la misma
excavacion, si esta retne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y orde-

nanzas municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso contrario.

Se compactard esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio com-
pactador manual hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Préctor Mo-
dificado (P. M.).

En el caso de canalizacion bajo tubo sin hormigonar, las dos primeras tongadas se pa-

saran con el rodillo sin vibrar, vibrandose el resto.

Se procurara que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de protec-
cion (tubos o placas de PVC) estén exentas de piedras o cascotes, para continuar pos-
teriormente sin tanta escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que
una abundancia de pequefas piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica

del terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de energia del cable.

El Contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores repara-

ciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor
posible.
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Las zanjas estaran abiertas el minimo tiempo posible, y siempre de acuerdo con el di-

rector de la obra, y con la sefalizacién especificada en el Plan de Seguridad y Salud.

Durante todo el tiempo que permanezcan abiertas, el contratista se responsabilizara de
mantenerla correctamente sefializadas en toda su longitud, de acuerdo con el Plan de

Seguridad y Salud del proyecto.

2.6.9. REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas

por el propietario de los mismos.

Todas las superficies seran repuestas a su estado original. Cualquier marca sobre las
parcelas ocasionadas por rodadura de vehiculos o maquinaria, o por cualquier otra

causa sera reparada, incluso con siembra si fuera necesario.

Deberé lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo més
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si esta com-

puesto por losetas, baldosas, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordi-

llos de granito y otros similares.

La capa asfaltica se repondra siempre desde el eje del vial hasta la acera o extremo del
vial, lo que incluye el desbastado de la capa existente, y el pintado de las lineas en caso

de existir estas previamente.

2.6.10. EJECUCION DE ARQUETAS

Se cumpliran las dimensiones de las arquetas tipo definidas en el Proyecto.
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Las dimensiones y caracteristicas de las arquetas seran las indicadas en el apartado

planos, en funcién del conductor utilizado y la funcién de la arqueta.

Se realizard la excavacion adaptandola a las dimensiones exteriores de la arqueta a
construir. Se echara una capa de hormigén armado de 15 cm con maya de redondos de
didmetro 12 cada 10 cm. El fondo de estas arquetas serd permeable de forma que per-

mita la filtracion del agua de lluvia.

Los muros y parte superior de las arquetas, se realizardn en hormigén H-250, armado
con mallazo de 12 mm. de didmetro, y un espesor minimo de 250 mm. El recubrimiento

minimo de armaduras sera de 40 mm.

Las tapas seran redondas y metdlicas con la resistencia mecanica suficiente para so-
portar la circulacién de vehiculos pesados y con las caracteristicas para facilitar su co-

locacion y retirada con seguridad.

Cuando se construyan arquetas, tendran las dimensiones necesarias para que el radio
de curvatura de tendido sea como minimo 30 veces el diametro exterior del cable. La
situacion de los tubos en la arqueta ser& la que permita el maximo radio de curvatura

previsto.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. En el suelo o las paredes laterales

se situaran puntos de apoyo de los cables, mediante tacos o ménsulas.

Estas arquetas permitiran la presencia de personal para ayuda y observacion del tendido

y la colocacion de rodillos a la entrada y salida de los tubos.

Las arquetas abiertas tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo de

barreras y letreros de aviso.
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2.6.11. EJECUCION DE CAMARAS DE EMPALME

Se cumpliran las dimensiones de las cAmaras de empalme tipo definidas en Proyecto.

Se realizard la excavacidén adaptandola a las dimensiones exteriores de la camara a

instalar de acuerdo a los planos incluidos en este documento.

Las excavaciones para las camaras de empalme tienen que respetar las medidas de

seguridad, disponiendo de barreras y letreros de aviso.

Los registros donde se instalen las conexiones de los sistemas de puesta a tierra de la

instalacion deberan quedar accesibles para su revision periddica.

Las camaras de empalme irdn provistas de un sistema de puesta a tierra que constara
de la instalacién de las picas y la conexion de estas mediante un conductor 0,6/1KV RV-
k 1x185 mm?

La instalacion de las picas y el cable de conexién en las cAmaras de empalmes se rea-
lizard durante la excavacion. El cable de conexion se introduciré en la camara de em-
palmes una vez situada ésta en su posicion final, a través de los orificios destinados a

este fin. A la entrada del cable de conexién en la cAmara de empalmes se dejara

2.6.12. PUESTA A TIERRA

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra realizando la conexion llamada

Cross Bonding y Doble Single Point.

2.6.13. CONDUCTORES DE POTENCIA Y CABLES DE FIBRA OPTICA

Los conductores serdn suministrados adecuadamente protegidos contra dafios o dete-

rioros que puedan ocasionarse durante su manipulacion.
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La longitud de la bobina sera la indicada por el director de obra para cada obra, y en su
defecto la longitud de bobina estandar para cada conductor Se admite una tolerancia de

-0% y +2% en la longitud de la bobina.

La masa bruta y neta, la tara, la longitud (o longitud y nimero de piezas, si se acuerda
gque se suministren en la misma bobina longitudes distintas de conductor), la designa-
cion, y cualquier otra identificacién necesaria sera marcada convenientemente en el in-
terior del embalaje. Esta misma informacion, junto el nimero de pedido, el nUmero de
serie de fabricacion y todas las marcas de expedicion y cualquier otra informacién, apa-

recerd en la parte externa del embalaje.

2.6.14. RECEPCION Y ACOPIO

Se deberé realizar el transporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos sufran
dafio alguno ni en su estructura para ello deberan usarse los medios de fijacién previstos

por el fabricante para su traslado y ubicacion.

Tanto para el transporte como para la carga y descarga, se utilizaran vehiculos y gruas
adecuadas, teniéndose especial cuidado en la distribucion de la carga sobre el camidn,
asi como en su colocacion y afianzamiento, utilizando la madera necesaria a fin de evitar

posibles pandeos, golpes, arafiazos, etc. de los materiales.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de materiales largos

con la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Todos los materiales se dejaran separados del contacto con el terreno, por medio de
calzos de madera. En todos los casos, se colocaran en n° suficiente para evitar el pan-

deo del material durante su almacenaje.

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

en las condiciones mas favorables para su conservacion.
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Se entregara el registro de materiales empleados, incluyendo también los terminales y
los empalmes, quién los ejecuta, homologaciones, ensayos, etc. Segun procedimientos

de Acciona.

2.7. MATERIALES

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad. El director de obra
se reserva el derecho de rechazar aquellos materiales que no ofrezcan suficientes ga-

rantias.

El Contratista se hace responsable de la conservacion y, de cualquier desperfecto que
puedan producirse en los materiales, asi como de las consecuencias de ellos, hasta la

recepcién completa de la obra.

Los materiales empleados en la instalacion serdn entregados por el Contratista siempre

gue no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el di-

rector de obra.

Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén

indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados serén los que figuran en el presente Proyecto y deberén estar de

acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

2.7.1. APOYOS

Los apoyos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los seleccionados
en la Recomendacién UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma UNE 36531-12 R.
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2.7.2. HERRAJES

Seran del tipo indicado en el presente Proyecto. Todos estaran galvanizados en caliente.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran con las Norma UNE-
EN 61284.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas pre-

formadas de acuerdo con la Recomendacion UNESA 6617.

2.7.3. AISLADORES

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o amarre en caso de utilizar
vidrio, cumpliran las especificaciones de la Norma UNE-EN 60305. En caso de aisla-
miento compuesto la norma aplicable sera la UNE-EN 61466.

En cualquier caso, el tipo de aislador ser& el que figura en el presente Proyecto.

2.7.4. CONDUCTOR

Seran los que figuran en el presente Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Norma
UNE-EN 50182.
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2.8. RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de

Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recep-

cion completa de la obra.

En la recepcion de la instalacion el contratista deberé aportar los resultados del control
de calidad realizado sobre la conductividad de las tomas de tierra de cada apoyo, las

pruebas de aislamiento, y mediciones de las flechas y tensiones aplicadas en cada vano.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, previa conformidad del Control
de Obra por parte del cliente, comunicando su conformidad a la instalacién o condicio-

nando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

2.8.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES

El contratista contratard a su cargo un laboratorio independiente para la certificacion de

la resistencia mecanica del hormigon utilizado.

Se realizaran muestras en probeta de hormigén por cada 10 apoyos para efectuar en-

sayos que certificaran dicha resistencia a los 28 dias del vertido.
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2.8.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION

2.8.2.1. DESPLAZAMIENTO DE APOYOS SOBRE SU ALINEACION.

Si "D" representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo mas préximo, la desviacién en alineacién de dicho apoyo y la alineacion real,
debe ser inferior a (D/100) + 10, expresada en centimetros.

2.8.2.2. DESPLAZAMIENTO DE UN APOYO SOBRE EL PERFIL LONGITUDINAL

El desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea con relacién a su
situacion prevista no debe suponer un aumento en la altura del apoyo. Las distancias
de los conductores respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las
previstas en el Reglamento.

2.8.2.3. VERTICALIDAD DE LOS APOYOS.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de apoyo.

2.8.2.4. ALTURA DE FLECHAS.

Los errores maximos admitidos en flechas en cualquiera que sea la disposicion de los
conductores y el nUmero de circuitos sobre el apoyo, en la regulacion de conductores

seran de:

+3% En el conductor que se regula.

+3% Entre dos conductores situados en el plano vertical.
+6% Entre dos conductores situados en el plano horizontal.

La medicion de las flechas se realizard segin norma UNE 21 101.
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Cuando se utilice un conductor en haz multiple, la diferencia entre las flechas de un haz

de los dos subconductores no excedera del diametro del conductor.

2.8.2.5. ESTADO Y COLOCACION DE LOS AISLADORES Y HERRAJES.

Se comprobara que el montaje de las cadenas de aisladores y herrajes, son correctos

conforme a los planos de montaje.

No se admitir4 una desviacién horizontal de las cadenas de aisladores de suspension

superior al 1% de la longitud de la cadena.

2.8.2.6. DISTANCIAS A MASA

Se comprobara que las distancias fase-tierra son mayores que las que minimas esta-
blecidas por el R.L.A.T.
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2.9. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA OBRA.

El plan de seguridad en obra se ajustard al Estudio de Seguridad y Salud correspon-
diente al proyecto de la obra, y en la partida alzada de la aplicaciéon del estudio de se-
guridad y salud, el contratista se obliga a aportar todas las unidades de seguridad mar-

cadas por el estudio de seguridad aprobado por la propiedad, para la obra.

Se someterd a la aprobacién de la Direccion de Obra, y del coordinador de seguridad,

la inclusion en el plan de seguridad, y por lo tanto en la obra, de cualquier subcontrata.

2.10. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA.

El contratista debera aportar antes de comenzar la obra el Cronograma de realizacion
de los trabajos que se ajustara al Estudio de Seguridad y Salud con las medidas corres-
pondientes. Dicho Cronograma sera realizado en Microsoft Project o herramienta simi-

lar.

Ante ordenes de la propiedad de parada e inicio de obra, la empresa contratista respon-
deré en 24 horas ante la parada y en 72 horas ante la notificacion de inicio de obra. El
plazo de la obra ser& considerado como la suma parcial de los periodos comprendidos
entre las ordenes de inicio y parada de ejecucién de obra. Este serd el plazo en el que

como maximo la empresa de contrata tendra estipulado la finalizacion de la obra.

Después del inicio de la obra, ante paradas obligadas y propuestas por la propiedad, el

contratista no repercutird ningan coste adicional.

La contrata propondra a la propiedad, por escrito y justificadamente, la aprobacion de

cualquier posible modificacion de dicho Cronograma.
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2.11. DIRECCION DE OBRA.

El contratista deber& dar el servicio de Direccién de Obra, con las siguientes condicio-

nantes:

1. Debera emitir el documento de Compromiso de Direccién de Obra, que debera

visarse en el colegio de Ingenieros Industriales, asumiendo por escrito las res-
ponsabilidades inherentes a dicho cargo. Este documento debera ser presen-
tado con la documentacion que proporcione el contratista antes de la firma del
acta de replanteo. Su nombre debera figurar al solicitar la Licencia de obras en

los organismos que lo requieran.

En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de cons-
truccion), cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador de Seguridad,
la direccidén Facultativa de la obra sera el méximo responsable de seguridad en

la obra designado por el promotor, y deberé:

e Aprobar por escrito el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista

adjudicatario de la obra, asi como todas las subcontrataciones

¢ Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas pue-

dan acceder a la obra

¢ Cumplimentar el libro de incidencias (el cual se debera mantener siempre en
la obra), Custodiar el mismo, y anotar la variaciones o incidencias que se

produzcan en la obra

En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de cons-
truccion), en las que se haya designado Coordinador de Seguridad, la Direccion
Facultativa de obras debera figurar en el libro de incidencias y en algunos casos
en el Acta de Aprobacion del plan de Seguridad y Salud que ha realizado el

Coordinador de Seguridad.
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4. En las obras no afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccion), la Direccion Facultativa de obras debera aprobar el Plan de Se-
guridad y Salud especifico elaborado por el contratista adjudicatario de la obra,

asi como los correspondientes a todos los subcontratistas.

La direccion de obra deberd mantener periédicamente informado al control de obra por
parte de la empresa propietaria, aportando la documentacién necesaria (planos, medi-

ciones, célculos, ...).

El contratista deberé responsabilizarse con la firma del Documento de Direccion de Obra

Terminada, visado en el Colegio Oficial de Ingenieros.

El documento que se presente en el Colegio, debera certificar la realizacion de la obra
conforme al proyecto constructivo. En caso de haber sido necesario realizar modifica-
ciones se deberan documentar, incorporando los calculos justificativos, y planos que

describan la obra terminada.

Ademas, se deberan incorporar los datos de las mediciones realizadas por el contratista
(resistencias de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, mediciones de aisla-
miento), y demas datos solicitados para la tramitacién del proyecto en la Delegaciéon de

Industria correspondiente.

Pamplona, a abril 2021

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza Satrustegui
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% &4 SRR, ., s - ' o e Parce|a5, poligono 7, T.M. Orbaizeta
Parcela 5, poligono 7, T.M. Orbaizeta & « s=e

ARQUETA EMPALME 4

et 0 |
' . MODIFICACIONES
- S Gl INGENIERO TINDUSTRIAL VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEQO DE LA | ESCALAS 12000

7% LINEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA | ANuLA ANULADO

=) kg AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA ARCHIVO
=) EDS LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION HOJA
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ARQUETA EMPALME 6

ARQUETA EMPALME 5

MODIFICACIONES

VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DELA | ESCAUS 1200
LINEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA

S EDS AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA

= LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION




ARQUETA EMPALME 7

MODIFICACIONES

VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA

LINEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA
S EDS AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA
= LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION




LINEA AEREA MT "AOIZ P-NAGORE"
DE ELECTRA ORBAIZETA, S.L.

CRUZAMIENTO 4:
LINEA SUBTERRANEA BT

T

CAMINO ASFALTADO

CRUZAMIENTO 5:
ABASTECIMIENTO GRAL AGUA

/
CT "LARRAUN-AYTO ORBAITZ"

APOYO 17.08

INSTALACION OCR + PAT + ACERA
+ARQUETA SALIDA LSMT+FIBRA

LINEA AEREA MT "AOIZ P-NAGORE"
/ DE ELECTRA ORBAIZETA, S.L.

LINEA SUBTERRANEA MT PROYECTADA
HEPRZ1 12/20KV 3x1x150mm2 Al +FIBRA.O.

CRUZAMIENTO 3: REGATA DEL MONTE

Paso por cauce bajo tubo + 2 arquetas

Parcela 279, poligono 1, T.M. Orbaizeta

// Parcela 318, poligono 1, T.M. Orbaizeta -

\
FECHA |REV MODIFICACIONES
EL INGENIERO T.INDUSTRIAL | FECHA ABRIL 2021 VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA ESCALAS  1/2.000
DIBUJADO | EDS EIFFAGE LINEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA ANULA ANULADO
/ I Py AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA ARCHIVO
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LAMT SC 20KV "AOQIZ—NAGORE” de

|—DE, REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A.

LAMT SC 20KV "AOIZ—NAGORE” de

129,91

T.M.81
205,969
X | 644827,93
Y | 4760589,58 P . H . 8 2
z 748,23 UTM HUSO30 ETRS89

>

644883,49
4760624,52
739,32

UTM HUS030 ETRS89
644952,50
4760667,99
736,85

<

>

N

<

N

'\‘/_\//
|
|
|
[
! |
| |
: [ — |
X | 644903,09 !
| Y| 4760636,84
| z 736,91
o !
|
| |
|
! |
|
| |
|
! |
|
NORMAS: ! |
|
PLANO DE COMPARACION 700 M. |
DISTANCIAS PARCIALES 66 23 58
DISTANCIAS AL ORIGEN 0 66 89 147
£ | SERE 1 2
é TIPO CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A (LA-56) Exist. | (LA-56) Varilla Cu
o
S | TENSADO EDS Exist. ZONA B Exist. ZB| A DESMONTAR
NUMERO 07.79 0780  07.81 07.82
TIPO APOYO/ALTURA P.H. PH.  C-2000-14 2PH.
@ | TOMATIERRA Colocar anillo+acera
§ Crue. superior L4
< | ARMADO Cruc. inferior T4
Desm. Fus XS Desm.
OBSERVACIONES EXIST. ExisT. Colocar SC bajo cruc. inf.
forrar puentes y grapas de amarre
LAMT "AOIZ-NAGORE” DE ELECTRA ORBAIZETA, S.L.
ROBLES
DE 10m.
LINEA TELEFONICA
POLIGONO N®2
ROBLES e
DE 10m.
ey
V,n'/
-
B POLIGONO N®1
,
ROBLES ———— CANAL
/ DE 10m.
ROBLES PM25 /
DE 10m. e
o
e
07.80 .z 0B
I .—f—;—,_ —
CARRETERA NA-2030, ARIBE - FABRICA ORBAIZETA, Km. 7,745 ——— 0779 (M.B.) 07.81 \
LAMT "AQIZ-NAGORE”
HAYAS EXISTENTE A DESMONTAR
LAMT "AOIZ-NAGORE" DE |-DE DE 10m.
CAMINO

LAMT SC 20KV "AQIZ—NAGORE” de

ELECTRA ORBAIZETA, S.L.

T.M.81
200,009

uuuuuuuuuuuuu
644888,22
4760798,23
779,30

>

<

N

sssssssssssssss

>

644897,60

Canal

<

4760696,46

/
/ Robles
/

N

744,77

LINEA TELEFONICA
Ctra. NA-2030

sssssssssssss
644903,09
4760636,84
736,91

>

<

N

A
! |
|
. | |
| |
S %-l
/
|
A ﬁj |
& /
| o
| g |
| £ |2
| o[£ |
| 5 |
_ / :
|
| |
//
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
|
|
| |
NORMAS: ! !
|
PLANO DE COMPARACION 700 M. :
DISTANCIAS PARCIALES 60 102
DISTANCIAS AL ORIGEN 0 60 162
K | SERE 1 2
é TIPO CONDUCTOR Cu 70 mm2 Exist. Cu 70 mm2 Exist.
(@]
S | TENSADO EDS Exist. ZONA B EDS Exist. ZONA B
NUMERO 07.81 17.01 17.02
TIPO APOYO/ALTURA C-2000-14 C-1000-16 C-2000-22
% | TOMA TIERRA Colocar anillo+tacera  Colocar anillo+acera
§ Crue. superior L4
<< | ARMADO Cruc. inferior T4
Desm. Fus XS Colocar OCR
OBSERVACIONES Colocar SC bajo cruc. inf. forrar puentes y grapas de amarre EXIST.
forrar puentes y grapas de amarre

TERMINO MUNICIPAL

CARRETERA NA-2030, ARIBE - FABRICA ORBAIZETA, Km. 7,745 —\

DE ORBAIZETA

POLIGONO N?2

ROBLES

LAMT "AOIZ-NAGORE" DE I-DE

CAMINO /

LAMT "AQIZ-NAGORE”™ EXISTENTE
A DESMONTAR

/ LINEA TELEFONICA

CANAL

POLIGONO N®1

“ ROBLES
. DE1OM.
ot BN - LAMT "AOIZ-NAGORE” DE ELECTRA ORBAIZETA, S..
’ PM28 "
\, ROBLES
N DE 10m.

FECHA REV

7
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I 2,00 m.

| 2,00 m.

Puesta a tierra autovalvulas

ubo acero PG—16

Cota terreno
arcén

Cota terreno
finca

Hu (m)

Cota terreno
arcén

Puestq o tierra_de autovalvulas
Cu desnudo 50 mmzZ ¢

I E
G
<
o
| £ £
Chapas_antiescalo = o
\ 9 =
~
L /I' I T
AN
1 — .
E
I I o
I | S
I |

>1,00 m

CONDUCTOR
PUENTE_AISLADO

3 FASES

Candleta Portacables
Chapa galvanizada

[=

convenientemente

CARPETAS AISLANTES

Ju._autovalvulas 21KV _10KA

\ esconexion por descarga

Transformador de_tensi6n

HEPRZ1 12/20KV

Interruptor SF6 (OCR

' ﬁ Antena

\ Armario de control

IRNIZ}

=

(AL T

Mando manual

Salida de
Media_Tension
—
it
— | 1,20 m. i /%i‘télﬂterreno
RIS —t
3
/I’ A4 I a
HM20
’ I Anillo_de cobre
esnudo mm2.
4 Picas | | I
de 1,50 m. I_ _I
bucle 3 x 3 m

Mallazo electrosoldado 30cmx30cm méximo

redondo 4mm minimo

1,10 m.
,20 m.

DETALLE ACERA PERIMETRAL

FECHA |REV MODIFICACIONES
EL INGENIERO TINDUSTRIAL | FECHA ABRIL 2021 VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA ESCALAS  S.E.
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0,60

/1
iy V
I 71
/f

1000

650

RELLENO ZANJA
Tierra procedente excavacion

.;t////ﬁﬁﬂﬁmﬂﬁmﬁ

ASIENTO TUBOS

e HORMIGON HNESIRZ0

CABLE DE ACOMPANAMIENTO

44— 06MKV 1x85mm2 Cu

CONDUCTORES
HEPRZ1 12/20KV 3x1x150 mm2 Al

SECCION ENTU

TUBO DE PLASTICO 160 &
CORRUGADO EXTERIOR,
_LISOINTERIOR
BADA

EN CAUCE REGATA

’=, 0,70 x 0,70

1,00 x 1,00

Jr S

i S

REPQSICION FIRME PISTA __PAVIMENTO HORMIGON
B o RELLENO ZANJA B o RELLENO ZANJA B RELLENO ZANJA
’ | Tierra procedente excavacion ’ | Tierra procedente excavacion | Tierra procedente excavacion
8 . 8 . E
R ASIENTO CONDUCTORES B ASIENTO CONDUCTORES ASIENTO CONDUCTORES
4 Aenaderiolavada 4 Arenaderiolavada 4 Amenaderiolavada
: CABLE DE ACOMPANAMIENTO : CABLE DE ACOMPANAMIENTO CABLE DE ACOMPANAMIENTO
5":\‘_ 0,6/1KV 1x85mm2 Cu 0,6/1KV 1x95mm2 Cu 0,6/1KV 1x85mm2 Cu
CONDUCTORES CONDUCTORES CONDUCTORES
100 100
400 400 400
Fibra dptica Fibra dptica Fibra dptica
SECCION ENTERRADA SECCION ENTERRADA SECCION ENTERRADA
EN TIERRA EN PISTA EN CAMINO HORMIGON
| \
i |
S
i%%%%%%@%?%g 1
1 —= L I —
r - 4
; 1 1
h\! Av
ACERA /JARDIN CALZADA
M2-T2 M3—T3
FECHA | REV MODIFICACIONES
ELINGENIEROTINDUSTRAL | FECHA | ABRL2021 |  VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA | ESCALAS SE
DIBUJADO | EDS EIFFAGE LINEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA ANULA ANULADO
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APOQYO N 17.08

EMPALME n°7
@ Empalmes

seccionados

EMPALME n°6

Empalmes
seccionados

EMPALME n°5

Empalmes
seccionados

EMPALME n%

Empalmes
seccionados

EMPALME n°3

Empalmes
seccionados

EMPALME n°2

Empalmes
seccionados

EMPALME n“1

Empalmes
seccionados

CT "CENTRAL IRABIA(EHN)"

[nijjin

Caja de puesta
a tierra directa

gl 1]

I_HJ
|

I_HJ
.|

I_HJ
|

I_HJ
|

A

A

Caja de puesta
a fierra directa

I_HJ I_HJ I_HJ I_HJ -
Cable unipolar |_ | | |_ Cable unipolar
{ £ ZJ { £ } f £ ZJ { zJ £ {4 £
/
= = = = = JT_ =
\ Cable de acompariamiento
Caja de cruzamiento Caja de cruzamiento Caja de puesta Caja de cruzamiento Caja de puesta Caja sin cruzamiento 0,6/1KV 1x85mm2 Cu
con descargadores de 5KV con descargadores de 5KV a tierra directa con descargadores de 5KV atiemra directa con descargadores de 5KV
Cross Bonding + Cross Bonding + Doble single point
FECHA REV MODIFICACIONES
EL INGENIERO TINDUSTRIAL | FECHA ABRIL 2021 VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA ESCALAS  S.E.
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=/ EDS SISTEMA DE PAT PANTALLAS HOUA N
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665 [26.18]

322 [12.68]

812 [2.47]

=
<

O
VERSION 2
l"_"'l\\
SEPARATE EARTHING POINTS FOR
LINK BOX HOUSING AND EARTHING
— BUSBAR
[ ]
™~
1 T
a8 EB
O O | s A2 L/
4 41 [1.82]
1
CIRCUIT DIAGRAM LINK BOX FOR SINGLE CORES CABLES DIRECT EARTHING UNDERGORUND USE
3 HVLB-E-S$~0-3-X-U-IP68-B-X
12 SEALING SLEEVE | HEAT SHRINK TUBE -
12 C) 1 PADLOCK FACILITY | STAINLESS STEEL -
Al 10 LABELS STAINLESS STEEL -
725 [28.54] 9 PROTECTION COVER | STAINLESS STEEL -
8 DISCONNECTABLE | 300me* TINNED COPPER =
0o (o) (o) o B BUSBAR 300me TINNED COPPER -
—— 3 CRIMPING LUG Towey corper. | TIFFERENT SIZES ARE
urcracmy| 1) L —[ Al | 5 SUPPORT INSULATORS EPOXY =
o I@AB 4 GLAND FER EARTHING | - syamvEss STEEL -
= / [] o 3 O R oMM | st s sTEEL. -
m o / Earthing 2 |DISCONNECTABLE LINKS|300mm* TINNED COPPER -
1 LINK BOX HOUSING |3mm STAINLESS STEEL -
o / No. Description Material comments
o 'g PROTECTION CLASS IP&8
Tyco Elactronic
= s
o) ) (e ] 0 (o]
EL INGENIERO T.INDUSTRIAL | FECHA ABRIL 2021 VTE DE MODO AEREQO A MODO SUBTERRANEOQ DE LA ESCALAS  SIE
DIBUJADO | EDS EIFFAGE LINEA DE MT A 20KV "AQIZ P-’NAGORE" ACOMETIDA ANULA ANULADO
/ =l EIFFAGE AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA ARCHIVO
=) EDS CAJAS DE PAT TRIPOLAR SIN DESCARGADORES HOJA 1 DE 3
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665 [26.18]

N
3

(

322 [12.68]

o
1

13

g
-

URIRIRI

725 [28.54]

o o

o] o

nnnnn

11

o

o

o

496 [19.53]

10

fl

[J

I:c:col
Earthing

>A1

PROTECTION CLASS IP68

41 [1.61] #

VERSION 1

ONE EARTHING POINT FOR LINK BOX
HOUSING AND EARTHING BUSBAR

Al

VERSION 2

|
|

|

OR

SEPARATE EARTHING POINTS FOR
LINK BOX HOUSING AND EARTHING

BUSBAR

A2

"

LINK BOX FOR SINGLE

ASSEMBLY UNDERGORUND USE

CORES CABLES WITH SVL
HVLB-E-$-X-3-X-U-IP68-B-X

SEALING SLEEVE

HEAT SHRINK TUBE

PADLOCK FACILITY

STAINLESS STEEL

LABELS

STAINLESS STEEL

PROTECTION COVER

STAINLESS STEEL

300mm* TINNED COPPER

300mm> TINNED COPPER

TINNED COPPER

EPDXY

STAINLESS STEEL

STAINLESS STEEL

EPOXY

ZnD

~mlew|s|la|lo|~w|o|els|lelBlE

LINK BOX HIUSING

3mm STAINLESS STEEL

4
o

Description

Materlal

EL INGENIERO T.INDUSTRIAL

FECHA

ABRIL 2021

DIBUJADO

EDS EIFFAGE

EIFFAGE

=] EDS

VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA
LINEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA

AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA
CAJAS DE PAT TRIPOLAR CON DESCARGADORES

ESCALAS  SIE

ANULA

ANULADO

ARCHIVO

HOJA 2 DE

7%

DAVID REMIREZ DE GANUZA

ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A.
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07
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A

I[G

WRESION 1

OHE E&ATIRG POOMT FOR LInE BEOX
HOUSDNG aKD EARTIMNG BUShes

WERTIM 2

IEPARATE CARTIRG POONT FOR
LIKE FOM HOGEEIMG AN ESSTIHG PSSR

PROTECTION CLASS 1P63

3 |Labeix Sakriswn Sorw
1 |Profecton oo e ]
E'm E-ai? Fio il

3 [tress ik E-G7 FX T

I |Corrmedon bunber E-0E7 FX Hored

T o | WS

3 [edator ok

i |Fsdster Feidk
| 3 |Surbanker E-C180 F% thrond

1 [Lik baw Fasiy A = -u—m-l-:-;u ET
=3 [T gi1] TR AN oo ey TR i
ELINGENEROTINDUSTRIAL | FECHA | ABRL2021 |  VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA | ESCAAS SE
DIBUJADO LINEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA ANULA ANULADO
7 =| EIFFAGE AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA ARCHIVO
=) EDS CAJAS DE PAT TRIPOLAR CROSSBONDING CON DESCARG. | Hosa 3 DE 3
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EIFFAGE

=] EDS

PROYECTO DE:

NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TEN-
SION A 20KV DE APOYO 17.8 DE LA LAAT 20KV
DE ELECTRA ORBAIZETA A CENTRAL HIDRO-
ELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA

EN ORBAIZETA

ACCIONA GENERA-
CION RENOVABLE,
S.A.

ABRIL 2021

REV.: 01
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 PROYECTO SOTERRAMIENTO L20KV "AOIZ-NAGORE" CH IRABIA
01.01 REFORMA LINEA AEREA 20 KV
01.01.01 UD REFORMA APOYO N° 07.81
Reforma apoyo 07.81 consistente en:
- Desmontaje XS.
- Recolocacion seccionadores existentes en cruceta con XS a des-
montar.
- Avifauna.
- Confeccion de anillo de Pat y acera perimetral.
REFORMA APOYO N° 07.81 1,00
1,00 261275 261275
01.01.02 UD REFORMA APOYO N°17.01
Reforma apoyo 17.01 consistente en:
- Colocacién OCR con funcion seccionalizadora y telemando 24 kV.
Incluido herrajes y conexion.
- Avifauna.
- Confeccion de anillo de Pat y acera perimetral.
REFORMA APOYO N° 17.01 1,00
1,00 19.089,04 19.089,04
01.01.03 UD REFORMA APOYO N°17.08
Reforma apoyo 17.08 consistente en:
- Colocaciéon OCR con funcién seccionalizadora y telemando 24 kV.
Incluido herrajes y conexion.
- Avifauna.
- Confeccion de anillo de Pat y acera perimetral.
- Proteccién con canaleta subida conductores.
REFORMA APOYO N° 17.08 1,00
1,00 19.528,74 19.528,74
TOTAL 0107 ..ot eessesseessesensses s ssses s s sssesssssssssesans 41.230,53
01.02 LINEA SUBTERRANEA
01.02.01 OBRA CIVIL
01.02.01.01 M3 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA
Excavacidn en zanjas, en tierra, por medios mecanicos, con extrac-
cion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y
con p.p. de medios auxiliares.
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN TIERRA 2.926,48
2.926,48 23,77 69.562,43
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cobiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.02.01.02

01.02.01.03

01.02.01.04

01.02.01.05

01.02.01.06

M3 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN ROCA

Excavacidn en zanjas, en roca, por medios mecanicos, con extraccion
de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con
p.p. de medios auxiliares.

EXCAVACION ZANJA A MAQUINA EN ROCA

32517

M3 RELLENO CON APORTE TIERRAS

Relleno zanja con asiento de conductor con arena de rio lavada, ex-
tendido y apisonado con tierras de préstamo a cielo abierto, por me-
dios mecanicos, en tongadas de 30 cm. de espesor, hasta conseguir
un grado de compactacion del 95% del proctor normal, con aporte
de tierras, incluso regado de las mismas y refino de taludes, coloca-
cion de cinta de sefializacion y con p.p. de medios auxiliares.

RELLENO CON APORTE TIERRAS

325,17

3.251,65

154,48

50.232,26

M3 PAVIMENTACION CON HORMIGON HM-20

Hormigdén en masa HM-20, elaborado en central, para limpieza y ni-
velado de fondos de cimentacion, i/vertido por medios manuales y
colocacion. Seguin NTE-CSZ, EHE-08 y CTE-SE-C. Componentes del
hormigén con marcado CE y DdP (Declaracién de prestaciones) se-
gun Reglamento (UE) 305/2011.

PAVIMENTACION CON HORMIGON HM-20

3.251,65

35,85

18,77

61.033,47

M3 TRANSPORTE A VERTEDERO

Transporte de tierras al vertedero, considerando ida y vuelta, con ca-
mion basculante cargado a maquina, canon de vertedero, y con p.p.
de medios auxiliares, considerando también la carga.

TRANSPORTE A VERTEDERO

35,85

975,50

148,54

5.325,16

UD ARQUETA CON TAPA M2T2

Arqueta tronco piramidal de las siguientes caracteristicas:-boca de
entrada de 700 x 700 mm., con tapa de hierro fundido homologada
por compafia suministradora., tipo T2 , y marco M2, base de 1000 x
1000 mm., profundidad media 1000 mm., de hormigén prefabrica-
do, completa.

ARQUETA CON TAPA M2T2

975,50

15,00

59,42

57.964,21

15,00

479,47

7.192,05
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cobiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.02.01.07

01.02.02
01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.03
01.02.03.01

01.02.03.02

UD CRUCE DE REGATA

Cruce de regata con canalizacion de 400mm. de anchura y 1000
mm. de profundidad media, mediante excavacion en zanja por me-
dios mecanicos en lecho de regata, suminsistro y colocacion de tu-
bo PE de @160 mm asi como tetratubo para telecomunicaciones,
asiento de tubos hormigonado, colocacion de cinta de sefalizacion,
relleno y compactado de material del cauce, incluso p.p. elementos
de proteccion personal trabajadores y material de seguridad.

CRUCE DE REGATA

3,00

3,00

1.908,99

TOTAL 01.02.07....erimsssssssssnssssssssssssssssssssssss s

CONDUCTORES
ML TENDIDO CABLE HEPRZ1 12/20 KV 3X1X150 +H16

Ud. Suministro y tendido de conductor aluminio UNE HEPR-Z1
12/20 KV, aislamiento de etileno-propileno, pantalla metalica y cu-
bierta de PVC 3x1x150 mm2 de seccion, montaje en tubo, bandeja o
galeria.

TENDIDO CABLE HEPRZ1 12/20 KV 3X1X150 +H16

7.400,00

5.726,97

257.036,55

ML TENDIDO CABLE ACOMPANAMIENTO XZ1-K 0,6/1 KV 1X95 CU

MI de suministro y tendido de cables unipolares XZ1-K con conduc-
tores de aluminio para redes de baja tensién 0,6/1kV con cables de
tipo XZ1-K (S) 0,6/1 kv 1 x 95 Cu.

TENDIDO CABLE ACOMPANAMIENTO XZ1-K 0,6/1 KV
1X95 CU

7.400,00

1.700,00

26,56

196.544,00

ML TENDIDO DE CONDUCTOR DE FO PGP DE 24 FIBRAS

M. Suministro y tendido de conductor de fibra PGP de 24 fibras ap-
to para tendido subterraneo.

TENDIDO DE CONDUCTOR DE FO PGP DE 24 FIBRAS

1.700,00

7.400,00

8,53

14.501,00

TOTAL 01.02.02........crrrerrrrmsrsscssssmssssssss s sssssssssssssssssssssssssss

TERMINALES Y EMPALMES
UD 3 TERMINALES AISL. SECO 12/20 KV EXTERIOR RETRACTIL 150

ud. terminal para instalacion exterior de 12/20 kV., aislamiento seco
de 150 mm2 en aluminio, incluso pequefio material auxiliar de insta-
lacion.

3 TERMINALES AISL. SECO 12/20 KV EXTERIOR
RETRACTIL 150

7.400,00

1,00

4,76

35.224,00

246.269,00

UD 3 TERMINALES AISL. SECO 12/20 KV INTERIOR RETRACTIL 150

ud. terminal interior convencional 400 A/24kV para cable seco de
150 mm2 de seccion en aluminio, incluso pequefio material auxiliar
de instalacion.

3 TERMINALES AISL. SECO 12/20 KV INTERIOR
RETRACTIL 150

1,00

1,00

183,41

183,41

1,00

183,41

183,41

10 mayo 2021
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.02.03.03 UD EMPALME 1 AISL. SECO 12/20 KV RETRACTIL 150
empalme de 1 conductor de tipo HEPRZ1 12/20 kv 1x150 mm2 Al.
EMPALME 1 AISL. SECO 12/20 KV RETRACTIL 150 21,00
21,00 220,66 4.633,86
01.02.03.04 UD EMPALME CABLE FIBRA OPTICA PGP 24 FIBRAS
Ud. Suministro y colocacion de caja de empalme para 24 fibras en
subterraneo, incluso realizacién de empalme (conectorizacién), total-
mente instalado.
EMPALME CABLE FIBRA OPTICA PGP 24 FIBRAS 7,00
7,00 1.519,83 10.638,81
TOTAL 01.02.03.......coorieemreenensersessesss s sssssssssss s sssssssssssssssesnss 15.639,49
01.02.04 PUESTA A TIERRA DE LAS PANTALLAS
01.02.04.01 UD CAJA UNIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DIRECTA DE PANTALLAS
Ud. Suministro e instalacion de caja de puesta a tierra directa, total-
mente instalado.
3,00
3,00 2.055,76 6.167,28
01.02.04.02 UD CAJA TRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA DIRECTA DE PANTALLAS
Ud. Suministro e instalacién de caja de puesta a tierra directa, mod.
HVLB-E-S-0-3-2-U-IP68, totalmente instalado en apoyo.
CAJATRIPOLARES DE PUESTA A TIERRA DIRECTA 3,00
DE PANTALLAS
3,00 2.388,48 7.165,44
01.02.04.03 UD CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLA, CON DESCARGADOR DE 5
Kv
Ud. Suministro e instalacion de caja de puesta a tierra directa con
descargadores de 5 kv, mod. HVLB-E-S-5-3-2-U-IP68, totalmente
instalado en apoyo o arqueta.
CAJATRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE 5,00
PANTALLA, CON DESCARGADOR DE
5,00 2.649,91 13.249,55
TOTAL 01.02.04.........ovreririnnsrsessesss s ssssssssssssssssssssssesass 26.582,27
01.02.05 VARIOS
01.02.05.01 PAJ FORMACION DE PISTA
Paj. Formacién de pista en la traza de la canalizacién con desbroce
de arbustos y cajeo de tierras necesario.
FORMACION DE PISTA 150,00
150,00 42,06 6.309,00
01.02.05.02 M2 APERTURA DE CALLE CON TALA DE ARBOLADO
m2 de apertura de calle de la linea incluso talado de arbolado vy reti-
rada de madera.
APERTURA DE CALLE CON TALA DE ARBOLADO 2.856,00
2.856,00 1,50 4.284,00
10 mayo 2021 4



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.02.05.03 UD ENSAYOS DE CONDUCTORES
ud ensayo de conductores de alta tension previa a la puesta en mar-
cha, consistente en:
medida de continuidad y resistencia ohmica de la pantalla
ensayo de rigidez dielectrica de la cubierta
ensayo de tension de corriente alterna
ensayo de descargas parciales
ENSAYOS DE CONDUCTORES 1,00
1,00 1.074,22 1.074,22
01.02.05.04 Ud. REFLECTOMETRIA FIBRA OPTICA
Reflectometria fibra dptica.
Reflectometria fibra dptica 10,00
10,00 338,67 3.386,70
01.02.05.05 Ud. CONECTORIZACION DE FIBRA OPTICA
Conectorizacién de fibra optica.
Conectorizacion de fibra dptica 216,00
216,00 23,77 5.134,32
TOTAL 01.02.05......cceseirsersisessessessesssssessessessessssssssssssssssssssssssssssssssssss 20.188,24
TOTAL 01.02......cirrinisrsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 565.715,55
LI 1 606.946,08
TOTAL ciuuitrisissisissss st s bbb SRR 606.946,08
10 mayo 2021 5



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 PROYECTO SOTERRAMIENTO L20KV "AOIZ-NAGORE" CH IRABIA ....ccoooooeooiimmrrrnnrnsssssssininnrsnsssssssssnenen 606.946,08 100,00
01.01 REFORMA LINEA AEREA 20 KV 41.230,53
01.02 LINEA SUBTERRANEA.....ooooooooccvvveveeeesesssssssssrsssssseessssssssssssisssssssessssssssssssssssssseessssssssnns 565.715,55
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 606.946,08
13,00 % Gastos generales........ 78.902,99
6,00 % Beneficio industrial...... 36.416,76
ST 1 DO 115.319,75
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 722.265,83
21% IVA oo 151.675,82
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 873.941,65

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS SETENTA'Y TRES MIL NOVECIENTOS CUARENTA

Y UN EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

, 27 de abril de 2021.

10 mayo 2021
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1. OBJETO

El objeto de este documento es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccidn, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que
puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo, este Estudio de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del empresario
titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en relacion con los
riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y prevencion
correspondientes.

En base a este Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista elaborara su Plan de Seguridad y
Salud, en el que tendrd en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos objeto del
contrato.

2. CAMPO DE APLICACION

El presente Estudio de Seguridad y Salud es de aplicacion en los trabajos de construccion de
“Lineas Aéreas, “Lineas Subterraneas”.

3. DATOS GENERALES
3.1 Identificacion del promotor

ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A.
CIF: A31768138

Avenida Ciudad de la Innovacion 5,

Valle de Egues (Navarra) 31621

3.2 Identificacion del proyectista

EDS INGENIERIA Y MONTAJES, S.A.U.
C/Belanbutzu, n® 1, 31192 Tajonar (Navarra).
CIF A48113583.

4 DATOS DE LA OBRA

4.1 Caracteristicas de la obra
Este estudio pertenece al proyecto de la Variante de modo aéreo a modo subterraneo de la Linea
de MT a 20 KV “AOZ P-NAGORE” acometida a embalse Irabia en Orbaizeta.
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4.2 Interferencias y servicios afectados
A continuacion, se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruzamientos que
existen en cada municipio:

La linea subterranea objeto de este PROYECTO tiene una longitud de 7400 metros. Su origen
son las celdas de la Central Hidroeléctrica de Irabia y el final de la linea sera el apoyo n° 17.08
de la Linea Aérea de MT a 20 KV “AOIZ P-NAGORE?” de Electra Orbaiceta. La linea discurre
por término municipal de Orbaizeta.

Efectua los siguientes cruzamientos:

o . . Coordenadas
NO Inicio del’trarrlw Fin del tlrams) Long tramo Longitud 3 Organismo U.T.M.

subterraneo: subterraneo: cruzamient Afeccion

Cruz (m) afectado
Apoyo Apoyo 0 (m) X v

1 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata Erlanz CHE 649474 | 4761162
2 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata Iron CHE 647421 | 4761835
3 CH IRABIA Ap 17.08 7400 5 Regata del Monte CHE 644925 | 4761827
4 CH IRABIA Ap 17.08 7400 1 LSBT Electra Orbaiceta | 644769 | 4761772
5 CH IRABIA Ap 17.08 7400 2 Abastecimiento agua Ayto. Orbaizeta | 644705 | 4761684
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4.3 Unidades de obra
La obra a realizar consiste basicamente en el desarrollo de todas o parte de las siguientes tareas:
e Replanteo y topografia.
e Transporte y acopio de materiales, maquinaria y herramientas.
e Excavacion y hormigonado.
e Trabajos en altura.
¢ Montaje y armado.
e lzado de apoyos y/o conductores.
e Tendido y conexion de lineas eléctricas.
e TET, maniobras y comprobaciones en cercania a tension.
e Descargos.
e Desmontajes.
e Cruzamientos.

4.4 Mano de obra
Todo el personal dispondréa de la formacion adecuada a las tareas que realice.
Se cumplira con los requisitos documentales.

4.5 Equipos de trabajo: maquinas y herramientas
A continuacidn, se indica una relacion no exhaustiva de las maquinas y herramientas susceptibles
de ser utilizadas en la obra:
e Autogruas.
e Camiones grla.
e Maquina excavadora.
e Compresor, martillos rompedores y accesorios.
e Camidn hormigonera y/o hormigonera.
e Maquinas de freno y tiro.
e Poleas piloto y accesorios de tendido.
e Protecciones y accesorios para cruzamientos de caminos.
e Durmientes, cables y accesorios para arriostramientos provisionales.
e (Cabrestantes y accesorios para tense y engrapado.
e Maquinas para empalmes a compresion.
e Herramientas manuales
e Vehiculos almacén.
e Vehiculos de transporte de personal.
e Verificadores de A. Tension.
e Puestas a tierra.
e Sefiales, carteles y accesorios para delimitacion de zona de trabajo.
e Conjunto de cuerdas y accesorios anticaida (sistema linea de vida).
e Equipo de medida de tierras.
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5 IDENTIFICACION DE RIESGOS

En funcidn de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se indican en los Anexos los riesgos mas comunes, sin que su relacién sea

exhaustiva.

La descripcion e identificacion generales de los riesgos indicados amplian los contemplados en la Guia de referencia para la identificacion y evaluacion
de riesgos en la Industria Eléctrica, de AMYS, y es la siguiente:
A continuacion, indica de cada uno de los riesgos identificados de las instalaciones: definiciones, situaciones tipicas y medidas de prevencién y proteccion

bésicas.

DEFINICION DE LOS RIESGOS

SITUACIONES DE RIESGO TIPICAS

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

1) Caida de personas al mismo nivel:
Este riesgo puede identificarse cuando existen
en el suelo obstaculos o substancias que pueden

Caidas por deficiencias en el suelo.

2. Caidas por pisar o tropezar con objetos en el

1.

Formacion e informacion del personal.

2. Condiciones de orden y limpieza en lugar de trabajo

; . h suelo, pequefios desniveles, zanjas, hoyos,...| 3. Sefializacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de
provocar una cald_a, por tropiezos o resbal_on. 3. Caidas por existencia de vertidos o liquidos. zonas de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
Puede darse también por desniveles propios del . .. . . i
terreno, conducciones, cables, bancadas o tapas 4. Caldz_;\s_por superflc[e§ en mal estado_por 4. Integracion de la seguridad en trabajo
sobresalientes del suelo, piedras o restos de condiciones atmosfeéricas (heladas, nieve, | 5. Inspecciones de trabajo, Partes de Observacion de
materiales varios, barro y charcos, tapas y agua, etc.). Anomalias y mantenimiento.
losetas sin buen asentamiento, pequefias zanjas | 5- Resbalones/tropezones por malos apoyos del| 6. Empleo de Equipos de Proteccién Individual y Colectiva.
por trabajos en curso, hoyos, etc. pie.

2) Caidas de personas a distinto nivel: 1. Caidas por huecos. 1. Formacion e informacion del personal.
Trabajos en zonas elevadas en instalaciones que, | 2. Caidas desde escaleras portatiles. 2. Sefializacion, iluminacion, delimitacion, proteccién de
por construccion, no cuentan con una proteccion | 5 - c4as desde escaleras fijas. zonas de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
Catrera, stc, Tampién en. 105 sccesos  estas | 4 Caides desde andamios y plataformas | 3. Inspecciin y manenimienio de equipos empleados
zonas. Otra posibilidad de este riesgo lo temporales. 4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.
5. Caidas desde tejados y muros. 5. Solidez, resistencia y estabilidad en los medios

constituyen los huecos sin proteccion ni

empleados.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

SITUACIONES DE RIESGO TIPICAS

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

sefializacion existentes en pisos y zonas de | 6. Caidas por desniveles, zanjas, taludes, etc. | 6. Caminos de andadura, lineas de seguridad
trabago, asl como I(?S terraplenes, _bancale_s, 917, caidas desde apoyos de madera 7. Escaleras con sistema de apoyo y amarradas en la parte
desniveles en el propio terreno de la instalacion, 8 Caidas desd de hormids superior
las zanjas o excavaciones de trabajosencursoy | a', as desde apoyos de ’ormlgon. 8 C baci .
los huecos, dejados sin proteger o sefializar, de | 9. Caidas desde apoyos metalicos. - ~OMProbaciones previas _
acceso a las canalizaciones subterraneas, | 10. Caidas desde torres metalicas de transporte. | 9- Prescripciones de Seguridad de UNESA para trabajos
galerias de Cab|eS, etc. A estos habra que afadir 11. Caidas desde estructuraS, pér“COS, grua& mecanicos 'y diversos
los propios de la caida desde un elemento, como etc. 10.Procedimientos para trabajos en altura
e ol e g | 12 Al el e cqios
SO IC:)rte de equipos e ir’lstalaciones de distintos transformadores de potencia, torres de

op quip . refrigeracion, bacas de vehiculos, ...
tipos, a los pueda acceder un operario en la
realizacion un trabajo.

3) Caidas de objetos: 1. Caidas por manipulacion manual de objetos | 1. Prohibicion de trabajos en la misma vertical
Este riesgo se presenta cuando existe la y herramientas. 2. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.
go&bl[llda? de caida de gbjet;)s bo' materiales | 2. Caidas de elementos manipulados con 3. Sefializacion, iluminacién, delimitacion, proteccion de
urante —fa ;Jectuuon t € ral 4Jos o en aparatos elevadores. zonas de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
OpEraciones de 1ransporte 'y €levacion por 3 caidas de elementos apilados (almacén) Proteccion de zonas de paso inferiores.

medios manuales 0 mecanicos. Ademas, puede
presentarse cuando existe la posibilidad de caida
de objetos que se estdn manipulando y se caen
de su emplazamiento. Pudiera darse este riesgo
como consecuencia de trabajos en lo alto de los
apoyos o de una estructura realizados por
personal ajeno al considerado aqui.

Estudio previo de trabajos y maniobras de movimiento de
cargas
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

SITUACIONES DE RIESGO TIPICAS

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

4) Desprendimientos, desplomes y
derrumbes:

El riesgo puede presentarse por la posibilidad de
desplome o derrumbamiento de estructuras fijas
o temporales o parte de ellas, la caida de
escaleras portatiles, la posible caida o desplome
de una apoyo, estructuras o andamios, y el
posible vuelco de cestas o gruas en la elevacion
del personal o traslado de cargas. También debe
considerarse el desprendimiento o desplome de
muros y el hundimiento de zanjas o galerias.

1. Desprendimientos de elementos de montaje

2. Desprendimientos de muros.
3. Desplome de muros.
4. Hundimiento de zanjas o galerias

fijos.

1. Sefializacién, iluminacion, delimitacién, proteccién de
zonas de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
Proteccion de zonas de paso inferiores.

2. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion de
Anomalias y mantenimiento.

3. Prescripciones de Seguridad de UNESA para trabajos
mecanicos Yy diversos.

5) Choquesy golpes:

Posibilidad de que se provoquen lesiones
derivadas de choques o golpes con elementos
tales como partes salientes de maquinas,
instalaciones o materiales, estrechamiento de
zonas de paso, vigas o conductos a baja altura,
etc.

Choques contra objetos fijos.

Choques contra objetos moviles.

Golpes por herramientas manuales.

Golpes por herramientas portatiles eléctricas.
Golpes por otros objetos

AN S

1. Sefializacién, iluminacion, delimitacién, proteccién de

zonas de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
2. Condiciones de orden y limpieza en lugar de trabajo
3. Comprobaciones previas.

4. Prescripciones de Seguridad de UNESA para trabajos
mecanicos y diversos

6) Maquinaria automotriz y vehiculos

(dentro del centro de trabajo):
Posibilidad de wun accidente al utilizar
maquinaria/vehiculos o por atropellos de éstos
dentro del lugar de trabajo.

1. Atropello de peatones.

2. Choques y golpes entre vehiculos

3. Choques y golpes contra elementos fijos.
4. Vuelco de vehiculos.

5. Caida de cargas.

1. Formacion e informacion del personal para el empleo de
determinadas maquinas, equipos o herramientas.

2. Sefializacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de
zonas de trabajo y de paso.

7) Atrapamiento:

1. Atrapamiento por herramientas manuales.

1. Formacidn e informacion del personal para el empleo de
determinadas méquinas, equipos o herramientas.
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Posibilidad de sufrir una lesién por Atrapamiento 2. Atrapamiento por herramientas portatiles 2. Sefializacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de zonas
o aplastamiento de cualquier parte del cuerpo por eléctricas. de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
mecanismos de méquinas o entre objetos, piezas 3. Atrapamiento por maquinas fijas. 4. Estudio previo de maniobras de movimiento de cargas.
0 materiales. 4. Atrapamiento por objetos 5. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva
5. Atrapamiento por mecanismos en
movimiento.
8) Cortes: Cortes por herramientas portatiles eléctricas. 1. Formacion e informacion del personal para el empleo de

Posibilidad de lesion producida por objetos
cortantes, punzantes o abrasivos, herramientas y
Gtiles manuales, maquinas-herramientas, etc.

el N

Cortes por herramientas manuales.
Cortes por maquinas fijas. 2
Cortes por objetos o superficies.

determinadas méaquinas, equipos o herramientas.

. Sefalizacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de zonas

de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
Estudio previo de maniobras de movimiento de cargas.
Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva

9) Proyecciones:

Posibilidad de que se produzcan lesiones por
piezas, fragmentos o pequefias particulas de
material proyectadas por una maquina,
herramienta 0 accidon mecanica. Incluye,
ademas, las proyecciones liquidas originadas por
fugas, escapes de vapor, gases licuados,

1.
2.

(Se excluyen las proyecciones provocadas por
arco eléctrico) 3.

Impacto de fragmentos o particulas sélidas 1.

Proyecciones liquidas.

Formacion e informacién del personal para el empleo de
determinadas maquinas, equipos o herramientas.

. Sefalizacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de

zonas de trabajo y de paso.
Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva

10) Contactos Termicos

Posibilidad de quemaduras o lesiones
ocasionados por contacto con superficies o
productos calientes o frios

Contacto con fluidos o sustancias calienteso | 1
frias

Contactos con focos de calor o frio
Contacto con proyecciones calientes o frias

N

Formacidn e informacidn del personal para el trabajo en
determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas sustancias, maquinas, equipos o herramientas.
Sefalizacion de las zonas de riesgo
Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva
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11) Contactos quimicos:

(Pueden provocar accidentes de trabajo)
1. Contacto con sustancias corrosivas.

1. Formacion e informacion del personal para el empleo de
determinadas sustancias, maquinas, equipos o

Posibilidad de lesiones producidas por
contacto con sustancias agresivas o| 2. Contacto con sustancias irritantes/ herramientas.
afecciones motivadas por presencia de éstas alergizantes 2. Sefalizacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de
en el ambiente. 3. Otros contactos con sustancias quimicas. zonas de trabajo y de paso.
3. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion de
Anomalias y mantenimiento.
4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva
12) Contactos eléctricos: 1. Contactos directos. 1. Personal con la Formacion indicada en el Real Decreto
Posibilidad de lesiones o dafio 2. Contactos indirectos. 614/2001
producidos por el paso de corriente por 3. Descargas eléctricas (inductiva/capacitiva) | 2. Conocimiento contrastado de todos los trabajadores de
el cuerpo. las distancias de seguridad a mantener en los distintos
niveles de tension en que trabajen.
3. Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras
en instalaciones eléctricas de UNESA
13) Arco eléctrico: 1. Arco eléctrico. 1. Personal con la Formacion indicada en el Real Decreto
Posibilidad de lesiones o dafio producido por | 2. Proyecciones por arco eléctrico. 614/2001
guemaduras en caso de arco eléctrico. 2. Conocimiento contrastado de todos los trabajadores de
las distancias de seguridad a mantener en los distintos
niveles de tension en que trabajen.
3. Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras

en instalaciones eléctricas de UNESA
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14) Sobreesfuerzos: 1. En el manejo de equipos o herramientas 1. Formacion e informacion del personal para el empleo
Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas manuales en posiciones forzadas. de determinadas maquinas, equipos o herramientas.
al producirse un desequilibrio acusado entre| 2. En el manejo de maquinas herramientas y | 2. Sefializacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de
las exigencias de la tarea y la capacidad herramientas portatiles. zonas de trabajo y de paso y mantenimiento de viales.
fisica. 3. En el manejo de cargas. 4. Estudio previo de maniobras de movimiento de
Puede darse en el trabajo sobre estructuras, 4. En el accionamiento de elt?mentos de cargas y apoyo siempre en sqperficie_s estables.
en situaciones de manejo de cargas o debido man_lobra de mstalac_lones. palance}s, 5. Emplep de Equipos de Proteccion Individual y
a la posicion forzada en la que se debe 5. Obligado por mecanismos en movimiento. Colectiva
realizar en algunos momentos el trabajo.
15) Explosiones: 1. Atmésferas explosivas 1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
Posibilidad de que se produzca una mezcla| 2. Maquinas, equipos o botellas. en determinadas instalaciones y para el empleo de
explosiva del aire con gases o sustancias| 5 Deflagraciones determl_nadas sustancias, —maquinas, equipos O
: - - L herramientas.
combustibles o sobrepresion de recipientes a o . .
presion 2. Actqacmn en lugares con posible presencia de
atmosferas inflamables
3. Sefializacién, iluminacion, delimitacién, proteccién de
zonas de trabajo y de paso.
4. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion de
Anomalias y mantenimiento.
5. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva
16) Incendios: 1. Acumulacién de material combustible. 1. Formacién e informacion del personal para el trabajo en

Posibilidad de que se produzca o se propague
un incendio como consecuencia de la
actividad laboral y las condiciones del lugar
de trabajo.

w

. Almacenamiento y trasvase de productos

. Foco de ignicion.
. Atmosfera inflamable.

inflamables.

determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.
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. Proyecciones de chispas. 2.
. Proyecciones de particulas calientes

(soldadura). 3.
. Llamas abiertas.

. Descarga de electricidad estatica. 4.
. Sobrecarga de la red eléctrica.

Actuacion en lugares con posible presencia de
atmosferas inflamables

Senfalizacion, iluminacion, delimitacion, proteccién de
zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomalias y mantenimiento. Empleo de Equipos de

. Proteccién Individual y Colectiva
. Dimensionado de instalaciones y protecciones

eléctricas

17) Confinamiento:

Posibilidad de quedarse recluido o aislado en
recintos cerrados, o de sufrir algin accidente
como consecuencia de la atmosfera
respirable en dicho recinto.

. Recinto cerrado con riesgo de puesta en

. Recintos cerrados con atmosferas bajasen | 1.

oxigeno.

marcha accidental de elementos moviles o

fluidos. 2.

Formacion e informacion del personal para el trabajo en
determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.

Actuacion en lugares con posible presencia de
atmosferas inflamables

. Sefializacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de

zonas de trabajo y de paso.

. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion de

Anomalias y mantenimiento.

. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y

Colectiva

18) Agresion de animales:

Posibilidad de nidos de avispas o bien las
complicaciones debidas a mordeduras,
picaduras, irritaciones, sofocos, alergias, etc.,

2. Alergias

1. Existencia de insectos en oquedades o 1.

cajas.

Formacion e informacion del personal para el trabajo
en determinadas instalaciones y zonas.




EIFFAGE

=l EDS

PROYECTO DE:

VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE
LA LINEA DE MT A 20 KV “A0IZ P-NAGORE”

ACOMETIDA A EMBALSE DE IRABIA
EN ORBAIZETA

ACCIONA GENERACION
RENOVABLE, S.A.

ABRIL 2021

REV.: 03

DOCUMENTO 5 —
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DEFINICION DE LOS RIESGOS

SITUACIONES DE RIESGO TIPICAS

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

provocadas por vegetales o animales,
colonias de los mismos o residuos debidos a
ellos y originadas por su crecimiento,

presencia, estancia o nidificacion en la
instalacién. Igualmente, los sustos o
imprevistos por esta presencia, pueden

provocar el inicio de otros riesgos.

Zonas de coexistencia de las instalaciones
con animales sueltos.
Zonas de maleza o boscosas.

2. Empleo de ropa de trabajo y Equipos de Proteccién
Individual y Colectiva.

3. Repelentes de insectos que eviten la picadura de
parasitos, en especial contra garrapatas.

19) Sobrecarga térmica

Posibilidad de dafio por permanencia en
ambiente con calor o frio excesivo. Este
riesgo se evalla por mediciones de diferentes
tipos de temperatura (seca, himeda, etc.,)

o

Exposicién prolongada al calor
Exposicion prolongada al frio
Cambios bruscos de temperatura
Estrés térmico.

1. Formacién e informacion del personal para el trabajo
en determinadas instalaciones y para el empleo de
equipos de proteccién

2. Organizar los trabajos para limitar el tiempo de
exposicion.

3. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

20) Ruido:

No con la posibilidad de producir pérdida
auditiva, con excepcion del disparo de los
interruptores  neumaticos  antiguos  que
pueden dar niveles superiores a los 120 dB
(A). Consideramos el riesgo que pueda
presentar para personal no habituado, el
procedente de las maniobras habituales de la
instalacion y los sonidos de sirenas de aviso,
que pueden producir reacciones imprevistas en
caso de no estar informados.

Disparo de interruptores neumaticos.
Mantenimiento y prueba de
motogeneradores

Sirenas de aviso

Trabajos con maquinas de abrasion o
arranque de viruta.

1. Formacion e informacion del personal para el trabajo en
determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas maquinas, equipos o herramientas.
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21) Vibraciones

Posibilidad que se produzcan lesiones por
exposicion prolongada a vibraciones

1. Exposicion a vibraciones (martillos 1. Formacion e informacion del personal para el trabajo

neumaticos, vibradores de hormigon, etc.)

en determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas, maquinas, equipos o herramientas

mecanicas. Este riesgo se evalla mediante 2. Empleo de Equipos de Proteccion Individual.
medicion y comparacion con valores de
referencia

Posibilidad de lesion por la accion de
radiaciones no ionizantes

ultravioleta (soldadura)

2. Exposicion a radiacion no ionizante
Infrarroja.

3. Exposicion a radiacion visible o luminosa.

en determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas, maquinas, equipos o herramientas.

. Empleo de Equipos de Proteccion Individual

23) Ventilacion:

Posibilidad de que se produzcan lesiones
como consecuencia de la permanencia en
locales o salas con ventilacion insuficiente o
excesiva por necesidad de la actividad. Este
riesgo se evalla mediante medicion y
comparacion con los valores de referencia.

1. Ventilacién ambiental insuficiente. 1.

2. Ventilacion excesiva (zonas de ventilacion
forzada, etc.)

3. Condiciones de ventilacidn especiales. 2
4. Atmosferas bajas en oxigeno.
3
4
5

Formacidn e informacion del personal para el trabajo
en determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.

. Actuacion en lugares con posible presencia de

atmasferas inflamables

. Sefializacion, iluminacion, delimitacion, proteccion de

zonas de trabajo y de paso.

. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion

de Anomalias y mantenimiento.

. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y

Colectiva
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24) lluminacion:

Posible riesgo por falta de o insuficiente
iluminacién, reflejos, deslumbramientos,
etc.

1.

lluminacion ambiental insuficiente

2. Deslumbramientos y reflejos

1. Senfalizacion, iluminacion, delimitacion, proteccion
de zonas de trabajo y de paso.

2. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomalias y mantenimiento.

3. Empleo de iluminacién portatil

4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

25) Agentes quimicos 1. Exposicion a sustancias asfixiantes 1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
Posibilidad de lesiones o afecciones 2. Exposicion a sustancias toxicas en dete_rminadas insta_lacionps_y para el empleo de
producidas por la exposicion a 3. Exposicion a atmosferas contaminadas determinadas sustancias quimicas.
sustancias perjudiciales para la salud 2. Seguir las indicaciones de la Ficha de Seguridad del
producto

3. Empleo de Equipos de Proteccion Individual
26) Agentes bioldgicos 1. Exposicion a agentes biologicos 1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
Riesgo de lesiones o afecciones por la 2. Calidad del aire y el agua en dete_rminadas instala_ciope_s y para el empleo de
exposici6n a contaminantes determinados agentes bioldgicos.
bioldgicos. 2. Empleo de Equipos de Proteccién Individual
27) Carga Fisica 1. Movimientos repetitivos 1. Formacion e informacion del personal sobre el
Posibilidad de carga fisica al producirseun | 2 Espacios de trabajo _ manejo manual de cargas
desequilibrio ligero entre las exigencias de | 3- Condiciones climaticas exteriores 2. Utilizacion de medios de elevacion mecanicos.
la tarea y a la capacidad fisica del trabajador. | 4. Carga estatica 3. Empleo de Equipos de Proteccion Individual

5. Carga dindmica
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6 EVALUACION DE RIESGOS POR TIPO O ZONA DE LA INSTALACION

CABLES SUBTERRANEOS

RIESGOS FRECUENCIA de | CONSECUENCIAS | EVALUACION
PRESENTACION

Caidas de personas al MEDIA MEDIA MODERADO
mismo nivel
Caidas de personas a BAJA ALTA MODERADO
distinto nivel
Caidas de objetos MEDIA MEDIA MODERADO
Desprendimientos, BAJA BAJA TRIVIAL
desplome y derrumbe
Choques y golpes MEDIA MEDIA MODERADO
Magquinaria automotriz y BAJA BAJA TRIVIAL
vehiculos (dentro del centro
de trabajo)
Atrapamientos BAJA MEDIA TOLERABLE
Cortes BAJA BAJA TRIVIAL
Proyecciones BAJA BAJA TRIVIAL
Contactos térmicos BAJA BAJA TRIVIAL
Contactos quimicos BAJA BAJA TRIVIAL
Contactos eléctricos BAJA BAJA TRIVIAL
Arco eléctrico MEDIA MEDIA MODERADO
Sobreesfuerzo ALTA BAJA MODERADO
Explosiones BAJA BAJA TRIVIAL
Incendios BAJA BAJA TRIVIAL
Confinamiento MEDIA BAJA TRIVIAL
Tréfico (fuera del centro de BAJA BAJA TRIVIAL
trabajo)
Agresion de animales BAJA BAJA TRIVIAL
Sobrecarga térmica BAJA BAJA TRIVIAL
Ruido BAJA BAJA TRIVIAL
Vibraciones BAJA BAJA TRIVIAL
Radiaciones no ionizantes BAJA BAJA TRIVIAL
Ventilacion BAJA BAJA TRIVIAL
[luminacion BAJA BAJA TRIVIAL
Agentes quimicos BAJA BAJA TRIVIAL
Agentes bioldgicos BAJA BAJA TRIVIAL
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LINEAS AEREAS
RIESGOS FRECUENCIA de | CONSECUENCIAS EVALUACION
PRESENTACION
Caidas de personas al MEDIA BAJA TOLERABLE
mismo nivel
Caidas de personas a BAJA ALTA MODERADO
distinto nivel
Caidas de objetos MEDIA BAJA TOLERABLE
Desprendimientos, BAJA BAJA TRIVIAL
desplome y derrumbe
Choques y golpes ALTA BAJA MODERADO
Maquinaria automotriz y BAJA BAJA TRIVIAL
vehiculos (dentro del
centro de trabajo)
Atrapamientos BAJA BAJA TRIVIAL
Cortes BAJA BAJA TRIVIAL
Proyecciones BAJA BAJA TRIVIAL
Contactos térmicos BAJA BAJA TRIVIAL
Contactos quimicos BAJA BAJA TRIVIAL
Contactos eléctricos BAJA ALTA MODERADO
Arco eléctrico MEDIA MEDIA MODERADO
Sobreesfuerzo ALTA BAJA MODERADO
Explosiones BAJA BAJA TRIVIAL
Incendios BAJA BAJA TRIVIAL
Confinamiento BAJA BAJA TRIVIAL
Trafico (fuera del centro de BAJA BAJA TRIVIAL
trabajo)
Agresion de animales BAJA BAJA TRIVIAL
Sobrecarga térmica BAJA BAJA TRIVIAL
Ruido BAJA BAJA TRIVIAL
Vibraciones BAJA BAJA TRIVIAL
Radiaciones no ionizantes BAJA BAJA TRIVIAL
Ventilacién BAJA BAJA TRIVIAL
lluminacion BAJA BAJA TRIVIAL
Agentes quimicos BAJA BAJA TRIVIAL
Agentes bioldgicos BAJA BAJA TRIVIAL
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7 MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Se contemplan los riesgos mas frecuentes en las instalaciones de distribucidon eléctrica en las fases
de pruebas y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, como etapa comun para toda obra
nueva o mantenimiento y similares a los riesgos de la desconexion de una instalacion a desmontar
O retirar.

Se enumeran los riesgos especificos para las obras siguientes:
- Lineas subterraneas y areas.

7.1. Principios de la accion preventiva
a) Evitar los riesgos.
b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.
¢) Combatir los riesgos en su origen.

d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de
produccidn, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monotono y repetitivo y a reducir
los efectos del mismo en la salud.

e) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
f) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

g) Planificar la prevencidn, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica,
la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
influencia de los factores ambientales en el trabajo.

h) Adoptar medidas que antepongan la proteccidon colectiva a la individual.
i) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

7.2. Frente al RIESGO ELECTRICO

Una de las medidas mas importantes para evitar el accidente eléctrico es el mantenimiento de las
distancias a los puntos en tension mas cercanos.

En todos los casos se mantendran las distancias de seguridad referidas en el RD 614/2001
respecto de las instalaciones en tension, adoptando las medidas necesarias de sefializacion,
delimitacién y apantallamiento cuando sea necesario y realizando el trabajo o preparandolo un
trabajador con la debida formacion técnica y de prevencion.

En aplicacion de lo indicado en el RD 614/2001, se tendran en cuenta las distancias indicadas en
la tabla siguiente:
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MANIOBRAs | DELIMITACION | 10 ABAJO NO
TET* TRABAJOS
Un ST - CONTROLADO
FASE-TIER SR SIN TENSION RO
DPROX - 1

<1 80 50 70 300

3 80 62 112 300

6 80 62 112 300

10 80 65 115 300

15 80 66 116 300

20 80 72 122 300

30 80 82 132 300

45 120 98 148 300

66 120 120 170 300

110 130 160 210 500

132 130 180 330 500

220 160 260 410 500

380 250 390 540 700

* De la Instruccion General para Trabajos en Tension en Alta Tension de UNESA.

Todo trabajador debe tener la Formacion indicada en el RD 614/2001, con un conocimiento
contrastado de las distancias de seguridad a mantener en los distintos niveles de tension en que
trabajen: valores, referencias y formas de medirla.

7.2.1 MEDIDAS GENERALES
Por ser la presencia del riesgo eléctrico un factor muy importante en la ejecucion de los trabajos
habituales, con caracter general, se incluyen las siguientes medidas de prevencion/proteccion
para: Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT, exposicién al arco eléctrico en AT y
BT o contacto con elementos candentes consecuencia del paso de la corriente eléctrica:

Formacion tedrica préactica, técnica y de prevencion de riesgos laborales, en materia de
electricidad cumpliendo con lo requerido en el RD 614/2001, en funcién del trabajo a
desarrollar.

Dotacion y empleo de equipos de proteccién individual y colectiva.

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar.

Realizar los trabajos en baja tensién de acuerdo con las Prescripciones de UNESA que
afectan a este tipo de trabajos.

Aplicar las 5 Reglas de Oro, siguiendo el Permiso de Trabajo, en caso de instalaciones de
alta tension.

Apantallar en caso de proximidad los elementos en tensién, teniendo en cuenta las distancias
del RD 614/2001.

Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacion en la que se encuentra
la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas cercanos.
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e El personal vestirad ropa Ignifuga para la realizacion de trabajos en tension. Tanto en alta
como en baja, y de maniobra localesen altatensién.

Para los trabajos que se realicen mediante técnicas de trabajos en tension, TET, el personal
debe tener la formacion exigida por el RD 614. En todos los casos se tendra procedimientos
de trabajo concretos, para cada tipo de trabajo, siendo escritos para los trabajos en alta tension.
En caso de baja tension habra unos procedimientos basicos escritos, en los que se habra
basado la formacion préactica y tedrica del personal.

La realizacion de maniobras locales en lineas y centros de transformacion sera realizada
exclusivamente por el personal de la Empresa Contratista que tenga la formacién teérica y
practica adecuada para la actuacién en los equipos de maniobra de este tipo de instalaciones,
siguiendo lo indicado en las instrucciones del fabricante. La Empresa Contratista certificara que
el personal esta capacitado para la realizacion de este tipo de maniobras.

7.3. Para TRABAJOS CON RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

La Ley de Prevencion de Riesgos laborales, Ley 31/1995, y los Reglamentos que la
desarrollan, contemplan la necesidad de controlar el riesgo de caida de altura, por encima
de 2 m, en todo momento.

La empresa contratada debe tener un procedimiento para el ascenso, descenso, permanencia
y desplazamientos horizontales en apoyos de lineas aéreas, en estructuras soporte de
instalaciones o desde lo alto de equipos, y en general cuando exista riesgo de caida de altura de
mas de 2 m. Se utilizard un sistema anticaidas que garantice que el operario esta en todo
momento sujeto a un punto fijo de resistencia suficiente, partiendo de la base de que el
trabajador conoce la forma correcta de empleo de cada uno de los componentes del sistema.

La persona que deba efectuar ascensos a los apoyos cumplira los siguientes requisitos:
A. Habré recibido la formacion especifica correspondiente, tedrica y practica

B. Dispondra del Equipo y de los Elemento de Proteccion Personal correspondientes
C. Se establecera un procedimiento de revision antes de su uso y periodicamente.

D. Protocolo de actuacion para el rescate de trabajadores en altura.

7.4. Para TRABAJOS EN LUGARES CON POSIBLE PRESENCIA DE ATMOSFERAS
INFLAMABLES, ASFIXIANTES O TOXICAS

Se recogen unas pautas de actuacion, previas al acceso de personal a recintos donde hubiera
sospechas de presencia de atmosfera inflamable, asfixiante o tdxica, que deberan ser
desarrolladas y especificadas por cada contrata en su plan de seguridad, en funcién de los
trabajos a realizar, tiempo de permanencia, ...

En general, el personal que realice trabajos en este tipo de lugares, tendra conocimientos y
medios suficientes para que pueda identificar situaciones con probabilidad de riesgo, conozca
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qué medios de prevencién puede aplicar, y caso de ser necesario, utilice elementos de deteccion,
para garantizar la seguridad del acceso y permanencia en estos lugares.

Son lugares de posibles atmosferas peligrosas los que tienen una ventilacion deficiente y
aquellos en los que se manejan sustancias, principalmente en estado gaseoso o liquido con
presion de vapor alta (gran facilidad para su evaporacion) asi como en los que por cualquier
fendmeno de degradacion térmica se produzca la volatilizacion de determinados compuestos,
principalmente plasticos.

Se considera también la posibilidad de interferencia con nuestras instalaciones, de
canalizaciones de Gas Ciudad y de Gas Natural, que se encuentran préximas a nuestras
canalizaciones y arquetas, Centros de transformacion, principalmente subterraneos y que,
por fugas en la red, pudiera provocar el embolsamiento de gas en nuestras instalaciones.

Seran lugares de probable presencia de atmosferas peligrosas, segun lo comentado
anteriormente, los siguientes:
3. - Arquetas de canalizaciones subterraneas.

Antes de realizar cualquier actividad en un recinto en el que se sospeche existencia de Gas
Natural, se debe proceder a favorecer la ventilacion.

En aquellos lugares en los que existan rejillas de ventilacion, huecos que comuniquen el recinto
con el exterior, la apertura de puertas o tapas facilita la ventilacién, siempre y cuando en la
apertura de estos elementos no se provoque la posible aparicion de puntos de ignicion (chispas).

Es posible la presencia de hidrocarburos, por fugas o derrames de instalaciones proximas, en
arguetas y centros subterraneos, pudiendo dar lugar a la acumulacion de vapores inflamables.
Generalmente se identifican con facilidad por el olor de sus compuestos mas volatiles.

Pudieran también generarse vapores inflamables como consecuencia de procesos de
descomposicion de recubrimientos plasticos de los propios conductores, siempre que se
produzcan focos calientes, bien por empalmes deficientes 0 como consecuencia de la
descomposicion del elemento conductor, que conlleva un aumento de resistencia y
consecuentemente una generacion de calor y aumento de la temperatura. Los vapores aqui
desprendidos pueden ser inflamables y mas densos que el aire, con lo que habra de forzarse la
ventilacion de las zonas bajas en caso de sospechar la presencia de estos compuestos.

En estos casos Yy si las tapas de arqueta careciesen de orificios con seccion libre o estuviesen
éstos totalmente obstruidos y existiese posibilidad de comunicacion a través de tubos con otras
arguetas contiguas, se recomienda efectuar la ventilacion desde las arquetas contiguas, evitando
abrir las mas cercanas al punto sospechoso, al objeto de evitar la autoinflamacion, por entrada
de aire.

Es necesario que la Empresa Contratista cuente con Procedimientos de actuacion para la
determinacion de atmosferas en recintos de probable presencia de gases, con la dotacion de
medios necesaria para la deteccion y control de los parametros a controlar y en los que se den
instrucciones de actuacion.
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7.5 Para los TRABAJOS MAS COMUNES A DESARROLLAR

A continuacién, se indican las acciones tendentes a evitar o disminuir los riesgos en los
trabajos, sin incluir las que deban tomarse para el trabajo especifico, ya que estas son funcion
de los medios empleados por el Empresario o Contratista.

Con caracter general se deben tener en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el
personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:

» Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun Normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva.

 Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
» Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

 Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la
realizacion de los trabajos en altura con riesgo minimo.

» Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y apoyos
a los que haya que acceder y disponer las medidas o los medios de trabajo necesarios
para asegurarlas.

 El personal debe tener la informacién de los riesgos y la formacion necesaria para
detectarlos y controlarlos.

» Reconocer la instalacion antes del comienzo de los trabajos, identificando, sefializando
y protegiendo los puntos de riesgo.

» Especificar y delimitar las zonas en las que no se puedan emplear algunos elementos de
trabajo por la proximidad que pudieran alcanzar a la instalacion en tension.

» Acotar la zona de trabajo de forma que se prohiba la entrada a todo el personal ajeno y
velar por que todo el personal respete la limitacion de acceso a zonas de trabajo ajenas.

» Establecer zonas de paso y acceso a la zona de trabajo y especificar claramente las
zonas de trabajo y las zonas donde no deben acceder.

 Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la zona de trabajo, asi como puntos singulares
en el interior de la misma

 Informar a todos los participantes en el trabajo de las caracteristicas de la instalacion,
los sistemas de aviso y sefializacion y de las zonas en las que pueden estar y donde
tienen prohibida.

» Acordar las condiciones atmosfericas en las que deba suspenderse el trabajo para no
aumentar el nivel de riesgo asumido por el personal.

» Controlar que la carga, dimensiones y recorridos de los vehiculos no sobrepasen los
limites establecidos y en todo momento se mantenga la distancia de seguridad a las
partes en tension de la instalacion.

» Los elementos de trabajo alargados y de material conductor se transportaran siempre en
posicion horizontal, a una altura inferior a la del operario.
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» No se emplearan escaleras ni alargadores de mangos de herramientas que no sean de
material aislante.

 Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de los otros trabajos

* Atirantar o arriostrar los apoyos y verificar su estado de conservacion y empotramiento
antes de acceder al mismo o variar las tensiones mecanicas soportadas.

» Los trabajos en altura deben ser realizados por personal formado y equipado con los
equipos de proteccidn necesarios.

En relacién a los riesgos originados por seres vivos, es conveniente la concienciacion de su
posible presencia en base a las caracteristicas biogeograficas del entorno, al periodo anual, a
las condiciones meteoroldgicas y a las posibilidades que elementos de la instalacion pueden
brindar (cuadros, zanjas y canalizaciones, penetraciones, etc.).

En relacién a los riesgos de incendio de vegetacidn cercana a la instalacion debe tenerse en
cuenta lo siguiente:

» No realizar trabajos en campo en dias declarados de alto riesgo por la Administracion, y
extrema las precauciones y la vigilancia los dias de mucho calor.

» Asegurar el conocimiento y el cumplimiento de los procedimientos y de la legislacion
aplicable.

e Cumplir las Instrucciones Técnicas de las Administraciones, y disponer de los permisos
necesarios.

e Comprobar que se dispone de los medios de extincion de incendios indicados para el
trabajo.

* Revisar y limpiar periddicamente conductos y conexiones de combustible de las
maquinas.

» No fumar ni arrojar al terreno elementos que puedan provocar un incendio.

» No utilizar herramientas de corte, soldadura o que generen chispas (por ejemplo, radiales)
en zonas con vegetacion durante épocas de riesgo o en situaciones de riesgo.

» Toda maquinaria autopropulsada debe disponer de matachispas en los tubos de escape.

* No aparcar el vehiculo en caminos y pistas forestales que impidan el paso de otros
vehiculos.

 Circular s6lo por los caminos y pistas habilitadas.

» Las zonas de repostaje y arrangue de motores (motosierras, etc.) deben estar alejadas de
la vegetacion y nunca arrancar el motor en el lugar en el que se haya repostado.

» Mantener limpia de vegetacion la zona donde se manipule maquinaria o herramientas.

Al finalizar el uso de maquinaria, hay que dejarla sobre una zona sin vegetacién (lo mas
indicado es un camino o sobre una roca).
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7.6 Para EL USO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

La relacidn que sigue de maquinas y herramientas no es exhaustiva.
En todo caso, siempre se seguiran las instrucciones de mantenimiento, uso y conservacion del
fabricante.

MEDIDAS GENERALES
e Toda méquina/herramienta cumplira con las condiciones generales de construccion, estabilidad y
resistencia adecuadas y dispondra de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

- Lacaida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala, vagoneta o, en general,
receptaculo o vehiculo, a causa de averia en la maquina, mecanismo elevador o transportador, o
de rotura de los cables, cadenas etc.., utilizados.

- Lacaida de las personas y de los materiales fuera de los receptéculos y vehiculos o por los huecos
y abertura existentes en la caja.

- La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion, y las velocidades excesivas que resulten
peligrosas.

- Todo accidente que pueda afectar a los operarios que trabajen en estos aparatos o en sus
proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion de materiales
deberan:
- Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios
de la ergonomia.
- Disponer de extintor timbrado y revisado.
- Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
- Utilizarse correctamente.
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RETROEXCAVADORA
RIESGOS MEDIDAS

¢ Caida de objetos en
manipulacién

moviles/inmoviles
¢ Atrapamiento por

vehiculos
e Exposicién a

o Atropellos o golpes
con vehiculos
e Contactos eléctricos

e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel

¢ Choque contra objetos

vuelco de maquinas o

ambientes pulvigenos

¢ Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una
formacion especial.

e Se hara una comprobacidn periddica de los elementos de la maquina.

¢ La maquina solo serd utilizada por personal capacitado.

¢ No se trabajard con la maquina en situacion de semiaveria. Se reparara
primero y después se reanudara el trabajo.

e No libere los frenos de la maquina en posicion parada si antes no ha
instalado los calzos de inmovilizacion de las ruedas.

¢ Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan todos
los mandos correctamente.

o No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles sin
dificultad.

¢ No se podra fumar durante la carga de combustible ni se comprobaréa con
llama el llenado del depésito.

o Se debera desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en
lugares de mayor riesgo, tales como pendientes, rampas, bordes de
excavacion, cimentaciones, etc.

e En la maniobra de marcha atrés, el operario conductor extremara las
condiciones de seguridad. A su vez, la maquina estard dotada de
sefializacién acustica, al menos, o luminosa y acustica cuando se mueva
en este sentido.

e La cabina estaré dotada de extintor de incendios.

e El inicio de las maniobras se sefializara con extrema precaucion.

EPIS A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la
cabina)

¢ Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

o Guantes de trabajo

e Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es
hermética)

» Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es
hermética)

¢ Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
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GRUA
RIESGOS MEDIDAS

¢ Caidas al mismo
nivel

¢ Caidas a distinto
nivel

e Caida de objetos en
manipulacién

¢ Choque contra
objetos
moviles/inmoviles

¢ Atrapamiento por
vuelco de maquinas
o0 vehiculos

¢ Atropellos o golpes
con vehiculos

¢ Contactos eléctricos

¢ Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la grua: carga
méaxima, longitud de pluma, carga en punta contrapeso. Esta tendrd un
cartel visible con las cargas maximas permitidas.

¢ El gancho de izado dispondra de limitador de ascenso y de pestillo de
seguridad en perfecto estado.

e La armadura de la grla deberd estar conectada a tierra.

¢ En caso de elevacion de palets, se hara disponiendo de dos eslingas por
debajo de la plataforma de madera. Nunca se utilizara el fleje del palet
para colocar en el gancho de la grua.

o Esté prohibido totalmente el transporte de personas en la gria, asi como
arrastrar cargas, tiras de ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

e El servicio de la gria necesita ademas del maquinista, otros operarios que
se encargan del enganchar y realizar las sefiales pertinentes para asegurar
su transporte en condiciones de seguridad.

- MAQUINISTA:
Tendra capacidad audiovisual y fisioldgica para manejar la maquina a
su cargo.
Poseera formacion adecuada.
Serd responsable, evitando sobrevolar la carga donde haya personas,
manejando los mandos con movimientos suaves Yy vigilando
constantemente la carga, dando sefiales de aviso en caso de observar
anomalias.
Antes de empezar la jornada diaria de trabajo comprobara:

e el funcionamiento de los frenos.

e las partes sujetas al desgaste: zapatas de freno, cojinetes y superficies
de friccion de rodillos.

e el funcionamiento de limitadores y contactores.

e los topes, gancho y trinquetes.

e |0s lastres y contrapesos.

e la tension de los cables cuando este arriostrada.
Una vez por semana, revisara:

e el estado de los cables.

e los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de todos sus
elementos especialmente los de giro.

o el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.

¢ Cuidara que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estan
bien repartidas y equilibradas.

e Impedira el acceso de personas al radio de accion de la gria.

¢ En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se
utilizaran cuerdas para guiarlas en su traslado.

- SENALISTA:
Cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del
maquinista, existiran una o varias personas que, mediante un cédigo de
sefiales de maniobra, hagan las sefiales pertinentes para que las
operaciones se hagan con la debida seguridad. El sefialista:
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GRUA
RIESGOS MEDIDAS

Dirigira la elevacion y transporte de las cargas, evitando que tropiecen
con obstaculos.

Se colocara de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al
mismo tiempo, que el gruista pueda verle a él y advertir sus sefiales.
Impedirad que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo
su recorrido.

Detendré la operacion cuando observe alguna anomalia.

EPIS A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la
cabina)

¢ Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

o Guantes de trabajo

e Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina es
hermética)

¢ Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es
hermética)

¢ Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
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CAMION PLUMA
RIESGOS MEDIDAS

¢ Caidas al mismo
nivel

¢ Caidas a distinto
nivel

e Caida de objetos en
manipulacién

¢ Choques contra
objetos en
manipulacion

¢ Choque contra
objetos
moviles/inmdviles

¢ Atrapamiento por
vuelco de maquinas
o vehiculos

e Contactos eléctricos

¢ Atropellos o golpes
con vehiculos

¢ Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una
formacion especial.

e Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos o maquinaria para movimiento de
tierras 0 manipulacion de materiales.

o Se debera de realizar una comprobacion periddica de los elementos de la
grda movil.

e Antes de utilizar la grda, se comprobard el correcto funcionamiento de los
embragues de giro y elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara
en vacio.

¢ Las manivelas de control estaran protegidas por medio de resguardos para
evitar contactos con objetos fijos 0 moviles.

e Las palancas de maniobra se dispondran de modo que cuando no se usen
queden en posicion vertical.

o No trate de realizar ajustes con el camidén en movimiento.

e Se deberan sefalar las cargas maximas admisibles para los distintos
angulos de inclinacion

¢ Tanto la subida como la bajada con la gria se debera realizar solo con el
camidn parado.

o Si se topa con cables eléctricos, no salga del camion hasta haber
interrumpido el contacto y alejado el mismo del lugar del contacto. Salte
entonces sin tocar a la vez el camion y el terreno.

o Al elevar la cesta, asegurarse de que esté debidamente embragada y sujeta
al gancho; elevaria lentamente y cerciorarse de que no hay peligro del
vuelco; para ello, no se tratard de elevar cargas que no estan totalmente
libres, ni que sobrepasasen el peso maximo que puede elevar la gria.

¢ No abandonaréd nunca la gréa con una carga suspendida

» No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accién
de la grda.

EPIS A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando abandonen la
cabina de la maquina)

¢ Guantes de trabajo

e Proteccion auditiva

¢ Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

¢ Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

¢ Ropa de proteccion para el mal tiempo.
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COMPRESOR
RIESGOS MEDIDAS

e Caidas al mismo
nivel

¢ Atrapamientos por o
entre objetos

¢ Atrapamientos por
vuelco de
maquinaria

¢ Exposicidn al ruido

¢ Proyeccion de
fragmentos o
particulas

e Sobreesfuerzos

e Exposicion a
sustancias nocivas

o El arrastre directo del compresor para su ubicacion por los operarios se
realizard a una distancia nunca inferior a 2 metros de los cortes o taludes
de la excavacion, en prevencion del riesgo de desprendimiento de tierras
por sobrecarga.

« Si se hace el transporte en suspension se realizard mediante un eslingado
a cuatro puntos del compresor, de tal forma que quede garantizada la
seguridad de la carga.

e Los compresores quedaran estacionados con la lanza de arrastre en
posicién horizontal, con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizantes.

e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el
motor parado en prevencion de incendios o explosiones.

o Se controlard el estado de las mangueras, comunicando los deterioros
detectados diariamente con el fin de que sean subsanados.

¢ L0os mecanismos de conexién o de empalme, estaran recibidos a las
mangueras mediante racores de presion.

e Se evitaran los pasos de mangueras sobre escombros de fabrica o de roca,
y sobre caminos y viales de obra o publicos.

EPIS A UTILIZAR

o Casco de seguridad contra choques e impactos

o Guantes de trabajo

e Protectores auditivos

¢ Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
¢ Ropa de proteccion para el mal tiempo.
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HORMIGONERA
¢ RIESGOS MEDIDAS

¢ Caidas al mismo
nivel

¢ Caidas a distinto
nivel

e Caida de objetos en
manipulacién

¢ Choque contra
objetos
moviles/inmoviles

e Atrapamiento por
vuelco de maquinas
o0 vehiculos

¢ Contactos eléctricos

e Exposicién a
ambientes
pulvigenos

e Exposicién a ruido

¢ Atropello o golpes
con vehiculos

¢ Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para
manipulacion de materiales deberan:

e Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de
lo posible, los principios de la ergonomia

o Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al dia, para
cada caso de incendio.

» Mantenerse en buen estado de funcionamiento

o Utilizarse correctamente.

¢ Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras manipulacién de materiales deberan recibir una
formacion especial

e Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos 0 maquinaria para movimiento de
tierras 0 manipulacion de materiales.

¢ Se deberan comprobar periddicamente los elementos del camion.

¢ EI camion solo serd utilizado por personal capacitado para ello.

o Se subird y bajara del camion de forma frontal.

¢ EI conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al
camidn, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

¢ No trate de realizar ajustes con el camion en movimiento.

¢ Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de
barrizales excesivos que mermen la seguridad de la circulacion

¢ En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cddigo de
circulacion vial.

¢ Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa, el vehiculo
quedara frenado y calzado con topes.

¢ Se respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

¢ En la aproximacién al borde de la zona de vertido se tendré especialmente
en cuenta a estabilidad del vehiculo, asegurandose de que dispone de un
tope limitador sobre el suelo, a una distancia maxima de un metro.

¢ Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades,
anunciando con antelacién las mismas, auxiliandose del personal de obra.

EPIS A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando abandonen la
cabina del camién)

e Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

o Guantes de trabajo

e Proteccion auditiva

e Mascarilla de proteccidn contra ambientes pulvigenos

¢ Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

¢ Ropa de proteccion para el mal tiempo.
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MAQUINAS HERRAMIENTAS Y HERRAMIENTAS MANUALES
¢ RIESGOS MEDIDAS
¢ Golpes / Cortes por eEn los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presion
objetos y aconsejadas por el fabricante del equipo.

herramientas

e Proyeccion de
fragmentos o
particulas

¢ Atrapamientos por
entre objetos

e Exposicién a ruido

e Exposicion a
ambientes
pulvigenos

¢ En los intervalos de no utilizacién, dirigir la llama del soplete al espacio
libre 0 hacia superficies que no puedan quemarse.

¢ Cuando se trabaje en locales cerrados, se deberé disponer de la adecuada
ventilacion.

eEn los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de
obstaculos.

¢ Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, 0 motores de
combustién solo pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente
ventilados, al objeto de evitar la concentracion de monoxido de carbono.

e Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de
combustién, limpiado periddicamente los calibres, conductos de
combustion, boquillas y dispositivos de ignicion o disparo, etc.

o El llenado del depdsito de carburante debera hacerse con el motor parado
para evitar el riesgo de inflamacion espontanea de los vapores de la
gasolina.

¢ Dado el elevado nivel de ruido que produce los motores de explosion, es
conveniente la utilizacion de proteccion auditiva cuando se manejen este
tipo de méquinas.

e Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida debera
realizarse indefectiblemente:

- Lapurga de las condiciones de aire.

- Laverificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos
de empalme.

- El examen de la situacion de los tubos (que no existan bucles,
codos, o dobleces que obstaculicen el paso del aire).

e L as mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se
tropiece con ellas ni puedan ser dafiadas por vehiculos.

¢ Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas
por aire comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al
minimo la posibilidad de hacer funcionar accidentalmente la maquina.

e Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de
resortes, pinzas de seguridad o de otros dispositivos que impidan que
dichas herramientas salten.

¢ No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de
las ropas o para quitar las virutas.

¢ Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de
las mismas antes de abrir la de la manguera.

o Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la
herramienta.

o Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas,
acoplamientos defectuosos o roturas de mangueras o tubos.

¢ Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si
esta conectada a la manguera de aire.

e No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta
neumatica, ya que puede deslizarse y caer contra la superficie que esta
trabajando.
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MAQUINAS HERRAMIENTAS Y HERRAMIENTAS MANUALES

e RIESGOS

| MEDIDAS \

e Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacion seran:
- Cerrar la valvula de alimentacion del circuito de aire.
- Abrir la llave de admision de aire de la maquina, de forma que se
purgue el circuito.
- Desconectar la maquina.

e Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijard mediante una
pequefia cadena el extremo de la manguera para impedir su descompresion
brusca.

¢ Se emplazara adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y
estable.

¢ Su entorno estara libre de obstaculos.

¢ Se utilizard guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las
quemaduras por sobre presion del circuito hidraulico y de las particulas
que se puedan proyectar.

¢ Para las maquinas-herramientas eléctricas se comprobara periédicamente
el estado de las protecciones, tales como cable de tierra no seccionado,
fusibles, disyuntor, transformadores de seguridad, interruptor magneto
térmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

e No se utilizard nunca herramienta portétil desprovista de enchufe y se
revisaran periédicamente este extremo.

o No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se
dejarén tirados por el suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan
su aislamiento deteriorado.

¢ Se deberd comprobar que las aberturas de ventilacion de las maquinas estén
perfectamente despejadas.

e La desconexion nunca se hard mediante un tiron brusco.

o A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas
herramientas debe estar adiestrado en su uso.

¢ Se desconectara la herramienta para cambiar de Gtil y se comprobara que
esta parada.

¢ No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos

¢ No se inclinarén las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

e Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

¢ Si se trabaja en locales himedos, se adoptaran las medidas necesarias,
guantes aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

¢ Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro,
desbaste, etc. Con herramientas eléctricas portatiles.

¢ En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturén de seguridad

o Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas con filtro de
particulas.

« Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las
recomendaciones establecidas en el R.D. 1316/1.989, de 27 de octubre,
sobre medidas de proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de su exposicion al ruido.
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7.6. Medidas de prevencion y proteccion frente a los RIESGOS PRESENTES EN LAS
FASES PRINCIPALES DE LOS TRABAJOS

Se indican con caracter general los posibles riegos existentes en la construccion,
mantenimiento, pruebas, puesta en servicio de instalaciones, retirada, desmontaje o desguace
de instalaciones y las medidas preventivas y de proteccion a adoptar para eliminarlos o
minimizarlos.

Se incluye un resumen de riesgos, medidas de prevenciény medios de proteccion para
evitarlos o minimizarlos, en algunas de las fases tipicas de algunos trabajos a desarrollar en
este tipo de instalaciones. Se incluyen porque, aunque no se estén realizando este tipo de
trabajos, pueden servir de pauta para la evaluacion de riesgos y la disposicion de medidas de
prevencion y proteccién en un determinado trabajo y lugar cuando en su proximidad se esté
realizando alguna tarea similar a las alli apuntadas.

NOTA.- Cuando alguna anotacion sea especifica de mantenimiento, retirada y desmontaje o
desguace de instalaciones, se incluird dentro de paréntesis, sin perjuicio de que las demas
medidas indicadas sean de aplicacion.

MEDIDAS A. MANIOBRAS, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
INSTALACIONES. (CREACION Y CANCELACION DE LA ZONA DE TRABAJO,
DESCONEXION Y REPOSICION DEL SERVICIO ELECTRICO)

En todas las tablas que siguen se indica:
Fase, riesgos y medidas tipo de prevencion y proteccion para evitarlos o minimizarlos.

Fase

Riesgos

Medidas tipo de prevenciony proteccion

1.Maniobras, pruebas
Y puesta en servicio

(Desconexion y/o
proteccién en el caso
de mantenimiento,
retirada o desmontaje
de instalaciones)

e Golpes

e Heridas

o Caidas de objetos

o Atrapamientos

¢ Contacto eléctrico directo e
indirecto en AT y BT.

o Elementos candentes y
guemaduras.

e Arco eléctrico en AT y BT.

e Presencia de animales,
colonias, etc.

¢ Coordinar con la Empresa Suministradora
definiendo las maniobras eléctricas a realizar

e Formacion y autorizacion de acuerdo con el RD
614/2001. Personal formado y con experiencia en
el manejo de equipos y en este tipo de trabajos.

e Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles de tension en
gue trabajen.

o Seguir los procedimientos de descargo de
instalaciones eléctricas,

¢ Preparacion previa de la zona de trabajo por un
Trabajador Cualificado cuando hay riesgo de AT

o Procedimientos escritos para los trabajos en TET
-BT

o Aplicar las 5 Reglas de Oro

o Apantallar en caso de proximidad los elementos
en tension

o Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el
personal, la situacion en la que se encuentra la
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Fase Riesgos Medidas tipo de prevenciony proteccion

zona de trabajo y donde se encuentran los puntos
en tensién mas cercanos.

e Mantenimiento equipos y utilizacion de EPI

¢ Adecuacion de las cargas

» Control de maniobras Vigilancia continuada.

e Presencia de Recurso Preventivo si se trata de
trabajos en proximidad de alta tension, altura o
TET en baja tension.

¢ Presencia obligatoria en obra de mas de un
trabajador debido a la situacion aislada de los
trabajos a realizar y para asegurar una rapida
actuacion en caso de emergencia o situacién de
enfermedad de cualquier trabajador, serd
obligatoria la presencia en obra siempre de un
minimo en total de 2 trabajadores (sumando
contrata principal y subcontratas), por normativa
interna de Acciona

¢ Dotacion de medios para aplicar 5 Reglas de Oro

o Mantenimiento de distancias de seguridad a
partes en tension no protegidas

¢ Prevencion antes de aperturas de armarios, etc.
frente a posibles riesgos de animales,
desprendimientos, ...

Realizacion de
maniobras locales
en lineas y centros
de transformacion y
reparto, en alta
tension, para la
gjecucion del
descargo
correspondiente a
los trabajos a
realizar por su
empresa

e Golpes

e Heridas

o Caidas de objetos

o Atrapamientos

e Caidas de altura

e Sobre esfuerzos

e Deslumbramientos

o Radiaciones no ionizantes

e Contacto eléctrico directo e
indirecto en AT.

e Contacto con elementos
candentes y quemaduras.

e Arco eléctrico en AT.

e Presencia de animales,
colonias, etc.

e Formacion y autorizacion de acuerdo con el RD
614/2001. Personal formado y con experiencia en
el manejo de equipos y en este tipo de trabajos.

e Certificacion por el Empresario de estar
capacitado para la realizacion de las maniobras
en alta tensién en lineas y centros de
transformacion y de reparto.

e Conocimientos tedricos y préacticos del
funcionamiento y maniobra de la aparamenta de
alta tensién de este tipo de instalaciones de
acuerdo con las instrucciones del fabricante:

e 2.00.50; 2.10.55; 2.14.30; 2.21.78;2.23.80, entre
otros.

e Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles de tension en
que trabajen.

e Mantenimiento equipos y utilizacion de EPI

e Empleo de ropa ignifuga

o Control de maniobras Vigilancia continuada.

o Presencia de Recurso Preventivo si se trata de
trabajos en proximidad de alta tension, altura o
TET en baja tension.

¢ Mantenimiento de distancias de seguridad a
partes en tension no protegidas
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LINEAS AEREAS
Fase Riesgos Medidas tipo de prevenciény proteccion

1. Acopio, cargay
descarga

(Recuperacion de
chatarras)

o Golpes y heridas

¢ Caidas de objetos

o Atrapamientos

¢ Contacto y arco eléctrico

o Atagues 0 sustos por
animales

Mantenimiento equipos

Adecuacion de las cargas

No situarse bajo la carga

Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segin Normativa vigente

Control de maniobras Vigilancia continuada
Revision del entorno

2. Excavacion,
hormigonado e
izado apoyos

(Desmontaje de
apoyos)

e Caidas al mismo nivel

¢ Caidas a diferente nivel

¢ Caidas de objetos

e Golpes y heridas

o Oculares, cuerpos extrafios

o Desprendimientos

¢ Riesgos a terceros

o Sobreesfuerzos

o Atrapamientos

o Desplome o rotura del apoyo
0 estructura

e Contactos Eléctricos

Ordeny limpieza

Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segin Normativa vigente
Entibamiento

Vallado de seguridad Proteccion huecos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Anélisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado o medios de trabajo
especificos

Control de maniobras y vigilancia continuada

3. Montaje de armados
0 herrajes

(Desmontaje de
armados o herrajes)

o Caidas desde altura

e Golpes y heridas

o Atrapamientos

¢ Caidas de objetos

o Desprendimiento de carga

¢ Rotura de elementos de
traccion

e Contactos Eléctricos

o En los desmontajes, posibles
nidos, colmenas...

Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segun Normativa vigente

Revision de elementos de elevacién y transporte
Dispositivos de control de cargas y esfuerzos
soportados

o Control de maniobras y vigilancia continuada

Revision del entorno

4., Cruzamientos

¢ Caidas desde altura

¢ Caidas de objetos

e Golpes y heridas

e Atrapamientos

e Sobreesfuerzos

¢ Riesgos a terceros

e Contactos Eléctricos

e Eléctrico por caida de
conductor encima de otra
linea.

Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segin Normativa vigente

Control de maniobras y vigilancia continuada y
sefializacion del riesgo.

Utilizar fajas de proteccion lumbar

e Formacion acorde al RD 614/2001

Colocacion de porticos y protecciones aislante.
Coordinar con la Empresa Suministradora

5. Tendido de
conductores

(Desmontaje de
conductores)

¢ Caidas desde altura

e Golpes y heridas

e Atrapamientos

¢ Caidas de objetos

e Vuelco de maquinaria

Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segin Normativa vigente
Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
anclaje correcto de las maquinas de traccion
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LINEAS AEREAS
Fase Riesgos Medidas tipo de prevenciony proteccion
¢ Riesgos eléctricos o Puesta a tierra de los conductores y sefializacién
o Sobresfuerzos de ella
¢ Riesgos a terceros o Control de maniobras y vigilancia continuada y
sefializacion del riesgo.
e Formacion de acuerdo con el RD 614/2001.
o Utilizar fajas de proteccion lumbar
6. Tensado y o Caidas desde altura e Utilizacion de equipos de proteccion individual y
engrapado e Golpes y heridas colectiva, segun Normativa vigente

(Destensar, soltar o
cortar conductores
en el caso de
retirada o_
desmontaje de
instalaciones)

o Atrapamientos

o Caidas de objetos

o Sobreesfuerzos

¢ Riesgos a terceros

o Desplome o rotura del apoyo
0 estructura

o Control de maniobras y vigilancia continuada y
sefializacion del riesgo.

e Utilizar fajas de proteccion lumbar

¢ Andlisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado o0 medios de trabajo
especificos

7. Pruebas y puesta en
servicio

(Mantenimiento,
desconexion y
proteccion en el
caso de retirada o
desmontaje de
instalacién)

o Los recogidos en MEDIDAS
A.

e Las indicadas en MEDIDAS A.

LINEAS AEREAS (Tala ypoda)

En Fases no relacionadas con mantenimiento de las condiciones de las zonas proximas a las
lineas, como pueden ser los trabajos de poda y tala de vegetacion, teniendo tension la linea
se deben tener en cuenta:

Fase Riesgos Medidas tipo de prevenciény proteccion
Poda y tala de ¢ Riesgos eléectricos incluido en| e Las indicadas en MEDIDAS A.
arbolado el Anexo E.1

Corte y limpieza de
arbustos para
mantenimiento de
calles de servicio de
las lineas

¢ Caidas a nivel

e Caidas desde altura

e Desplome o rotura de la rama
0 estructura en que se apoya
el trabajador

e Golpes y heridas

¢ Atrapamientos

¢ Caidas de objetos

e Cortes

e Quemaduras

¢ Incendios

o Sobreesfuerzos

e Riesgos a terceros

¢ Sefializacidn, acotamiento y acondicionamiento de
la zona de trabajo

e Utilizacion de equipos de proteccion individual y

colectiva, segin Normativa vigente

Control de maniobras, vigilancia continuada y

sefializacion del riesgo.

Ropa anticorte

Equipos de extincion

Utilizar fajas de proteccion lumbar
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LINEASSUBTERRANEAS

El trabajo en este tipo de instalaciones debe comenzar por una delimitacion de la zona de
trabajo evitando Riesgos a los trabajadores que lo realizan y al publico, tanto peatones como
vehiculos.

En este tipo de instalaciones puede haber concentraciones de gases inflamables procedentes
de diversas fuentes, entre ellas por la proximidad de instalaciones de gas natural. Cualquier
variacion de las condiciones existentes en este caso puede dar lugar una explosion o
deflagracion. En otros casos el tamafio de la arqueta permite que el trabajador se sitle dentro
pudiendo respirar las emanaciones que pueda haber con el consiguiente Riesgos de
intoxicacion o asfixia. El personal debe estar informado de estos Riesgos y tener medios de
deteccidn, prevencion y proteccion e instrucciones de actuacion.

Se debe tener también en cuenta el Riesgos de sobreesfuerzo en la apertura de las arquetas.
Para evitarlos se debe contar con medios apropiados que limiten el esfuerzo a realizar por el
trabajador, facilitando el levantamiento y traslado.

LINEAS SUBTERRANEAS

Fase

Riesgos

Medidas tipo de prevenciony proteccion

1. Acopio, carga 'y
descarga

(Acopio cargay
descarga de material
recuperado/
chatarra)

e Golpes

¢ Heridas

e Caidas de objetos

e Atrapamientos

[}

e Presencia de animales.
Mordeduras, picaduras,
sustos

e Mantenimiento equipos
e Utilizacion de EPI

e Adecuacion de las cargas
e Control de maniobras

¢ No situarse bajo la carga
¢ Vigilancia continuada

e Revision del entorno

2. Excavacion,
hormigonado y
obras auxiliares

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a diferente nivel

e Caidas de objetos

e Golpes y heridas

e Oculares, cuerpos extrafios

Atrapamientos

Exposicion al gas natural

Desprendimientos

Riesgos a terceros

Sobreesfuerzos

e Contacto Eléctrico en AT o
en BT

e Ordeny limpieza

e Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segiin Normativa
vigente

e Identificacion de canalizaciones

e Control de maniobras y vigilancia
continuada.

e Entibamiento

e Vallado de seguridad, proteccion huecos,
informacidn sobre posibles conducciones

o Utilizar fajas de proteccion lumbar

3. lzado y
acondicionado del
cable en apoyo LA

e Caidas desde altura
e Golpes y heridas

e Atrapamientos

e Caidas de objetos

e Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segiin Normativa
vigente

e Control de maniobras, vigilancia
continuada y sefializacion del riesgo.
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LINEAS SUBTERRANEAS
Fase Riesgos Medidas tipo de prevenciony proteccion

(Desmontaje cable
en apoyo de Linea
Aérea)

e Desplome o rotura del
apoyo o estructura

o Analisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado o medios de trabajo
especificos

4.Tendido,
empalme y
terminales de
conductores

(Desmontaje de
conductores,
empalmes y
terminales)

¢ Caidas desde altura

o Golpes y heridas

o Atrapamientos

¢ Caidas de objetos

e Quemaduras

¢ Vuelco de maquinaria
e Sobreesfuerzos

¢ Riesgos a terceros

o Ataque de animales

e Utilizacion de equipos de proteccion

individual y colectiva, segin. Normativa
vigente

¢ Control de maniobras, vigilancia

continuada y sefializacion del riesgo

e Acondicionamiento de la zona de

ubicacion, anclaje correcto de las maquinas
de traccion.

o Utilizar fajas de proteccion lumbar
e Revision del entorno

5.Engrapado de
soportes en galerias

(Desengrapado de
soportes en galerias)

e Caidas desde altura
e Golpes y heridas

o Atrapamientos

¢ Caidas de objetos

o Sobresfuerzos

e Utilizacion de equipos de proteccion

individual y colectiva, segiin Normativa
vigente

e Control de maniobras y vigilancia

continuada

o Utilizar fajas de proteccion lumbar

6. Pruebas y puesta
en servicio

(Mantenimiento,
desguace o
recuperacion de
instalaciones)

o Los recogidos en MEDIDAS

A

e Presencia de colonias, nidos..

e Las indicadas en MEDIDAS A.
e Revision del entorno
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8 PROTECCIONES: COLECTIVAS (EPC) E INDIVIDUALES (EPI)

El Contratista dotara a su personal de EP1y EPC de funcionalidades y caracteristicas equivalentes
a los que Distribucién proporciona a sus empleados cuando realiza con su personal el tipo de
actividades contratadas, principalmente de cara al riesgo eléctrico y de caida de altura.

Equipos de Proteccién Individual (EPI) y colectiva generales.

* Ropa de trabajo.
Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del Empresario o
Contratista. En trabajos en tension, tanto en alta como en baja, y para la realizacion
de maniobras en lineas y centros de transformacion o de reparto, en alta tension, se
debera disponer de ropa ignifuga.

» Equipos de proteccion.
Se relacionan a continuacion los equipos de proteccion individual y colectiva de uso méas
frecuente. EI Empresario o Contratista debera seleccionar aquellos que sean necesarios
segun el tipo de trabajo.

» Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN
» Calzado de seguridad
» Casco de seguridad
» Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
» Guantes de proteccion mecanica
» Pantalla contra proyecciones
» Gafas o pantalla de seguridad
e Arnés de seguridad
» Equipo contra caidas desde alturas
» Chaleco de alta visibilidad

* Protecciones colectivas
» Sefalizacion: cintas, banderolas, etc.

Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar, de forma
especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas de Alta o Baja Tension,
adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas de las instalaciones.

Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario (linea de seguridad fija, puntos
de amarre, etc.), tanto en el ascenso y descenso como durante la permanencia en lo alto de
estructuras y apoyos: redes, aros de proteccion, ...
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9

INSTRUCCIONES Y MEDIDAS DE EMERGENCIA PARA SITUACIONES TIPO
QUE SE PUEDEN ORIGINAR EN LA PROXIMIDAD DE LAS INSTALACIONES DE
DISTRIBUCION ELECTRICA

El Empresario o Contratista deberd contemplar en su Plan la actuacion en caso de emergencia o
accidente, resaltando en el mismo la dotacién de medios, en especial de comunicacion y
primeros auxilios, con que contara el personal en obra, instrucciones, direcciones y teléfonos a
los que llamar para garantizar la asistencia necesaria. La direccion y teléfonos de estos servicios
deberé ser conocida por su personal.

La Direccidon Facultativa comprobard que existe un plan de emergencia para atencién del
personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados.

La direccion y teléfonos de estos servicios deberd ser colocada de forma visible en lugares
estratégicos de la obra.

9.1. Precauciones por proximidad de elementos en tension

En cualquier caso se debe mantener la distancia de seguridad indicada en el Real Decreto
614/2001 a elementos que puedan estar en tension

9.2. Consideraciones generales
En el caso de producirse una situacién de emergencia se deben seguir los principios
béasicos de Proteger, Alertar y Socorrer.

1.

Proteger:

Se debe valorar la situacion, garantizandose en primer lugar la seguridad de los
trabajadores que no se ven implicados en el accidente o situacién de emergencia y en
segundo lugar se garantizara la seguridad de la persona accidentada o de los trabajadores
implicados en la situacién de emergencia (por ejemplo, ante una atmosfera toxica, no se
atenderd al intoxicado sin antes proteger las vias respiratorias de los que van a auxiliarle).
Como medida de proteccion y siempre que sea posible, se detendra el proceso que causa la
emergencia, para evitar que haya mas personas afectadas y poder luego atender de
inmediato a quien lo requiera (por ejemplo, cortar el suministro eléctrico en caso de
electrocucion, las llaves del gas en caso de escape, etc.).

Alertar:

Pedir ayuda a los servicios de emergencia, respondiendo a todas las preguntas que hagan
antes de cortar la comunicacion.

Las llamadas de atencion médica inmediata se enviaran directamente, lo antes posible, al
teléfono 112.

Cualquier otra llamada de emergencia se canalizard hacia los Centros de Control de
Distribucion de la zona.

En todos los lugares de trabajo se contar4 con un medio de comunicacion sea teléfono
movil o emisora. Se tendran disponibles los numeros de teléfono para caso de emergencia.
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En todos los lugares de trabajo se contara con la direccion y el nimero de teléfono de los
servicios locales de urgencia, el nimero de emergencia de la Mutua de Accidentes de
trabajo de las empresas intervinientes, el nimero general de emergencias (112), el nimero
del Centro de Control de Distribucion de la zona, etc.

3. Socorrer:

En caso de caida de altura o accidente eléctrico, se supondré siempre que pueden existir lesiones
graves, en consecuencia, se extremaran las precauciones de atencion primaria en la obra,
aplicando las técnicas especiales para la inmovilizacion del accidentado hasta la llegada de
los equipos de emergencia. Se acotara y sefializara la zona.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en ambulancia, evitando el uso de
transportes particulares.

9.3 actuaciones en caso de incendio en las instalaciones para casos de intervencién de
personal propio y/o del servicio de bomberos
En caso de incendio, se seguiran las siguientes instrucciones:

- Al descubrir el fuego, comunique de inmediato con el Centro de Control de Distribucion de
la zona, personalmente o a través de un compafiero.

- Si la magnitud del fuego es incontrolable: Ilame a los Bomberos

- Caso de que llegue el auxilio de los bomberos, coordine con el Jefe de Bomberos su actuacion
y garantice que las zonas afectadas estan sin tension, antes de que accedan los bomberos.

- Solicite al Centro de Control que deje sin Tensién las zonas que puedan ser afectadas por
Ilamas, humos, y las que esten préximas a la zona a invadir tratando de controlar el fuego.

- Trate de controlar el incendio utilizando los extintores mas proximos y acercar los que se
encuentren alejados del fuego.

- Coja el extintor de incendios mas proximo que sea apropiado a la clase de fuego Utilice los
equipos de extincidn situados para tal efecto en la instalacion. (Se dispondra de dos extintores
de eficacia 89B en cada vehiculo. Seran adecuados en agente extintor y tamafio, al tipo de
incendio previsible, y se revisaran cada 6 meses como maximo).

TIPO DE FUEGO AGUA CO2 POLVO | HALON
Solidos Si No Si Si
Liquidos No Si Si Si
Gases No No Si Si
Eléctrico No Si Si Si

- Sin accionarlo, dirijase a las proximidades del fuego, manteniéndose de espaldas a la
direccion del viento y quedando siempre en una posicion intermedia entre el fuego y la ruta
de escape.

- Prepare el extintor, segun las instrucciones indicadas en la etiqueta del propio extintor.

- Presione la palanca de descarga para comprobar que funciona.

- Dirija el chorro a la base del objeto que arde hasta la total extincion o hasta que se agote el
contenido del extintor.

- Evacue la zona con la mayor brevedad, procurando no inhalar los posibles gases producidos.
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Cierre, tras la evacuacion total, las vias de oxigenacién (puertas y/o ventanas, etc.) evitando
la propagacion del fuego.
No se arriesgue indtilmente.

Normas complementarias relativas a la intervencion sobre instalaciones que puedan estar
en tension, si no se han puesto en descargo.

Asegurar que el extintor se puede emplear sobre instalaciones eléctricas en tension, siguiendo
las instrucciones indicadas en el cuerpo del mismo por el fabricante. Por el tipo de agente
extintor: prohibidos los de agua o de espuma.

Utilizar guantes aislantes

Mantener entre el aparato extintor y los puntos de la instalacion en tension una separacion
minima de:

Instalaciones de B.T 0, 5 metros
Instalaciones de A.T. hasta 15 kV incluidos 1 metro
Instalaciones de A.T. comprendidas entre 15 y 66 kV incluidos 2 metros
Instalaciones de A.T. de mas de 66 kV 4 metros

Para instalaciones de mas de 66 kV, no es aconsejable la utilizacion de extintores, salvo que
exista la seguridad de que la parte de la instalacion siniestrada esta sin tension.

9.4. Actuaciones en caso de accidentes producidos por la electricidad

Comunicar de inmediato la incidencia a una tercera persona que pueda ayudar. Comunicar
con el Centro de Control de Distribucion en caso necesario.

Antes de intentar cualquier maniobra de reanimacién del accidentado, es necesario
comprobar que no esta en contacto con un conductor en tensién. En caso contrario debe
efectuarse previamente el desprendimiento de la victima, tal como se indica a continuacion.

Desprendimiento de la victima

Cortar inmediatamente la corriente si el aparato de corte se encuentra en la proximidad del
lugar del accidente.
En su defecto, poner los conductores en corto-circuito, a fin de obtener los mismos resultados,
colocandose fuera del alcance de los efectos de la corriente o del cortocircuito.
En el caso de que no se pudiera realizar el corte de la corriente, el personal que efectda el
desprendimiento debera:
e Aislarse a la vez de la tension y de la tierra.
e Protegerse con guantes, utilizando pértigas o ganchos y banquetas o alfombras aislantes,
adecuadas a la tension de que se trate.
e Separar inmediatamente al accidentado del o de los conductores, teniendo la precaucion
de no ponerse en contacto directo o por intermedio de objetos metalicos con un
conductor con tension.

Accidentes eléctricos ocurridos en altura
- Debe preverse en todo momento la caida de la victima, antes de cortar la corriente.
- En caso de accidentes en los que la victima queda colgada en un poste por su cinturén o arnés

de seguridad, las posibilidades de reanimacién aumentaran si la persona que presta los auxilios
puede, sin ponerse en contacto con el conductor o, mejor aun, habiendo cortado la corriente,
practicar una docena de insuflaciones boca-boca antes de iniciar el descenso, y otra vez a mitad
de éste.
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- Si esto no fuera posible, se procedera a bajarlo por los medios mas rapidos (cuerdas, descensor,
escaleras, etc.). No se perderd tiempo en mantener el cuerpo de la victima en posicion
determinada mientras se realiza el descenso.

Conducta a seguir tras el desprendimiento de la victima

- Una vez la victima en el suelo, si esta inanimada, se procede con toda urgencia a la respiracion
artificial.

- Si, después de practicar una docena de insuflaciones por el método boca-boca, se observan
signos de parada circulatoria (palidez, ausencia del pulso en el cuello y mufieca, dilatacion de
las pupilas y persistencia de la pérdida de consciencia), debe procederse a practicar
simultaneamente el masaje cardiaco externo.

- No debe perderse tiempo en mover al accidentado, salvo si es para retirarlo de una atmosfera
viciada.

- Si en el momento de ocurrir el accidente hay varias personas presentes, una de ellas debe avisar
al médico, pero en ningun caso se debe mover a la victima ni dejar de practicarle la reanimacion.

- Hay que evitar que el accidentado se enfrie, abrigandole con mantas, pero sin interrumpir en
ningn momento la reanimacion.

- Cuando la victima se ha reanimado, hay que permanecer a su lado para practicarle nuevamente
la respiracion artificial, si la respiracion natural cediese.

- No debe olvidarse que un accidentado de este tipo presenta a veces movimientos convulsivos al
recobrar el reconocimiento, que puede determinar una nueva pérdida del mismo.

9.5. Cables en el suelo

Lineas de baja - Evitar dafios a terceros, aislando y controlando la zona.

tension - Avisar al Centro de Control de Distribucion de la zona.

- Nunca debe levantarse un conductor de una linea de Baja Tension situado
en el suelo si no se emplean medios de proteccion personal y herramientas
aisladas adecuadas o bien haberse cerciorado de que se ha cortado el
servicio eléctrico.

Lineas de alta - Evitar dafios a terceros, aislando y controlando la zona.
tension - Atencion a las tensiones de paso y a las transferidas.
- Auvisar al Centro de Control de Distribucion de la zona.
Linea caida, sin - Actuar como en el caso anterior de lineas de alta tension, ain en el caso
tocar el suelo de que ésta fuere de baja tension.

Despejar elementos de instalaciones
Instalacionesde |-  Controlar la zona en prevision de posibles dafios a terceros.
baja tension - Avisar al Centro de Control de Distribucion de la zona.

- En su caso, proceder a retirarlos, utilizando el equipo de proteccion
personal. Prestar la maxima atencion a la posible formacion de
cortocircuitos por aproximacion o contacto entre conductores o por
contacto simultdneo de una parte conductora del elemento a despejar,
sobre dos partes a diferente potencial.

Instalaciones de | -  Controlar la zona en prevision de posibles dafios a terceros.

alta tension - Avisar al Centro de Control de Distribucion de la zona.

- Esperar a que acuda personal de la Empresa Eléctrica para efectuar el
despeje de la instalacion de Alta Tension.
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9.6. Actuacidn en caso de presencia de gas natural o atmosferas asfixiantes o toxicas

La proximidad de instalaciones de gas natural a las instalaciones eléctricas puede generar
situaciones de riesgo por acumulacion de gases inflamables en las cavidades de las
instalaciones eléctricas subterrdneas y también por la generacion de sustancias tdxicas
procedentes de la descomposicion de materiales, como consecuencia de un cortocircuito, por
ejemplo, e incluso producirse una deficiencia en el contenido de oxigeno del recinto, creando
una atmosfera asfixiante.

Cuando en el desarrollo de sus actividades detecte evidencias de la presencia de gas (olor del
gas, denuncias de vecinos, explosiones en las cercanias, etc...), o confirme su presencia
mediante la utilizacion de detectores (segun las instrucciones de “Acceso a recintos de probable
presencia de atmosferas inflamables, asfixiantes y/o tdxicas”) procedera a:

Interrumpir inmediatamente su actividad con el fin de evitar riesgos

Informar urgentemente al Centro de Control de Distribucion correspondiente

Esperar las instrucciones del Centro de Control de Distribucion

Colaborar con el personal de la Compariia de Gas si el Centro de Control de Distribucion se
lo indicara

Reanudar su actividad cuando se lo indique el Centro de Control de Distribucién

Ademas de lo indicado aqui, en algunas instalaciones habra que seguir las indicaciones
particulares recogidas en el propio Plan de Autoproteccion, Evacuacion o Emergencia de la
propia instalacion.

Eal NS

ISl

9.7. Accidente laboral o enfermedad de personas que requiera la asistencia médica
inmediata

- Las llamadas de atencion médica inmediata se enviaran directamente, lo antes posible, al
teléfono 112.
- En caso de accidente eléctrico, quitar tension o alejar al accidentado de la Zona afectada,
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad propias.
- Calmar al herido
- Sacar al afectado de la zona de peligro, teniendo en cuenta las posibles lesiones medulares
- Examinar sintomas que presente el afectado:
 Falta de respiracion
* Falta de pulso cardiaco
* Fracturas
* Hemorragias
* Prestar primeros auxilios

Medios de primeros auxilios

- La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada por los Servicios
Médicos de la Mutua Laboral concertada o, cuando la gravedad o tipo de asistencia lo
requiera, por los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados méas proximos.

- En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion
inmediata, de un medio de comunicacion (teléfono) y de un Botiquin. Asimismo,
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Trabajadores Designados con conocimientos basicos en Primeros Auxilios, a fin de actuar en
casos de urgente necesidad.

También se dispondra en obra de una "nota", colocada en un lugar visible y en los vehiculos,
con las direcciones y teléfonos de urgencia.

9.8. Evacuacion del personal por distintas circunstancias

En aquellos trabajos que se realicen en centros o instalaciones en los que hubiera
dependencias o zonas que pudieran ser afectadas por una situacion de emergencia, las normas a
tener en cuenta han de ser las que se citan a continuacion:

Al incorporarse al Centro debe solicitar del responsable del Centro de Trabajo y/o Instalacion
la informacion de la actuacion ante posibles casos de emergencia. Informese de las consignas
que haya instaladas en el Centro y asegurese de conocer su situacion y la de los medios de
prevencion y proteccion disponibles en su zona de trabajo.

El responsable del Centro de Trabajo y/o Instalacion dara a conocer, ademas de las consignas
generales, aquellas que, particularmente y en relacién con las actividades que se vayan a
desarrollar, pudieran derivarse.

A titulo de informacion se indican las pautas generales que se deben recordar en caso de
emergencia:

Atienda las consignas dadas, bien por megafonia o las que de forma personal le hagan llegar
los responsables del Centro y/o Instalacion.

Desconecte todos aquellos equipos que se hubieran activado en razon de los trabajos a
efectuar y asegurese de que quedan en posicion segura.

Cierre las valvulas de los equipos de presion que se estuvieran utilizando.

Si se produce un conato de incendio en su proximidad, consecuencia o no de las actividades
que desarrolle, debe ponerlo inmediatamente en conocimiento del responsable del Centro y/o
Instalacion y actuar con los medios de extincién disponibles.

En caso de tener que evacuar la zona deje los equipos con los que o sobre los que estuviera
actuando en situacion segura.

Informe al personal afectado del inicio de la evacuacion y colabore en que esta sea segura y
rapida.

Siga las consignas dadas y haga caso de las sefiales indicativas de las salidas de emergencia,
ubicacion de los equipos de proteccion contra incendios y/o equipos de proteccion
respiratoria que haya.

No use los ascensores para la evacuacion de emergencia.

Realice la evacuacion sin carreras ni apresuramientos.

Recuente las personas de su equipo una vez haya llegado a la zona de seguridad e informe de
cualquier falta o anormalidad.
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10 INSTALACIONES Y SERVICIOS PROVISIONALES DE SALUBRIDAD

10.1 Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la Empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios. Todos los puntos de toma de
corriente, incluidos los provisionales para herramientas portatiles, contaran con proteccion
térmica y diferencial adecuada.

10.2 Suministro de agua potable.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en la
region, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios necesarios
(cisternas, etc.) que garantice su existencia regular desde el comienzo de la obra.

10.3 Servicios higiénicos.
Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios que
faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no se
agreda al medio ambiente.

11 ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

11.1 Recurso preventivo.

Segun la Ley 54/2003 la presencia de los recursos preventivos en las obras de construccion sera

preceptiva en estos casos:

a) Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o

la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos
de trabajo. La presencia de recursos preventivos de cada contratista seré necesario cuando,
durante la obra, se desarrollen trabajos con riesgos especiales, tal y como se definen en el
real decreto 1627/97.
Hay que tener en cuenta que en obras de construccion es frecuente la coexistencia de
contratistas y subcontratistas, que de forma sucesiva o simultanea constituyen un riesgo
especial por interferencia de actividades, por lo que la presencia de los Recursos
preventivos seria en tales casos preceptiva.

b) Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales conforme al Anexo Il del RD 1627/97.

c) Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccién de Trabajo
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones
de trabajo detectadas.

En cumplimiento del Real Decreto 614/2001, y en la Ley 54/2003, el Recurso Preventivo debera
contar con la formacion de nivel basico en prevencién, 50 horas, como minimo o lo indicado en
la normativa o convenio que le afecte, cuando realice trabajos con riesgos especiales: altura, alta
tension y otros.
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El empresario o Contratista debera tener establecido el procedimiento o método, para identificar
y determinar el nombramiento del recurso preventivo en los trabajos que asi lo requieran.

El trabajador designado Recurso Preventivo debera estar presente durante todo el tiempo que
duren los trabajos en los que haya riesgos especiales, considerando como tales el riesgo de
proximidad de alta tension, el de caida de altura, cuando se realicen trabajos en tension tanto en
alta como en baja tension y cuando se realicen trabajos en galerias y centros de transformacion
subterraneos.

11.2 Formacion de los trabajadores.

El Contratista acreditara, la adecuada formacién y adiestramiento de todo el personal de la obra
en materia de Prevencion y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a los riesgos eléctricos
y de caida de altura.

El Empresario que realice los trabajos deberd indicar en su Plan de Seguridad la formacion
académica o experiencia minimas que debe tener el trabajador para considerarle capacitado para
la realizacion de determinados trabajos o para el manejo de maquinas, herramientas o equipos
de trabajo especificos, teniendo en cuenta siempre las exigencias legales al respecto. De forma
especial se deben indicar estos aspectos para el caso de Trabajador Autorizado o Trabajador
Cualificado, teniendo en cuenta lo indicado en el RD 614/2001 sobre la formacion en primeros
auxilios, debiendo al menos haber dos trabajadores con esta formacion en aquellos lugares en
los que sea dificil la comunicacién para solicitar ayuda.

11.3 Informacion a los trabajadores.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con
el plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los
posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de proteccion a tener en cuenta para
eliminarlos o minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

11.4 Vigilancia de la salud

El personal del Empresario o Contratista debera ser médicamente apto para el trabajo y la
adecuada formacion y adiestramiento en los aspectos técnicos necesarios para la ejecucion de
los trabajos y de Prevencion de Riesgos Laborales y Primeros Auxilios.

11.5 Presencia obligatoria en obra de mas de un trabajador

Debido a la situacion aislada de los trabajos a realizar y para asegurar una rapida actuacién en
caso de emergencia o situacion de enfermedad de cualquier trabajador, serd obligatoria la
presencia en obra siempre de un minimo en total de 2 trabajadores (sumando contrata principal
y subcontratas), por normativa interna de Acciona.
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12 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

En cumplimiento de lo indicado en el Real Decreto 171/2004 de 30 de enero por el que se
desarrolla el articulo 24 de la LPRL 31/1995 de 8 de noviembre d, en materia de Coordinacion
de Actividades Empresariales, es necesario que e | empresario titular (contratista principal), en
facilite la informacion y las instrucciones adecuadas en relacion con los riesgos existentes en el
centro de trabajo y que pueden afectar el normal desarrollo de la tarea a todas las empresas
subcontratadas, autobnomos y empresas concurrentes. Y éstas se comprometeran a respetar las
condiciones de seguridad y salud reflejadas en el plan de seguridad y salud.

13 DOCUMENTACION DE OBRA

Antes del comienzo de los trabajos se debera comunicar la apertura del Centro de Trabajo por los
Contratistas de la obra en aquellas obras en las que sea aplicable el Real Decreto 1627/1997.

De igual forma, las contratas deberan contar con Libro de Subcontratacion cuando tengan
subcontratas.

14 GESTION DOCUMENTAL Y REQUISITOS BASICOS EN OBRAS HTFV

Se cumpliré con la instruccion PES08004 sobre gestién documental y requisitos basicos en obras en
instalaciones de Hidraulica.

15 PLAN DE CONTROL Y VIGILANCIA

Se estableceran mecanismos de control del Plan de seguridad y salud de la obra.

16 PLAN DE EMERGENCIA

Resefiar que en la zona no se dispone de cobertura mévil por lo que el plan de seguridad y salud
detallara la forma de comunicacion adoptada en la realizacion de los trabajos.
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1. NORMAS OFICIALES

La relacion de normativa que a continuacion se presenta no pretende ser exhaustiva, se trata
unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicion de este documento,
que sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacion de los trabajos objeto del contrato
al que se adjunta este Estudio de Seguridad y Salud

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

e Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion y Reales Decretos que la desarrollen.

e Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
Ley Omnibus

e RD 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el RD 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el RD 1109/2007,
de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora
de la subcontratacién en el sector de la construccion y el RD 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras
de construccién.

e RD 1109 /2007 por el que se desarrolla la ley de subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

e RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

e RD 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e RD 842/2002 de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension junto con las instrucciones técnicas complementarias.

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

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

e RD 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
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RD 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.
RD 604/2006 por el que se modifica el RD 39/1997.
RD 485/1997. en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

RD 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo

Real Decreto 487/1997....relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores

RD 773/1997....relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion personal

RD 1215/1997....relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

RD 2177/2004 por el que se modifica el RD1215/1997 sobre equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

RD 216/1999, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo de los
trabajadores en el &ambito de las empresas de trabajo temporal.

Convenios colectivos sectoriales de aplicacion a los trabajos como pueden ser el de la
construccién y el de siderometalurgia.

Se cumplira cualquier otra disposicion actualmente en vigor o que se promulgue sobre la

materia durante la vigencia del contrato, que afecte a las condiciones de prevencion en los

trabajos.

2. PREVISIONES E INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

Entre otras se debera disponer de:

Instrucciones de operacion normal y de emergencia
Serializacion clara de mandos de operacion y emergencia

Dispositivos de proteccion personal y colectiva para trabajos posteriores de
mantenimiento

Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.
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El objeto de este documento es valorar los gastos asignados segun previsiones del desarrollo de
este Plan de Seguridad Y Salud.

Se incluyen y valoran:
e La Medicina Preventiva y Primeros Auxilios.
e Las protecciones colectivas no integradas en maquinas e instalaciones.

e Las protecciones personales de uso individual.

Ud. Concepto Precio/Ud. Total
6 Equipacion laboral Ignifuga 176 1056
6 Chaleco de alta visibilidad 12 72
6 Botas de seguridad 58 348
6 Casco de proteccion con barboquejo 22 132
2 Casco dieléctrico con pantalla 42 84
6 Arnés de seguridad 141 846
6 Amarres y anticaidas 184 1104
6 Proteccion visual 15 90
4 Proteccion auditiva y respiratoria 90 360
1 Ud. sefalizacion 638 638
2 Ud. Puesta a tierra 740 1480
1 Material aislante 1338 1338
6 Guantes de proteccion mecanica 3 18
3 Guantes de proteccion eléctrica 42 126
3 Guantes de proteccion térmica 10 30
1 Material aislante 1338 1338

TOTAL \ 7.772 €

Pamplona, a abril 2021
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza Satrdstegui
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

LINEA AEREA 20KV "AOIZ P-NAGORE" |

MUNICIPIO | FINCA TITULAR Y DOMICILIO DATOS CATASTRALES AFECCIONES OBS.
Servidumbr
Longitud Ocupacién ede
(Segun Ocupacion | Tendido Superficie| temporal acceso
proyecto) Propietario NIF Direccién Localidad Provincia Polig. | Parcela |Naturaleza / Cultivo| Apoyo n° | Apoyo (m?) (m)  Vuelo (m%) (m?) (m? (Arbolado, etc.)
ORBAIZETA 825 PROPIETARIO PRIVADO 2 825 FORESTAL 07.81 12,11 0 0,0 79
ORBAIZETA 826 PROPIETARIO PRIVADO 2 826 FORESTAL 17.01 12,60 0 0,0 79
ORBAIZETA 272 PROPIETARIO PRIVADO 1 272 PRADO 17.08 11,56 0 0,0 79

LINEA SUBTERRANEA 20KV "AOIZ P-NAGORE" |

MUNICIPIO | FINCA TITULAR Y DOMICILIO DATOS CATASTRALES AFECCIONES
Ocupacion Longitud Superficie
(Seguin No Arquetas | canaliz. canaliz.
proyecto) Propietario NIF Direcci6n Localidad Provincia | Polig. | Parcela | Naturaleza / Cultivo] Arquetas (m?) (m) (m% m2 CT Otros m2

ORBAIZETA 2 PROPIETARIO PRIVADO 7 2 FORESTAL 3 3,00 337 135

ORBAIZETA 3 PROPIETARIO PRIVADO 7 3 FORESTAL 0,00 130 52

ORBAIZETA 5 PROPIETARIO PRIVADO 7 5 FORESTAL 6 6,00 2930 1172

ORBAIZETA 318 |PROPIETARIO PRIVADO 1 318 FORESTAL 1 1,00 14 6

ORBAIZETA 279 JPROPIETARIO PRIVADO 1 279 PRADO 1 1,00 8 3

Pamplona, a abril de 2021
El ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza

ldel
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DECLARACION RESPONSABLE.
1. DATOS DEL TECNICO.

David Remirez de Ganuza Satrustegui

Direccion: Poligono Belanbutzu, 1. 31192 Tajonar, Navarra.

Teléfono: 948 15 18 40

Titulacion: Ingenieria Técnica Industrial

Direccion electronica: David.remirezdeganuzasatrustegui@eiffage.com

Colegio profesional: Colegio de Graduados en Ingenieria rama industrial,
Ingenieros Técnicos y Peritos Industriales de Navarra

Numero de colegiado: 2805

2. DECLARACION DEL TECNICO TITULADO COMPETENTE QUE
ELABORA EL PROYECTO.

Declaro bajo mi responsabilidad que:

- Poseo la titulacion indicada en el apartado 1.

- De acuerdo con las atribuciones profesionales de esta titulacion, tengo
competencia para la redaccion y firma del proyecto técnico administrativo
denominado: Proyecto de Variante de modo aéreo a modo subterraneo de
la Linea de MT a 20 KV “AOIZ P-NAGORE” acometida a Embalse de Irabia
en Orbaizeta, Navarra.

- Cumplo con los requisitos legales establecidos para el ejercicio de la
profesion

- No estoy inhabilitado, ni administrativamente ni judicialmente, para la
redaccion y firma de dicho proyecto.

Y para que conste y surta los efectos oportunos, se expide y firma la
presente declaracion responsable de la veracidad de los datos e informacion.

Pamplona, a abril de 2021
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza Satrustegui
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1. ANTECEDENTES

ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. explota la Central Hidroeléctrica de la Presa de
Irabia. El embalse y Central de Irabia son la cabecera del sistema de produccion del Irati, con
una produccién anual de 4.540 MWh/afio y una potencia nominal de evacuacion de 1700
KVAS.

Dicha energia es evacuada en la actualidad por una linea aérea de MT a 20 KV denominada
“AOIZ P-NAGORE”, esta LAMT-20kV alimenta también al Centro de Transformacion de
Distribucion denominado "Casa de Ingenieros de Irabia”.

2. OBJETO

El objeto de este proyecto en mejorar la seguridad técnica y medioambiental de la conexién
mediante la LAMT-20kV de Distribucion actual, para las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica de Irabia, propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A..

La actual LAMT-20kV de Distribucion, en su tramo desde el apoyo n° 07.81 hasta el Centro
de Transformacion "Casa de Ingenieros de Irabia", también de Distribucion; y la "Central
Hidroeléctrica de Irabia", propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A., sufre
frecuentes incidencias originadas por su estado de conservacion, y su trazado por una zona

montafiosa y boscosa, con especiales condicionantes medioambientales.

Por lo anteriormente expuesto, el objeto de este proyecto es disponer, para conexion de las
instalaciones de la Central Hidroeléctrica de Irabia, de una nueva via de conexion mas estable
y segura, mediante un cableado subterrdneo de Media Tensién a 20kV, con menor implicacion
medioambiental; consiguiendo ademas con tal actuacion la separaciébn completa de activos
de Distribucién y Generacion, al desvincularse totalmente la Central Hidroeléctrica del Centro

de Transformacion "Casa de Ingenieros de Irabia".

La nueva conexion, por razones de distancia, trazado, y medioambientales, se realizara en el
poste 17.08 de la LAAT a 20kV propiedad de la Distribuidora "Electra Orbaizeta, SL").
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Asi pues, la Linea de evacuacion de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. pasara de
evacuar de las instalaciones de I-DE, a las instalaciones de Electra Orbaizeta, S.L.

Puestos en contacto con ambas compafiias distribuidoras, éstas establecen una serie de
adecuaciones necesarias en sus lineas para permitir la nueva conexion. Dichas actuaciones

pasan por:

- Adecuacion del apoyo n° 07.81 (limite entre ambas distribuidoras) mediante la
sustitucion de los actuales fusibles XS por Seccionadores.

- Adecuacion del primer apoyo de la linea de Electra Orbaizeta, S.L. n°® 17.01 mediante
la colocacion de un OCR.

- Adecuacion del apoyo conexion n° 17.08 mediante la colocacion de un OCR para la
nueva transicion aéreo-subterranea.

La nueva LSMT se proyecta con conductor HEPRZ1 12/20 KV 3x1x150 mmz2 Al junto con

conductor de fibra 6ptica que permita conectar la Central de Irabia con el OCR ubicado en el

punto de conexién (apoyo n° 17.08).
El presente documento se redacta con el objeto de:

1. Describir las obras a realizar y equipos necesarios a emplear para llevar a cabo la
construccion de la NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A 20KV DE
APOYO 17.8 DE LA LAAT 20KV DE ELECTRA ORBAIZETA A CENTRAL
HIDROELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA.

2. Justificar todos los datos constructivos que conllevara la ejecucion y puesta en marcha

de la Linea de MT.
Constituir el soporte técnico para la solicitud y obtencion de las pertinentes
autorizaciones y licencias para la construccion y puesta en operacion de dicha instalacion, de

conformidad con la legislacion actual vigente en la Comunidad Autbnoma de Navarra.
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3. DESCRIPCION AFECCION.

Se acompafian planos de situacion n° 1, y de Planta y Perfil n° 3, en los que se refleja
la afeccion al apoyo n°® 07.81 de la LAMT “AOIZ P-NAGORE” segun se describe a

continuacion:

AFECCION APOYO n° 07.81.

- Desmontaje de fusibles XS existentes.

- Recolocacion seccionador con mando bajo cruceta.

- Desmontaje de la derivacién aérea a CH Irabia de ACCIONA GENERACION
RENOVABLE, S.A..

- Forrado de cadenas y puentes para proteccion avifauna.

- Colocacion de anillo de PAT y acera equipotencial.

- Coordenadas UTM del apoyo: X =644903 Y =4760637.

4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS.

Categoria de la linea Tercera
Tension Nominal 20 kv
Tensidon mas elevada 24 kV
Frecuencia 50 Hz

Pamplona, a abril 2021

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza Satrastegui
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1. ANTECEDENTES

ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. explota la Central Hidroeléctrica de la Presa de
Irabia. El embalse y Central de Irabia son la cabecera del sistema de produccion del Irati, con
una produccién anual de 4.540 MWh/afio y una potencia nominal de evacuacion de 1700
KVAS.

Dicha energia es evacuada en la actualidad por una linea aérea de MT a 20 KV denominada
“AOIZ P-NAGORE”, esta LAMT-20kV alimenta también al Centro de Transformacion de
Distribucion denominado "Casa de Ingenieros de Irabia”.

2. OBJETO

El objeto de este proyecto en mejorar la seguridad técnica y medioambiental de la conexién
mediante la LAMT-20kV de Distribucion actual, para las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica de Irabia, propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A.

La actual LAMT-20kV de Distribucion, en su tramo desde el apoyo n° 07.81 hasta el Centro
de Transformacion "Casa de Ingenieros de Irabia", también de Distribucion; y la "Central
Hidroeléctrica de Irabia", propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A., sufre
frecuentes incidencias originadas por su estado de conservacion, y su trazado por una zona

montafiosa y boscosa, con especiales condicionantes medioambientales.

Por lo anteriormente expuesto, el objeto de este proyecto es disponer, para conexion de las
instalaciones de la Central Hidroeléctrica de Irabia, de una nueva via de conexion mas estable
y segura, mediante un cableado subterrdneo de Media Tensién a 20kV, con menor implicacion
medioambiental; consiguiendo ademas con tal actuacion la separaciébn completa de activos
de Distribucién y Generacion, al desvincularse totalmente la Central Hidroeléctrica del Centro

de Transformacion "Casa de Ingenieros de Irabia".

La nueva conexion, por razones de distancia, trazado, y medioambientales, se realizara en el
poste 17.08 de la LAAT a 20kV propiedad de la Distribuidora "Electra Orbaizeta, SL").
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Asi pues, la Linea de evacuacion de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. pasara de
evacuar de las instalaciones de I-DE, a las instalaciones de Electra Orbaizeta, S.L.

Puestos en contacto con ambas compafiias distribuidoras, éstas establecen una serie de
adecuaciones necesarias en sus lineas para permitir la nueva conexion. Dichas actuaciones

pasan por:

- Adecuacion del apoyo n° 07.81 (limite entre ambas distribuidoras) mediante la
sustitucion de los actuales fusibles XS por Seccionadores.

- Adecuacion del primer apoyo de la linea de Electra Orbaizeta, S.L. n°® 17.01 mediante
la colocacion de un OCR.

- Adecuacion del apoyo conexion n° 17.08 mediante la colocacion de un OCR para la
nueva transicion aéreo-subterranea.

La nueva LSMT se proyecta con conductor HEPRZ1 12/20 KV 3x1x150 mmz2 Al junto con

conductor de fibra 6ptica que permita conectar la Central de Irabia con el OCR ubicado en el

punto de conexién (apoyo n° 17.08).
El presente documento se redacta con el objeto de:

1. Describir las obras a realizar y equipos necesarios a emplear para llevar a cabo la
construccion de la NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A 20KV DE
APOYO 17.8 DE LA LAAT 20KV DE ELECTRA ORBAIZETA A CENTRAL
HIDROELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA.

2. Justificar todos los datos constructivos que conllevara la ejecucion y puesta en marcha

de la Linea de MT.
Constituir el soporte técnico para la solicitud y obtencion de las pertinentes
autorizaciones y licencias para la construccion y puesta en operacion de dicha instalacion, de

conformidad con la legislacion actual vigente en la Comunidad Autbnoma de Navarra.
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3. DESCRIPCION CRUZAMIENTOS Y AFECCIONES.

Se acompafian planos de situacion n° 1, de LSMT n° 2 (hoja 8 de 8) y de Planta y Perfil
n® 3, en los que se refleja el cruzamiento n° 4 y las afecciones a la linea aérea, segun se

describen a continuacion:

CRUZAMIENTO N° 4.

- Cruzamiento de linea subterranea 20 KV AOIZ P-NAGORE con Linea Subterranea
de BT.

- Coordenadas UTM del punto de cruce: X =644769 Y =4761772.

- Conductor: HEPRZ-1 12/20 KV 3x1x1x150 mm2 Al.

- Canalizacion: directamente enterrada en zanja de 0,4 m de ancho y 0,85 m de
profundidad.

AFECCION APOYO n° 07.81.

- Desmontaje de fusibles XS existentes.

- Recolocacién seccionador con mando bajo cruceta.

- Desmontaje de la derivacion aérea a CH Irabia de ACCIONA GENERACION
RENOVABLE, S.A..

- Forrado de cadenas y puentes para proteccion avifauna.

- Colocacion de anillo de PAT y acera equipotencial.

- Coordenadas UTM del apoyo: X =644903 Y =4760637.

AFECCION APOYO n° 17.01.

- Colocacion OCR telemandado.

- Forrado de cadenas y puentes para proteccion avifauna.

- Colocacion de anillo de PAT y acera equipotencial.

- Coordenadas UTM del apoyo: X =644898 Y =4760696.

AFECCION APOYO n° 17.08.

- Colocacion OCR telemandado.

- Forrado de cadenas y puentes para proteccion avifauna.

- Colocacion de anillo de PAT y acera equipotencial.

- Subida de Linea subterranea de MT y Fibra optica.

- Coordenadas UTM del apoyo: X =644689 Y =4761654.
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4., CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS.

Categoria de la linea Tercera

Tension Nominal 20 kV

Tension mas elevada 24 kV

Frecuencia 50 Hz

Conductor HEPRZ1 12/20KV 3x1x150 mm2 Al
Con conductor de fibra 6ptica

5. DISTANCIA

Atendiendo al apartado 5 del ITC-LAT-06 “Cruzamientos”, en su apartado 5.2.3 “Otros

cables de energia eléctrica™

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por

debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de AT y otros cables de energia
eléctrica sera de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes seré superior a
1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente
se dispondra separado por tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de

adecuada resistencia mecénica (...).

Pamplona, a abril 2021

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza Satrastegui
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1. ANTECEDENTES

ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. explota la Central Hidroeléctrica de la Presa de
Irabia. El embalse y Central de Irabia son la cabecera del sistema de produccion del Irati, con
una produccién anual de 4.540 MWh/afio y una potencia nominal de evacuacion de 1700
KVAS.

Dicha energia es evacuada en la actualidad por una linea aérea de MT a 20 KV denominada
“AOIZ P-NAGORE”, esta LAMT-20kV alimenta también al Centro de Transformacion de
Distribucion denominado "Casa de Ingenieros de Irabia”.

2. OBJETO

El objeto de este proyecto en mejorar la seguridad técnica y medioambiental de la conexién
mediante la LAMT-20kV de Distribucion actual, para las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica de Irabia, propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A.

La actual LAMT-20kV de Distribucion, en su tramo desde el apoyo n° 07.81 hasta el Centro
de Transformacion "Casa de Ingenieros de Irabia", también de Distribucion; y la "Central
Hidroeléctrica de Irabia", propiedad de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A., sufre
frecuentes incidencias originadas por su estado de conservacion, y su trazado por una zona

montafiosa y boscosa, con especiales condicionantes medioambientales.

Por lo anteriormente expuesto, el objeto de este proyecto es disponer, para conexion de las
instalaciones de la Central Hidroeléctrica de Irabia, de una nueva via de conexion mas estable
y segura, mediante un cableado subterrdneo de Media Tensién a 20kV, con menor implicacion
medioambiental; consiguiendo ademas con tal actuacion la separaciébn completa de activos
de Distribucién y Generacion, al desvincularse totalmente la Central Hidroeléctrica del Centro

de Transformacion "Casa de Ingenieros de Irabia".

La nueva conexion, por razones de distancia, trazado, y medioambientales, se realizara en el
poste 17.08 de la LAAT a 20kV propiedad de la Distribuidora "Electra Orbaizeta, SL").
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Asi pues, la Linea de evacuacion de ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. pasara de
evacuar de las instalaciones de I-DE, a las instalaciones de Electra Orbaizeta, S.L.

Puestos en contacto con ambas compafiias distribuidoras, éstas establecen una serie de
adecuaciones necesarias en sus lineas para permitir la nueva conexion. Dichas actuaciones

pasan por:

- Adecuacion del apoyo n° 07.81 (limite entre ambas distribuidoras) mediante la
sustitucion de los actuales fusibles XS por Seccionadores.

- Adecuacion del primer apoyo de la linea de Electra Orbaizeta, S.L. n°® 17.01 mediante
la colocacion de un OCR.

- Adecuacion del apoyo conexion n° 17.08 mediante la colocacion de un OCR para la
nueva transicion aéreo-subterranea.

La nueva LSMT se proyecta con conductor HEPRZ1 12/20 KV 3x1x150 mmz2 Al junto con

conductor de fibra 6ptica que permita conectar la Central de Irabia con el OCR ubicado en el

punto de conexién (apoyo n° 17.08).
El presente documento se redacta con el objeto de:

1. Describir las obras a realizar y equipos necesarios a emplear para llevar a cabo la
construccion de la NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A 20KV DE
APOYO 17.8 DE LA LAAT 20KV DE ELECTRA ORBAIZETA A CENTRAL
HIDROELECTRICA DEL EMBALSE DE IRABIA.

2. Justificar todos los datos constructivos que conllevara la ejecucion y puesta en marcha
de la Linea de MT.

3. Constituir el soporte técnico para la solicitud y obtencion de las pertinentes
autorizaciones y licencias para la construccion y puesta en operacion de dicha
instalacion, de conformidad con la legislacion actual vigente en la Comunidad
Autonoma de Navarra.
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3. DESCRIPCION CRUZAMIENTOS.

Se acompafan planos de situacion n°® 1 y de LSMT n° 2 (hojas 2, 5y 8 de 8), en los

que se reflejan los cruzamientos n° 1, n°® 2 y n° 3, segun se describen a continuacion:

CRUZAMIENTO N° 1.

- Cruzamiento de linea subterranea 20 KV AOIZ P-NAGORE con Regata Erlanz.

Coordenadas UTM del punto de cruce: X =649474 Y =4761162.

Conductor: HEPRZ-1 12/20 KV 3x1x1x150 mm2 Al.

Canalizacion en cruce: bajo tubo de @160 mm para LSMT y multiducto para fibra
Optica. Tubos en prisma de hormigén, en zanja de 0,4 m de ancho y 0,85 m de
profundidad.

CRUZAMIENTO N° 2.

Cruzamiento de linea subterrdnea 20 KV AOIZ P-NAGORE con Regata Iron.
Coordenadas UTM del punto de cruce: X =647421 Y =4761835.

Conductor: HEPRZ-1 12/20 KV 3x1x1x150 mm2 Al.

Canalizacion en cruce: bajo tubo de @160 mm para LSMT y multiducto para fibra
Optica. Tubos en prisma de hormigén, en zanja de 0,4 m de ancho y 0,85 m de
profundidad.

CRUZAMIENTO N° 3.

Cruzamiento de linea subterranea 20 KV AOIZ P-NAGORE con Regata del Monte.
Coordenadas UTM del punto de cruce: X =644925 Y =4761827.

Conductor: HEPRZ-1 12/20 KV 3x1x1x150 mm2 Al.

Canalizacion en cruce: bajo tubo de @160 mm para LSMT y multiducto para fibra
oOptica. Tubos en prisma de hormigon, en zanja de 0,4 m de ancho y 0,85 m de
profundidad.

4., CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS.

Categoria de la linea Tercera

Tension Nominal 20 kV

Tensidon mas elevada 24 kV

Frecuencia 50 Hz

Conductor HEPRZ1 12/20KV 3x1x150 mm2 Al
Con conductor de fibra 6ptica
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5. DISTANCIA

Atendiendo al apartado 5 del ITC-LAT-06 “Cruzamientos”, en su apartado 5.2.5

“Canalizaciones de agua”:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
serd de 0,2 metros. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de
agua, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse esas distancias, la canalizaciéon
mas reciente se dispondré separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por

materiales de adecuada resistencia mecénica (...).

Para el caso de las regatas, y dado que no es posible realizar el paso de las regatas sobre
puentes, se cruzara por debajo del cauce mediante la ejecucion de zanjas. Los tubos iran
embebidos en prisma de hormigén. Para minimizar los efectos de la erosion que pueda
producirse por arrastre de las aguas, se mantendra una distancia minima de 0,65 metros entre
el lecho del cauce y la parte superior del prisma de hormigén que cubre los tubos de

polietileno.

Pamplona, a abril 2021

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: David Remirez de Ganuza Satrustegui
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TIPO APOYO/ALTURA C-2000-14 C-1000-16 C-2000-22
% | TOMA TIERRA Colocar anillo+tacera  Colocar anillo+acera
§ Crue. superior L4
<< | ARMADO Cruc. inferior T4
Desm. Fus XS Colocar OCR
OBSERVACIONES Colocar SC bajo cruc. inf. forrar puentes y grapas de amarre EXIST.
forrar puentes y grapas de amarre

TERMINO MUNICIPAL

CARRETERA NA-2030, ARIBE - FABRICA ORBAIZETA, Km. 7,745 —\

DE ORBAIZETA

POLIGONO N?2

ROBLES

LAMT "AOIZ-NAGORE" DE I-DE

CAMINO /

LAMT "AQIZ-NAGORE”™ EXISTENTE
A DESMONTAR

/ LINEA TELEFONICA

CANAL

POLIGONO N®1

“ ROBLES
. DE1OM.
ot BN - LAMT "AOIZ-NAGORE” DE ELECTRA ORBAIZETA, S..
’ PM28 "
\, ROBLES
N DE 10m.

FECHA REV

7

DAVID REMIREZ DE GANUZA

MODIFICACIONES
EL INGENIERO T.INDUSTRIAL | FECHA ABRIL 2021 VTE DE MODO AEREO A MODO SUBTERRANEO DE LA ESCALAS  V-1/500 H-1/2000
DBUIADO | EDSEFFAGE | | {NEA DE MT A 20KV "AOIZ P-NAGORE" ACOMETIDA | Avuia ANULADO
=y AL EMBALSE DE IRABIA EN TERMINO DE ORBAIZETA | ARcHivo
=/ EDS PLANO DE PLANTA GENERAL Y PERFIL LONGITUDINAL | rou T DE 1
ACCIONA GENERACION RENOVABLE, S.A. N3 REV
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