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1. ANTECEDENTES 

Solen Energía La Nava, S.L. Unipersonal está promoviendo la instalación “LSAT 

66kV SET LA NAVA 30/66 kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV”, que discurre por el 

paraje “Cabezoburro”, en el término municipal de Tudela (Navarra). 

El 29 de mayo de 2018, como muestra inequívoca de la apuesta en firme del Grupo 

Enhol por desarrollar una serie de proyectos de energías renovables en la Ribera 

de Navarra, se obtuvo permiso de conexión para evacuar una potencia de 316MW 

de interconexión en el embarrado de 400kV del nudo “La Serna” a través de la SET 

Colectora “La Cantera” (T.M. de Tudela, en Navarra), de los cuales 176MW se han 

destinado a diferentes proyectos fotovoltaicos, asegurando de esta forma la capa-

cidad de interconexión en dicha subestación. 

En concreto, las instalaciones “Planta Solar Fotovoltaica La Nava”, y “Planta Solar 

Fotovoltaica Ebro I”, tienen concedido punto de acceso y conexión en la Red de 

Transporte por Red Eléctrica de España, en el nudo SET La Serna, a través de la 

SET Cantera y códigos de proceso RCR_5131_19 y RCR_5131_19. 

Con fecha 28 de noviembre de 2018, en sesión del de Gobierno de Navarra, se 

adoptó un acuerdo por el que se declaró inversión de interés foral el proyecto em-

presarial del Grupo Enhol para la puesta en marcha y explotación de cuatro plantas 

solares fotovoltaicas en diferentes términos municipales de la Ribera Baja, siendo 

una de ellas la futura “PSF La Nava” y otra la “PSF Ebro I”. 

Con fecha 15 de diciembre de 2020, se solicitó al Servicio de Ordenación Industrial, 

Infraestructuras Energéticas y Minas del Gobierno de Navarra; i) la autorización 

administrativa previa, de construcción y declaración en concreto de utilidad pública, 

conforme a la Orden Foral 64/2006 de 24 de febrero, y ii) que medioambientalmente 

el proyecto sea sometido a evaluación ambiental, según los efectos del artículo 37 

de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, aportando para ello la siguiente documenta-

ción: 

• Comunicación de REE otorgando permiso de conexión 

• Escritura de inscripción de la sociedad promotora en el Registro Mercantil 

• Informe Inver PSF La Nava. Informe complementario a Proyecto Técnico 
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• Proyectos Técnicos Administrativos: “Planta Solar Fotovoltaica La Nava”, 

“Línea de evacuación “SET LA NAVA-SET LA CANTERA” y “PTA SET LA 

NAVA”, los cuales constaron a su vez de los siguientes documentos: 

- Proyecto técnico de la instalación y sus infraestructuras de evacuación. 

- Relación de bienes y derechos afectados. 

- Estudio de Impacto Ambiental Ordinario. 

- Declaración-compromiso del promotor de restauración ambiental del 

área afectada. 

- Estudio de Prospecciones Arqueológicas. 

- Compromiso de los terrenos. 

- Escrituras constitución de la sociedad. 

- Justificación de la solvencia técnica, económica y legal. 

Con fecha de 23 de diciembre de 2020, se recibe notificación del Servicio de Orde-

nación Industrial, Infraestructuras Energéticas y Minas del Gobierno de Navarra cer-

tificando la admisión a trámite de los proyectos denominados: “Planta Solar Foto-

voltaica La Nava” (código de expediente: 5012-CE) y “Planta Solar Fotovoltaica 

Ebro I” (códigos de proceso RCR_5131_19), acreditando de este modo el cumpli-

miento del primer hito definido en el Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por 

el que se  aprueban medidas en materia de energía y en otros ámbitos para la 

reactivación económica. 

Con fechas de 10 y 21 mayo de 2021, respectivamente, se publican en BON (nº 

108) y Diario de Navarra el anuncio de información pública de la solicitud de Auto-

rización Administrativa Previa, de Construcción, Declaración en Concreto de Utili-

dad Pública y evaluación ambiental de las instalaciones: “Planta Solar Fotovoltaica 

La Nava “y “Planta Solar Fotovoltaica Ebro I””, conforme a la Orden Foral 64/2006 

de 24 de febrero. 

Con fecha de 14 de septiembre de 2021, el Servicio de Ordenación Industrial, In-

fraestructuras Energéticas y Minas del Gobierno de Navarra, remite a Solen Energía 

La Nava S.L. Unipersonal las respectivas alegaciones e informes sectoriales recibi-

dos una vez finalizado el período de información pública de la solicitud de Autoriza-

ción Administrativa Previa, de Construcción, Declaración en Concreto de Utilidad 
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Pública y evaluación ambiental de la instalación: “Planta Solar Fotovoltaica La 

Nava”: 

• Informe 1. Sección de Ordenación del Territorio. 

• Informe 2. Sección de Impacto Ambiental. 

• Informe 3. Servicio de Infraestructuras Agrarias. 

• Informe 4. Servicio de Patrimonio Histórico. 

• Informe 5. Dirección General de Obras Públicas e Infraestructuras. 

• Informe 6. Red Eléctrica de España, S.A.U. 

• Alegación 1. EDP Renovables España. 

• Alegación 2. Fundación Sustrai Erakuntza. 

• Alegación 3. Gurelur. 

• Alegación 4. Enerfin Sociedad de Energía. 

• Alegación 5: Ecologistas en Acción de Navarra. 

• Alegación 6. Ecologistas en Acción-Ongaiz. 

• Alegación 7. Planta Solar Opde. 

 

Con fecha de 22 de septiembre de 2.021 Solen Energía La Nava S.L. Unipersonal 

solicita al M.I. Ayuntamiento de Tudela la emisión del respectivo informe de com-

patibilidad urbanística de la “Planta Solar Fotovoltaica La Nava” y “Planta Solar Fo-

tovoltaica Ebro I”, con el P.G.O.U., recibiéndose el mismo con fecha de 2 de no-

viembre de 2.021. 

Como consecuencia del análisis realizado tras las alegaciones e informes sectoria-

les recibidos, este promotor considera necesario la modificación del Proyecto Téc-

nico Administrativo de la instalación “LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 kV- SET “LA 

CANTERA” 400/66kV”, consistente fundamentalmente en la modificación del tra-

zado de esta, incrementándolo en 482 m, por haber desplazado 380 m la ubicación 

de la SET LA NAVA 30/66 kV hasta la posición de coordenadas en sistema de 

referencia UTM 30 ETRS89  (X = 609.065,5172 / Y = 4.663.107,3798), en el 
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polígono 40 parcela 191 del T.M. de Tudela, dentro del cerramiento perimetral de 

la PSF La Nava, donde se conectarán, mediante una línea de evacuación de 30kV 

de doble circuito en trazado aéreo-subterraneo, las instalaciones “Planta Solar Fo-

tovoltaica La Nava” y “Planta Solar Fotovoltaica Ebro I”. 
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2. OBJETO 

El presente documento se redacta con el objeto de: 

• Modificar el Proyecto Técnico y actualizar el Estudio de Impacto Ambiental de la 

instalación LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 

(enviados en su primera versión al Servicio de Ordenación Industrial, Infraes-

tructuras Energéticas y Minas del Gobierno de Navarra, con fecha de 15 de di-

ciembre de 2.020), una vez recibidas y analizadas las observaciones indicadas 

en los diferentes informes sectoriales y alegaciones recibidos en el período de 

información pública del proyecto. 

• Describir las obras a realizar y equipos necesarios a emplear para llevar a cabo 

la construcción de la LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 KV- SET “LA CANTERA” 

400/66kV”, que evacuará la electricidad producida de los proyectos solares foto-

voltaicos “La Nava” y “Ebro I”, desde la subestación elevadora La Nava 30/66kV 

con la SET La Cantera 66/220 y posteriormente con la SET La Serna 400kv 

(propiedad de REE), ubicada en el término municipal de Tudela (Navarra), donde 

tienen concedido ambos proyectos permiso de conexión. La potencia fotovol-

taica total instalada se define por tanto en 84MW. Considerando que el transfor-

mador de la subestación es de 100 MW, mirando del lado de la seguridad y la 

capacidad prevista, se precisará una instalación de un circuito trifásico de co-

rriente alterna a 50 Hz aislado en XLPE que permita evacuar dicha potencia.  

• Justificar todos los datos constructivos que conllevará la ejecución y puesta en 

marcha de dicha instalación. 

Constituir el soporte técnico para la poder resolver la solicitud de las pertinentes auto-

rizaciones y licencias requeridas para la construcción y puesta en operación de dicha 

instalación, de conformidad con la legislación actual vigente en la Comunidad Autónoma 

de Navarra.  
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3. EMPLAZAMIENTO 

Tal como se muestra en el plano de situación la instalación está ubicada en la provincia de Na-

varra, y discurre por el municipio de Tudela.  

El recorrido de la línea estará definido por las trazas con las siguientes coordenadas UTM, refe-

ridas al huso UTM, huso 30: 

COORDENADAS UTM ETRS89 - HUSO 30 
 X (m) Y (m) 
Inicio de la línea (SET La Nava) 609.057,0919 4.663.082,8647 
Salida del vallado PSFV LA NAVA 608.876,9133   4.662.928,7914   
Comienzo paralelismo Camino de la Co-
rraliza 

608.833,2868 4.662.817,1291 

Fin paralelismo Camino de la Corraliza 608.927,7264   4.662.703,0949   
Cruce Camino del Portillo 608.958,1305   4.662.694,7782   
Vértice (giro hacia el sureste) 609.079,9391 4.662.547,5411 
Cruce camino de Corella a San Marcos 609.223,8119   4.662.226,5841   
Vértice (redirección hacia el sur) 609.272,8262   4.662.175,7147   
Cruce con línea 66kV Iberdrola 609.469,6730 4.661.973,1663 
Cruce con línea 220kV REE 609.732,8087 4.661.757,7065 
Cruce con línea 220kV REE 609.849,6192 4.661.565,6270 
Cruce con línea 400kV REE 609.963,8677 4.661.455,8245 
Final de la línea (SE La Cantera) 609.985,3065 4.661.438,1076 

4. ORGANISMOS AFECTADOS 

Los organismos afectados por la línea son los citados a continuación: 

- Ayuntamiento de Tudela para la afección de la superficie correspondiente a la 

línea subterránea en su término municipal. 

- Red Eléctrica de España para la afección debida al cruce de la línea de evacua-

ción con línea eléctrica de 400 kV y al paralelismo y cruces con una línea de 220 

kV. 

- Eólica Montes de Cierzo S.L. para la afección debida al paso de la línea subterrá-

nea a través de la superficie perteneciente al Parque Eólico Montes de Cierzo. 

- Confederación Hidrográfica del Ebro para la afección debida a la proximidad y al 

cruce de barrancos y a cursos de agua. 
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- Servicio Forestal y Cinegético. Sección de planificación forestal y educación am-

biental. Negociado de planes y programas del medio natural debido al cruce de 

la línea de evacuación con las Vías Pecuarias “Camino del Portillo” y “Camino de 

la Corraliza”. 

- GELASERNA para la afección debida a la conexión con la subestación “LA CAN-

TERA”. 

- Iberdrola para la afección debida al cruce de la línea de evacuación con una línea 

eléctrica de 66 Kv. 

- Rio Ebro Renovables S.L. para la afección debida al cruzamiento de la línea sub-

terránea de evacuación con una línea aérea de Alta Tensión a 220 kV de la que 

es propietaria. 

- Renovables de la Ribera S.L. para la afección debida al paralelismo de la línea 

subterránea de evacuación con una línea subterránea de Alta Tensión a 66 kV 

de la que es propietaria. 

Para cada una de ellas se redactará la correspondiente separata según lo indicado en el Real 
Decreto 1955/2000, que se presentará al organismo afectado para la tramitación de la autoriza-
ción correspondiente. 

5. PROMOTORES 

El promotor del proyecto es: 

Promotor: Solen Energía La Nava S.L. Unipersonal 

  CIF: B-71400147 

Domicilio social: Calle Frauca 13, 31500, Tudela (Navarra)  

Persona de contacto:  Marta Aréjula 

Teléfono de contacto: 948 848 848 
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6. DESCRIPCIÓN DEL TRAZADO DE LA LÍNEA 

La línea subterránea objeto de este proyecto tiene una longitud en planta de 2.276 metros en 

zanja. Su origen es la Subestación elevadora “LA NAVA” 66/30 kV y el final de la línea será la 

Subestación eléctrica “LA CANTERA” 400/66 kV”. Debido a su corta longitud, la línea dispondrá 

de un único tramo en configuración de solid-bonding. 

La línea parte de la Subestación Elevadora “LA NAVA” 66/30 kV y se dirige en zanja en simple 

circuito alrededor de 243 metros bordeando los límites marcados por el área ocupada por la 

planta fotovoltaica. A continuación, realiza un giro de 136° (considerando en todo momento el 

radio mínimo permitido por la tipología del cable), dirigiéndose hacia el Camino de Corraliza con 

el cual realiza un paralelismo de aproximadamente 150 metros. Una vez finalizado el paralelismo 

se realiza el cruce con el Camino del Portillo, dirigiéndose hacia el sureste por parcelas privadas 

para después tomar un giro de 110° en dirección a la Subestación “LA CANTERA” en forma de 

zig-zag bordeando el camino existente a lo largo de más de 1250 metros. Tras realizar este re-

corrido, con un último giro la línea finalmente entra en la Subestación “LA CANTERA”.  
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7. NORMATIVA APLICABLE Y DISPOSICIONES OFICIALES 

• Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta ten-

sión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

• Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta ten-

sión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

• Normalización Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cum-

plimiento según la Instrucción Técnica Complementaria ITC-LAT 02. 

• Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 

transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autoriza-

ción de instalaciones de energía eléctrica. 

• Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 

• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

• Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protec-

ción de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

• Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la 

protección de la avifauna contra la colisión y la electrocución en líneas eléctricas de 

alta tensión. 

• Recomendaciones IEEE. 

• Normativa IEC. 

• Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones mínimas en 

materia de señalización de seguridad y salud en las obras. 
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• Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 

señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

• Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 

seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

• Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 

seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de pro-

tección individual. 

• Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas Muni-

cipales. 

 

8. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

La instalación queda definida por las siguientes características: 

8.1. Características generales 

Sistema ................................................................................................ Corriente Alterna Trifásica 

Designación  ........................................................................... 36/66 kV 1×630mm2 Al + H165 Cu 

Tensión nominal simple, U0 ..................................................................................................36 kV 

Tensión nominal entre fases, U .............................................................................................66 kV 

Tensión máxima entre fases, Um ...................................................................................... 72,5 kV 

Tensión nominal de servicio ..................................................................................................66 kV 

Tensión soportada a impulsos tipo rayo .......................................................................... 325 kVp 

Tensión soportada a frecuencia industrial 30 min. ...............................................................90 kV 

Sección nominal .............................................................................................................. 630 mm2 

Material del conductor .................................................................................................... Aluminio 

Material de aislamiento ................................................................... Polietileno reticulado (XLPE) 

Material de cubierta .......................................................................... Polietileno de alta densidad 

Sección nominal de la pantalla ........................................................................................ 165 mm2 

Constitución de la pantalla ..................................................................................... Hilos de cobre 
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Temperatura máxima conductor en servicio permanente ................................................... 90 ºC 

Temperatura máxima conductor en cortocircuito .............................................................. 250 ºC 

Temperatura máxima pantalla en servicio permanente ....................................................... 70 ºC 

Temperatura máxima pantalla en cortocircuito ................................................................. 230 ºC 

Intensidad de cortocircuito admisible en conductor 0,5 s ................................................ 84,2 kA 

Intensidad de cortocircuito admisible en pantalla 0,5 s ................................................... 31,5 kA 

Diámetro del conductor .................................................................................................. 30,0 mm 

Diámetro externo de la cubierta ..................................................................................... 66,4 mm 

Radio de curvatura mínimo durante el montaje ............................................................ 1400 mm 

Radio de curvatura mínimo en situación final ............................................................... 1100 mm 

Tipo de conexión de pantallas................................................................................. Solid Bonding 

 

La instalación de los cables tendrá las siguientes características: 

 

Tensión nominal de servicio ..................................................................................................66 kV 

Tensión más elevada de la red .......................................................................................... 72,5 kV 

Frecuencia ............................................................................................................................  50 Hz 

Clasificación general de la instalación  .......................................................................... Enterrado 

Tipo de instalación .............................................................. Directamente enterrada sin entubar 

Temperatura máxima del terreno .......................................................................................... 25°C 

Resistividad térmica del terreno .................................................................................. 1,0 K·m/W 

Número de ternas del circuito .....................................................................................................2 

Tipo de agrupación de ternas.................................................................................... Al tresbolillo 

Separación entre cables ............................................................................................. En contacto 

Máxima profundidad de enterramiento ........................................................................ 1000 mm 

Longitud Circuito ............................................................................................................. 2,276 km 

8.2. Cables 

8.2.1. Características constructivas 

Se incluye las características correspondientes a los tipos constructivos de cable. Todos los tipos 

constructivos se ajustarán a lo indicado en la norma UNE 211 632 y/o Reglamento sobre 
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condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instruc-

ciones técnicas complementarias ITC-LAT 06. 

Los cables a emplear serán unipolares, de campo radial, siendo sus principales características 

constructivas las siguientes: 

 

Las secciones mínimas de pantalla (en mm2), necesarias para soportar las intensidades de cor-

tocircuito, para los distintos niveles de tensión serán:  

Conductor: 
Aluminio compactado, sección circular, clase 2, se-

gún UNE EN 60.228 

Semiconductora interna: 
Capa de mezcla semiconductora aplicada por el pro-

ceso de triple extrusión. 

Aislamiento: 
Mezcla a base de polietileno reticulado (XLPE) apli-

cada por el proceso de triple extrusión 

Semiconductora externa: 

Una capa de mezcla semiconductora fuertemente 

adherida al aislamiento, “pelable” en caliente, no 

metálica aplicada por el proceso de triple extrusión. 

Pantalla metálica: 
Hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contra-

espira. 

Obturación longitudinal de la panta-

lla: 
Cinta semiconductora hinchante. 

Estanqueidad radial: 
Cinta de aluminio solapada y termopegada a la cu-

bierta 

Cubierta: 

Compuesto termoplástico a base de mezcla de poli-

etileno de alta densidad tipo DMZ1 con capa exterior 

semiconductora. Poliolefina tipo DMZ2 no propaga-

dora del incendio (AS) y no propagadora de la llama 

(S), con capa exterior semiconductora extruída con-

juntamente con la cubierta. 
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Tabla 1 – Secciones mínimas de pantalla 

Tipo de pantalla  66 kV  

Hilos de cobre (mm2)  H165 

Las características del conductor serán las siguientes: 

Tensión 
66 kV 

Material y 
sección 
(mm2) 

Diámetro exterior 
(mm) Peso (kg/m) 

Radio de curvatura (mm) 

Estático Dinámico 

RHZ1-RA+2OL (S) Al 630 66,4 6,1 1100 1400 

8.2.1. Características eléctricas 

Las principales características eléctricas de los cables de 66 kV son las que se indican en la si-

guiente tabla: 

Tabla 2 – Características eléctricas de los cables 

Tensión asignada Uo/U (kV)  36/66  

Tensión más elevada de la red (Us)  72,5 

Frecuencia (Hz)  50 

Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV)  325  

Nivel aislamiento a frecuencia industrial 30 min. (kV)  90 

Temperatura máxima del conductor en régimen permanente (ºC)  90 

Temperatura máxima del conductor en cortocircuito (ºC)  250 

Temperatura máxima de la pantalla en régimen permanente (ºC)  70 

Temperatura máxima pantalla en cortocircuito (ºC)  230 

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en conductor (kA)  84,2 

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en pantalla (kA)  31,5 

 

Este conductor cumple con las características definidas en la Norma UNE-HD 632-3A:1999 “Ca-

bles de energía con aislamiento extruido y sus accesorios para tensión asignada desde 36 kV (Um 

=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV). Parte 3: Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento 
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de XLPE y pantalla metálica y sus accesorios. Sección A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla 

metálica y sus accesorios”. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 

líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-02. 

8.3. Cable de fibra óptica 

A lo largo del recorrido de la línea se instalará un cable de fibra óptica para comunicaciones, 

aislado con protección antirroedores tipo OSGZ1-48/0 o similar. El cable estará constituido por 

un núcleo óptico con capacidad para 48 fibras ópticas G652 apoyado sobre un soporte central 

dieléctrico y diversos recubrimientos protectores de refuerzo y cubiertas, según la figura adjunta 

a continuación. 

 

Fig.- Constitución típica del cable óptico subterráneo tipo OSGZ1 

 

Los tubos irán rellenos con un compuesto antihumedad que cumplirá la norma IEC 60794 en 

cuanto a viscosidad, penetración del cono y densidad y estará preparado de modo que evite la 

penetración y/o propagación del agua por el interior del cable y la acción de los iones de hidró-

geno y estará protegido por una cubierta plástica.  

Por último, se extruirá una cubierta exterior de material termoplástico sobre el conjunto. 

Las características físicas, mecánicas y eléctricas y los métodos de ensayo de estos cables de 

fibra óptica, cumplirán lo dispuesto en la norma UNE EN 60794 “Cables de fibra óptica”. 
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Estos cables están conformes según lo dispuesto en la norma UNE-EN 60332-1-2 “Métodos de 

ensayo para cables eléctricos y cables de fibra óptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 

1-2: Ensayo de resistencia a la propagación vertical de la llama para un conductor individual 

aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada de 1kW. 

En el circuito óptico subterráneo se instalará cajas de empalme en la que materializar la fusión 

del conjunto de fibras ópticas. Esta caja será del tipo E/PL-FO/OS-48-AF o similar, construida en 

envolvente plástica estanca con IP-67 e IK-10, apta para la utilización en el interior de arquetas 

y galerías o para su fijación a fachadas. 

8.4. Canalización subterránea 

El cable irá directamente enterrado en tierra en todo su trazado, salvo en cruces con las distintas 

afecciones que se produzcan en el recorrido, donde irá bajo tubo, según lo estipulado en el Re-

glamento de Líneas de Alta Tensión en su ITC-LAT 06. 

La profundidad de la zanja será de 1,00 metros y la anchura de 0,6 metros, quedando la parte 

superior del cable más próximo a la superficie a una distancia superior a 0,8 metros del terreno, 

marcado por el punto 4.1 de la ITC-LAT-06. 

Sobre el fondo de la zanja se colocará una capa de arena o material de características equiva-

lentes de espesor mínimo de 10cm y exenta de cuerpos extraños. Los laterales de la zanja han 

de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegerá con estribas u 

otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales. Por 

encima del cable se dispondrá otra capa de 10cm de espesor, como mínimo, que podrá ser de 

arena u otro material con características equivalentes. 

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberán tener una 

protección mecánica que en las condiciones de instalación soporte un impacto puntual de ener-

gía de 20J y que cubra la proyección en planta de los cables, así como una cinta de señalización 

que advierta la existencia del cable eléctrico de AT. Se admitirá también la colocación de placas 

con doble misión de protección mecánica y de señalización. 
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Para mantener los cables en la posición correcta se usarán bridas de sujeción cada 3 metros de 

tendido, de forma que se mantenga la formación lo más uniforme posible a lo largo de todo el 

trazado. 

Adicionalmente, se dispondrá de un tubo simple de polietileno de 40mm de diámetro exterior 

para los cables de telecomunicaciones.  

Para indicar la presencia de los cables, por encima de ellos y a una profundidad aproximada de 

300 mm del suelo, se colocará una cinta de señalización homologada por la compañía. 

Conforme a lo establecido en el artículo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para las líneas 

subterráneas se prohíbe la plantación de árboles y construcción de edificios e instalaciones in-

dustriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores incrementada a 

cada lado en una distancia mínima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalización. 

8.5. Conexionado y puesta a tierra de pantallas 

El sistema de conexión de las pantallas de los cables y puesta a tierra corresponde al denomi-

nado “Conexión en ambos extremos” o Solid-Bonding. 

Se ha seleccionado esta configuración debido, por un lado, a la escasa carga que presentan los 

cables a plena potencia, lo que hace que las pérdidas en la pantalla debidas a las corrientes 

inducidas no sean excesivas; y por otro lado, debido a la corta longitud de la línea, lo que a su 

vez reduce las pérdidas en la misma. Por añadido, este sistema posee la ventaja de la sencillez 

de construcción, así como de ser económico al no requerir empalmes especiales y otros sistemas 

adicionales para el conexionado de pantallas. 

No obstante, si por razones técnicas se precisara en un momento dado cambiar la tipología de 

conexionado de pantallas, se prevé la instalación en la zanja de un tubo de reserva para el ten-

dido del conductor de equipotencialidad necesario en este tipo de montajes. 

8.6. Comunicaciones 

Por la canalización de los cables de potencia se tienden cuatro tubos de diámetro externo de 40 

mm para conducir cables de comunicaciones. Se prevé la construcción de arquetas de registro 
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como máximo cada 250 m en tramos rectores y en los cambios de dirección para facilitar el 

tendido. 

En uno de los tubos se tenderá el cable de fibra óptico que se empleará para comunicar las 

subestaciones. Las características del citado cable se encuentran definidas en el punto 1.6.3, 

aunque en caso de ser necesario, podrán modificarse en de acuerdo a las necesidades previstas 

en la instalación y en base a los requerimientos de la propiedad. 

8.7. Mandrilado 

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente, se realizará 

el mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos. Para realizar dicho mandrilado se emplea-

rán mandriles adecuados a las dimensiones de cada tubo.  

El mandril deberá recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad. 

El mandril deberá arrastrar una cuerda guía que servirá para el tendido del piloto que se em-

pleará posteriormente en el tendido de los cables. La cuerda guía deberá ser de nylon de diá-

metro no inferior a 10 mm para los tubos de los cables de potencia y de diámetro no inferior a 

5 mm para los tubos de telecomunicaciones. 

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberán ser sellados con espuma 

de poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca cualquier ele-

mento (agua, barro, roedores, etc.) hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido de 

los cables. 

8.8. Señalización 

En superficie y a lo largo del trazado completo de la canalización entubada, se dispondrán, es-

tratégicamente situados, diferentes hitos y/o placas de señalización a una distancia media de 

referencia de 50 a 75 metros entre dos sucesivos. Se tendrá la precaución de hacer siempre 

visible desde cada hito, al menos, los inmediatamente anterior y posterior. 

Se señalizarán igualmente los cambios de dirección del trazado, identificando, en los tramos 

curvos, los puntos de inicio y final de la curva y, opcionalmente, el punto medio de esta.  
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En las placas de identificación de cada hito se troquelará la tensión del circuito de AT/MAT so-

terrado (66 kV, en el caso de interés para este proyecto), así como la distancia y profundidad a 

la que se ubica la canalización respecto al hito correspondiente. 

 
Fig.- Esquema y criterios de ubicación de hitos de señalización. 

8.9. Distancias de seguridad: cruzamientos y paralelismos 

En la verificación de las distancias mínimas y demás prescripciones especiales de seguridad apli-

cables en cruzamientos, paralelismos y demás situaciones reguladas por el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instruc-

ciones técnicas complementarias, se parte de las normas y criterios generales establecidos en 

ITC-LAT-06, para las instalaciones subterráneas con cables aislados. 

En este sentido, aquí, simplemente, se hace una breve síntesis de las mismas a los solos efectos 

de articular lo más adecuada y clara posible la justificación de su cumplimiento. 

8.9.1. Condiciones de cruzamiento, proximidad y paralelismo 

Las condiciones técnicas y prescripciones de seguridad aplicables en las diferentes situaciones 

reguladas reglamentariamente se sintetizan, de manera no exhaustiva, en la tabla adjunta a 

continuación, remitiéndose, para mayor detalle a la ITC-LAT 06. 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 MEMORIA LSAT LA 
NAVA_110_MOD_Memoria.docx 

 

 22 

La instalación en proyecto está diseñada en todo su trazado directamente enterrada. En caso de 

que no se cumplan las distancias mínimas requeridas por normativa (indicadas en la tabla pre-

sentada a continuación), la canalización irá entubada, siendo todos los tubos plásticos en PEAD 

de la adecuada resistencia mecánica, a la comprensión (450N) y con la mínima capacidad de 

absorción de energía al impacto (40 J) que el mismo reglamento establece para la reducción o 

atenuación de los requisitos listados. 

Además de lo definido por la ICT-LAT 06, se plantea que la línea subterránea se encuentre en 

todo momento mínimo a una distancia de 20 metros de apoyos de las líneas de Iberdrola y REE 

que puedan cruzarse o estar cerca del trazado de la línea. Esto se cumple en todos los puntos 

salvo en el cruce con la línea de 66kV de Iberdrola, debido a las características del terreno y del 

camino que la línea sigue de forma paralela. En cualquier caso, en este punto se respeta en todo 

momento lo indicado por normativa en la tabla presentada a continuación.  

 
Nota 1: En paralelismo se procurará evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano vertical que el servicio afectado. 
Nota 2: Ddeberán tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento así como las condiciones establecidas por cada organismo 
afectado 

Tabla.- Condiciones y requisitos en cruzamientos, proximidades y paralelismos en líneas subterráneas de AT con 
cables aislados (ITC-LAT 06). 
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8.9.2. Cruzamientos y paralelismos en el presente proyecto 

Se realizan los siguientes cruces/paralelismos: 

1. Paralelismo con Camino de la Corraliza- 

2. Cruce con Camino del Portillo. 

3. Cruce con Camino de Corella a San Marcos. 

4. Cruce y paralelismo con LSAT 66kV de IBERDROLA (PE EL CAVAR). 

5. Paralelismo con LAAT 220kV de REE. 

6. Cruce con LAAT 400kV de REE. 

8.9.3. Afecciones 

La servidumbre permanente de paso subterráneo de energía eléctrica asociada a la línea se de-

fine, siguiendo el apdo. 5.1 de la ITC-LAT 06 y el artículo 57 de la Ley 24/2013, por la franja de 

terreno que se corresponde con la anchura total de la zanja (0,6 metros) que albergará el con-

junto de cables, activos y auxiliares.  

Adicionalmente, se incluirá como servidumbre permanente la ocupación, en superficie y sub-

suelo, de las posibles arquetas de registro previstas. En estos casos se establecerá con arreglo a 

la superficie envolvente resultante de la proyección de la planta de estos elementos consideran 

sistemas perimetrales de puesta a tierra y canalizaciones específicas que les acometan cuando 

estas se desvían del prisma de la canalización eléctrica principal. 

La ocupación temporal de los terrenos necesarios en la fase de ejecución de la obra de canaliza-

ción se define por una franja de terreno que incluyendo a la anterior se ve incrementada en un 

mínimo de 1 m de ancho a cada lado de tal ocupación permanente. 

9. CONCLUSIONES 

Considerando expuestas en esta memoria de la Línea Subterránea de Alta Tensión a 66 kV para 

la evacuación de la Planta Solar Fotovoltaica “LA NAVA” desde la Subestación Elevadora “LA 

NAVA” 66/30 kV a la Subestación “LA CANTERA” 400/66 kV, todas las razones que justifican la 
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construcción de la misma, se espera sea concedida la Declaración de Utilidad Pública y Aproba-

ción del Proyecto. 

Zaragoza, Junio de 2022 
El Ingeniero Técnico Industrial 

 
Javier Sanz Osorio 

Colegiado 6.134 COGITIAR 
Al servicio de SISENER Ingenieros S.L. 
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1. CÁLCULO ELÉCTRICO DE LA LÍNEA SUBTERRÁNEA 

El cálculo eléctrico se realizará a partir de las características del cable a instalar, del tipo de ins-

talación a realizar y de las condiciones en que se lleve a cabo dicha instalación, obteniéndose los 

parámetros eléctricos que definen la línea (intensidad máxima admisible, intensidad de corto-

circuito, caída de tensión y pérdidas de potencia). 

Así pues, los criterios de diseño de la línea vendrán marcados por la intensidad máxima admisi-

ble del cable, por la intensidad de cortocircuito, por la caída de tensión y por las pérdidas de 

potencia. 

En virtud del apartado 6.1 de la ITC-LAT-06 del Reglamento de Líneas de Alta Tensión el valor de 

la intensidad máxima admisible se calculará siguiente el guion marcado en la Norma UNE 21144, 

equivalente a la Norma CEI-287. 

El valor de la intensidad de cortocircuito en el conductor se calculará siguiendo el guion marcado 

en la Norma UNE 21192, equivalente a CEI-949, considerando hipótesis adiabática. 

Los cálculos de pérdida de potencia y de caída de tensión se realizan para la potencia de trans-

porte máxima prevista, definida por la potencia del transformador (100 MW nominales). 

Además, se verificará que la capacidad de transporte de la línea en la configuración elegida es 

superior a la potencia que debe transportar, en las condiciones más desfavorables. 

La intensidad máxima prevista es: 

𝐼𝑚á𝑥 =
𝑆𝑛

√3 ∙ 𝑈𝑛 ∙ cos𝜑
 

Sn Potencia total a transportar 100 MW 

Un Tensión de la línea 66 kV 

Cos Factor de potencia 0,95 

 
La intensidad máxima prevista para la instalación es: 
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𝐼𝑚á𝑥 =
100 ∙ 103𝑘𝑊

√3 ∙ 66𝑘𝑉 ∙ 0,95
= 920,81 𝐴 

A continuación, se pasa a describir las características de la instalación y a calcular los parámetros 

eléctricos que la definen, en base a las características del cable, y modo de instalación elegido. 

1.1. Datos de la instalación 

Tensión nominal (kV) ...................................................................................................... 66 

Longitud tramo subterráneo (m) ............................................................................... 2.276 

Disposición de la instalación ........................................................ Directamente enterrado 

Configuración ......................................................... Al tresbolillo conductores en contacto 

Nº de ternas .......................................................................................................................2 

Profundidad de la zanja (m) ....................................................................................... 1,000 

Anchura de la zanja (m) ............................................................................................. 0,600 

Profundidad hasta el centro de la terna (m) .............................................................. 0,948 

Conexión de las pantallas .............................................................................. Solid Bonding 

1.2. Datos del cable 

RHZ1-RA+2OL (S) 

Material del conductor .................................................................................................... Al 

Material del aislamiento .............................................................................................. XLPE 

Material de la pantalla .................................................................................................... Cu 

Sección del conductor (mm2) ........................................................................................ 630 

Sección de la pantalla (mm2) ........................................................................................ 165 

Diámetro del conductor (mm) ................................................................................ d = 30,0 

Diámetro del aislamiento (mm) ............................................................................ Da = 49,5 

Diámetro del cable (mm) ...................................................................................... Dc = 66,4 

 

(*) Cumplirá con las características definidas en la Norma UNE-HD 632-3A:1999 “Cables de ener-

gía con aislamiento extruido y sus accesorios para tensión asignada desde 36 kV (Um =42 kV) 

hasta 150 kV (Um=170kV). Parte 3: Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de XLPE 
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y pantalla metálica y sus accesorios. Sección A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla metá-

lica y sus accesorios”. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 

eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-02. 

1.3. Características eléctricas del cable 

Tensión asignada Uo/U (kV) ....................................................................................... 36/66 

Tensión más elevada (kV) ............................................................................................ 72,5 

Frecuencia (Hz) ................................................................................................................ 50 

Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV) .................................................................. 325 

Nivel aislamiento a frecuencia industrial 30 min. (kV) ................................................... 90 

Temperatura máxima conductor en servicio permanente (ºC) ...................................... 90 

Temperatura máxima conductor en cortocircuito (ºC) ................................................ 250 

Temperatura máxima pantalla en servicio permanente (ºC) ......................................... 70 

Temperatura máxima pantalla en cortocircuito (ºC) .................................................... 230 

 (*) El nivel de aislamiento de los cables y sus accesorios de alta tensión (A.T.) deberás adaptarse 
a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 “Guía para la elección de cables 
de alta tensión” y la norma de Coordinación de aislamiento UNE-EN 60071 parte 1 y 2. 

1.4. Resistencia 

La resistencia Rcc en corriente continúa a la temperatura máxima de servicio  = 90°C (XLPE) es: 

𝑅90𝑐𝑐 = 𝑅0 ∙ (1 + 𝛼 ∙ (𝜃 − 20)) 

siendo:  

R0  resistencia del conductor en corriente continua a 20°C en Ω/km 

α coeficiente de temperatura del conductor a 20°C 

 

La resistencia del conductor en corriente alterna y a la temperatura máxima de servicio: 

𝑅90𝑐𝑎 = 𝑅90𝑐𝑐 ∙ (1 + 𝑦𝑠 + 𝑦𝑝) 

Rca Resistencia óhmica en corriente alterna a la temperatura máxima de servicio de 

90º C en /km 
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Rcc Resistencia óhmica en corriente continúa a la temperatura máxima de servicio 

de 90º C en /km 

ys Factor de efecto pelicular 

yp  Factor de proximidad 

El factor de efecto pelicular y el factor de efecto de proximidad para el cable de seleccionado e 

instalado como se ha descrito se puede calcular: 

𝑋𝑠
2 =

8 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝐾𝑠

𝑅90𝑐𝑐
∙ 10−7 → 𝑋𝑝

2 =
8 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝐾𝑝

𝑅90𝑐𝑐
∙ 10−7 

Siendo: 

Ks Factor de efecto pelicular, para conductores normales vale 1 

Kp Factor de efecto proximidad, para conductores normales vale 1 

R90cc Resistencia en corriente continua a la temperatura de 90º C en /m 

 

𝑦𝑠 =
𝑋𝑠

4

192 + 0,4 ∙ 𝑋𝑠
4 → 𝑦𝑠 = 0,02257 

𝑦𝑝 =
𝑋𝑠

4

192 + 0,4 ∙ 𝑋𝑠
4 ∙ (

𝑑𝑐

𝑠
)
2

∙

[
 
 
 

0,312 ∙ (
𝑑𝑐

𝑠
)
2

+
1,18

0,27 +
𝑋𝑠

4

192 + 0,4 ∙ 𝑋𝑠
4]
 
 
 

 

1.5. Reactancia 

La reactancia por km de línea viene dada por la fórmula: 

𝑋𝐿 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝐿    (


km
) 

siendo: 

f Frecuencia de la red 

L coeficiente de autoinducción entre fases que se calcula: 
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𝐿 = [(0,5 + 2 ∙ ln (
2 ∙ 𝐷𝑚

𝑑
)) ∙ 10−4]  (

H

km
) 

siendo: 

Dm separación media geométrica entre fases en mm 

d diámetro del conductor en mm 

1.6. Capacidad y pérdidas dieléctricas 

La capacidad del cable y las pérdidas dieléctricas en el aislante se calculan aplicando las expre-

siones dadas en el punto 2.2 de la Norma UNE 21144-1-1: 1997. 

La capacidad para los conductores de sección circular viene dada por la expresión: 

𝐶 =
𝜖

18 ∙ ln (
𝐷𝑎
𝑑𝑐

)
10−9  (𝐹/𝑚) 

donde: 

 es la permitividad relativa del aislante (XLPE) cuyo valor es 2,5 

Da es el diámetro exterior del aislamiento en mm 

dc es el diámetro del conductor en mm 

 

Las pérdidas dieléctricas en cada fase vienen dadas por: 

𝑊𝑑 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝐶 ∙ 𝑈0
2 ∙ tan 𝛿     (𝑊/𝑚) 

donde 

f es la frecuencia de la red en Hz 

C la capacidad del cable en F/m 

Uo es la tensión de fase en kV 

tg es la tangente del ángulo de pérdidas en el aislamiento 
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1.7. Pérdidas por efecto Joule en la pantalla 

Las pérdidas por efecto Joule en la pantalla se calculan como un incremento aparente () de la 

resistencia del conductor, es decir: 

∆𝑃𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙𝑙𝑎 =  ∙ RS ∙ I2  (
W

m
) 

El factor  recoge la influencia de las corrientes de circulación por la pantalla (’), debido a la 

aparición de las tensiones inducidas, y la influencia de las corrientes de Foucault en la propia 

pantalla (’’). 

 = 
′ + 

′′ 

Según la UNE 2144-1-1, para cables unipolares con pantallas cortocircuitadas en ambos extre-

mos (como se da en la configuración Solid Bonding) solamente será necesario considerar las 

pérdidas debidas a las corrientes de circulación en las cubiertas metálicas (’). Aplicando las 

expresiones del apartado 2.3 de la norma, se pueden obtener los valores de los parámetros que 

relacionan las pérdidas en la pantalla debidas a corrientes de circulación (’). Las corrientes de 

Foucalt, como se indica, son despreciables para este caso. 


′ =

𝑅𝑆

𝑅

1

1 + (
𝑅𝑆
𝑋 )

2  

RS resistencia de la pantalla, en Ω/m 

X reactancia de la pantalla, en Ω/m 

 

La resistencia eléctrica de la pantalla se puede calcular con la siguiente fórmula: 

𝑅𝑠 =
𝜌𝑐𝑢

𝑆𝑝𝑎𝑛𝑡
∙ (1 + 𝛼𝑐𝑢 ∙ (𝜃𝑝𝑎𝑛𝑡 − 20))  (

Ω

𝑚
)  

Spant Sección de la pantalla en mm2 

pant temperatura de la pantalla: 70ºC 

ρcu resistividad del cobre a 20°C en Ωm 

αcu coeficiente de temperatura del cobre a 20°C 
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La reactancia eléctrica de la pantalla se calcula, según la UNE 21144-1-1: 

 

𝑋 = 2𝜔10−7 ln (
2𝑠

𝑑
)  (

Ω

𝑚
)   

 

s distancia entre ejes de conductores en mm 

d diámetro medio de la pantalla en mm 

 

 

Con estos valores se obtiene el parámetro de las pérdidas por circulación: 

 


′ =

𝑅𝑆

𝑅

1

1 + (
𝑅𝑆
𝑋 )

2 

 

R resistencia de corriente alterna a 90°C en Ω/m 

1.8. Resistencias térmicas 

Los diferentes elementos del cable y el medio exterior oponen una resistencia a la propagación 

del calor producido en el interior del cable por las pérdidas eléctricas y las pérdidas por efecto 

Joule en el conductor. Esta resistencia depende de la resistividad térmica de los distintos mate-

riales y de los espesores de los mismos. 

Para calcular estos valores de la resistencia térmica se sigue el guion marcado en la Norma UNE 

21144-2-1:1997. Los valores de resistencia térmica entre el conductor y la pantalla (T1), entre la 

envolvente y armadura (T2) y la de la cubierta exterior (T3) son propios de cada cable y dependen 

únicamente de las dimensiones del cable y de la resistividad térmica del aislante o de la cubierta. 

El valor de T2 se desestimará puesto que el cable objeto de estudio no presenta armadura. 

El valor de la resistencia térmica del medio exterior (T4) depende de la instalación realizada, en 

este caso directamente enterrada al tresbolillo en contacto, y de las características del terreno. 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 CÁLCULOS LSAT LA NAVA_210_Cálculos.docx 
 

 10 

1.8.1. Resistencia térmica del aislamiento 

Con estas consideraciones la fórmula de resistencia térmica T1 para instalación descrita es: 

𝑇1 =
𝜌𝑇𝑎𝑖𝑠

2 ∙ 𝜋
∙ ln (

𝑑𝑖

𝑑𝑐
) 

 

donde: 

Tais  es la resistividad térmica del aislamiento 3,5 mK/W para el XLPE 

dc es el diámetro del conductor en mm 

di es el diámetro del aislamiento en mm 

1.8.2. Resistencia térmica de la cubierta 

La fórmula de resistencia térmica T3 de la cubierta exterior del cable para instalación descrita es: 

𝑇3 =
𝜌𝑇𝑐𝑢𝑏

2 ∙ 𝜋
∙ ln (

𝑑𝑒𝑥𝑡

𝑑𝑖
) 

donde: 

Tcub  es la resistividad térmica de la cubierta exterior 3,5 mK /W para PE (Poliolefina) 

dext es el diámetro exterior del cable en mm 

di es el diámetro del aislamiento en mm 

1.8.3. Resistencia térmica exterior al cable 

Para calcular la resistencia de grupos de cables enterrados (en contacto y al tresbolillo) unifor-

memente cargados, según el apartado 2.2.4.3.3 de la Norma UNE 21144-2-1:1997 que aplica a 

cables con cubiertas no metálicas, se puede obtener la resistencia térmica exterior desarro-

llando la ecuación planteada por la normativa. 

La resistencia térmica externa a los cables se calcula con la siguiente ecuación: 
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𝑇4 =
𝜌𝑇

2 ∙ 𝜋
∙ (ln(2𝑢) + 2 ln(𝑢)) 

donde: 

T  es la resistividad térmica del terreno (1,00 mK/W) 

 

𝑢 =
2 ∙ 𝐿

𝐷𝑒
 

siendo 

L La profundidad de enterramiento hasta el centro de la terna: 948 mm 

De Diámetro del cable: 66,4 mm 

1.9. Intensidad máxima admisible 

La intensidad máxima admisible por un cable es aquella que provoca el calentamiento del con-

ductor hasta la temperatura máxima de trabajo en régimen permanente (90 ºC). 

El conductor y su envolvente aislante se calientan debido al calor producido por: 

• Pérdidas por efecto Joule en el conductor 

• Pérdidas dieléctricas del aislante 

• Pérdidas por efecto Joule debidas a la corriente por la pantalla. 

El calor producido en el conductor es evacuado a través de las distintas capas aislantes hasta la 

cubierta y transmitido al medio exterior por conducción.  

El cálculo de la intensidad admisible se realiza aplicando el punto 1.4.1 de la Norma UNE 21144-

1-1:1997, dando como resultado esta ecuación para cables unipolares: 

𝐼 = √
∆𝜃 − 𝑊𝑑 ∙ (

𝑇1
2 + 𝑇3 + 𝑇4)

𝑅90𝑐𝑎 ∙ (𝑇1 + (1 + ) ∙ (𝑇3 + 𝑇4))
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 es la diferencia de temperatura entre la máxima del conductor 90ºC y la tem-

peratura ambiente más desfavorable (verano) que se considera 30ºC para la 

provincia de Las Palma. Por lo tanto, 60K (se debe introducir en Kelvin) 

  recoge la influencia de las corrientes de circulación 

Wd perdidas dieléctricas en el cable en W/m 

R90ca resistencia del conductor a la temperatura de trabajo en Ω/m 

T1, T3 y T4 son las diferentes resistencias térmicas en mK/W 

1.10. Intensidad de cortocircuito admisible en el conductor 

Se puede considerar el calentamiento producido la corriente de cortocircuito adiabático, ya que 

la masa del conductor es muy grande en comparación con la superficie de disipación del calor, 

y la duración del cortocircuito es baja (0,5 segundos). Para estos casos, la corriente se calcula 

siguiendo el método descrito en la norma UNE 21192:1992, para una temperatura inicial de 90 

ºC y una temperatura máxima después del cortocircuito de 250 ºC, tal y como se describe en el 

apartado 6.2 “Intensidad cortocircuito máximas admisibles en los conductores” ITC-LAT-06 del 

actual Reglamento de líneas de alta tensión. 

𝐼𝑐𝑐 =
√𝐾2𝑆2 ln (

𝜃𝑓 + 𝛽
𝜃𝑖 + 𝛽

)

𝑡
 

K constante del material conductor: 148 A·s1/2/mm2 

S sección del conductor: 630 mm2 

θi temperatura inicial en el conductor: 90ºC 

θf temperatura final alcanzada en el conductor: 250ºC 

β inversa del coeficiente de variación de la resistencia con la temperatura del con-

ductor de corriente: 228K 

t duración de la corriente de cortocircuito: 0,5 s 

 

𝐼𝑐𝑐 = 84,180 𝑘𝐴 

Como el valor de la instalación está definido en 31,5 kA, se puede afirmar que el conductor 

soportará sin daño un potencial cortocircuito. 
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1.11. Intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla 

A diferencia del conductor central, cuando la pantalla está constituida por hilos de pequeño 

diámetro, el proceso no puede considerarse como adiabático y ha de aplicarse el procedimiento 

indicado en la norma UNE 21192:92. 

Sin embargo, este cálculo es complejo y suele proporcionarlo el fabricante. Para pantalla cons-

tituida por hilos de cobre con una sección total de 165mm2 se tiene que la intensidad de corto-

circuito admisible es de 31,5kA. 

Dado que el nivel de cortocircuito de diseño planteado es de 31,5 kA, se puede decir que la 

pantalla soportará la corriente de falta. Por otro lado, es necesario indicar que el nivel de corto-

circuito real en la instalación será inferior al de diseño inicialmente planteado. 

Por añadido, dado que las pantallas de las tres fases van a estar cortocircuitadas en ambos ex-

tremos, la sección resultante será tres veces la de un cable, dando como resultado una intensi-

dad soportada en conjunto de 94,5 kA, muy superior a la de diseño. 

1.12. Caída de tensión 

La expresión completa que proporciona el módulo de la caída de tensión en una línea de trans-

porte de energía eléctrica, considerando tanto los parámetros propios de la línea en estudio, así 

como el régimen de conexión de las pantallas de los cables, es la siguiente: 

∆𝑈 = √3 ∙ 𝐼 ∙ 𝐿 ∙ √(𝑅 ∙ (1 + ))
2
+ 𝑋𝐿

2 

donde: 

ΔU Caída de tensión en V 

I Intensidad por la línea en estudio: 920,81 A 

R Resistencia del conductor a la temperatura de trabajo: 0,06224 Ω/km 

λ Coeficiente de pérdidas en la pantalla: 0,033 

XL Reactancia inductiva de la línea en estudio:  0,10735 Ω /km 

L Longitud de la línea: 2,276 km 
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∆𝑈 = 454,22 𝑉 

 

La intensidad que circula por la línea está relacionada con la potencia transportada según la 

siguiente expresión: 

𝐼 =
𝑃

√3 ∙ 𝑈 ∙ cos𝜑
 

donde: 

P Potencia activa entregada por la línea: 100 MW 

U Tensión compuesta en el extremo de la línea: 66 kV 

cos Factor de potencia de la potencia entregada: 0,95 

 

𝐼 = 920,81 𝐴 

 

La caída de tensión en la línea en tanto por ciento de la tensión en el extremo de la línea se 

puede expresar como: 

∆𝑈% =
√(𝑅 ∙ (1 + ))

2
+ 𝑋𝐿

2

10 ∙ 𝑈2 ∙ cos𝜑
𝑃 ∙ 𝐿 

∆𝑈% = 0,68813% 

De lo que se deduce que la caída de tensión es prácticamente despreciable. 

1.13. Potencia máxima de transporte por circuito 

La potencia máxima de transporte de la línea subterránea se calcula como: 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ cos𝜑 

Siendo 

U Tensión de la línea: 66kV 

I Corriente máxima que puede circular por el conductor (dos cables): 1290 A 
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Cos Factor de potencia: 0,95 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 140,093 𝑀𝑊 

 

Se puede afirmar por tanto que la línea presenta una capacidad suficiente para transportar la 

potencia nominal de la instalación. 

1.14. Pérdida de potencia 

La pérdida de potencia activa que se dará en una línea al circular por ella una determinada in-

tensidad es según la expresión: 

∆𝑃 = 3 ∙ 𝐼2 ∙ 𝐿 ∙ 𝑅 ∙ (1 + ) 

donde: 

P Pérdida de potencia activa en W 

I Intensidad por la línea: 920,81 A 

R Resistencia del conductor: 0,06224 /km 

 Coeficiente de pérdidas en la pantalla: 0,033 

L Longitud de la línea: 2,276 km 

 

∆𝑃 = 372,224 𝑘𝑊 

 

La pérdida de potencia activa en la línea en tanto por ciento de la potencia entregada en el 

extremo de la línea se puede expresar como: 

∆𝑃% =
𝑅 ∙ (1 + )

10 ∙ 𝑈2 ∙ cos2𝜑
∙ 𝑃 ∙ 𝐿 

∆𝑃% = 0,3723% 

Al igual que para la caída de tensión, se puede apreciar que la pérdida de potencia activa es 

mínima y prácticamente despreciable. 
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1.15. Resultados obtenidos 

A continuación se exponen los resultados obtenidos de la línea subterránea de alta tensión 66kV. 

Los resultados se han obtenido mediante el software de cálculo CYMCAP.
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2. RELACIÓN DE ORGANISMOS AFECTADOS 

- Excmo. Ayuntamiento de Tudela 

- Diputación Provincial de Navarra 

- Iberdrola (por cruzamiento con línea eléctrica). 

- Red Eléctrica de España (por cruzamiento con línea eléctrica). 

 

3. CONCLUSIÓN 

Considerando expuestas en esta memoria de la Línea Subterránea de Alta Tensión a 66 kV para 

la evacuación de las Planta Solares Fotovoltaicas “LA NAVA” y “EBRO I” desde la Subestación 

Elevadora “LA NAVA” 66/30 kV a la Subestación “LA CANTERA” 400/66 kV, todas las razones que 

justifican la construcción de la misma, se espera sea concedida la Declaración de Utilidad Pública 

y Aprobación del Proyecto. 
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONÓMICAS 

1.1. OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES 

El presente pliego de condiciones afectará a todas las obras que comprende este proyecto. 

En el pliego, se señalarán los criterios generales que serán de aplicación, se describirán las 

obras comprendidas y se fijarán las características de los materiales a emplear que no se 

definen en el Documento “Memoria”. Las normas que han de seguirse en la ejecución de 

las distintas unidades de obra, las pruebas previstas para las recepciones, las formas de 

medición y abono de las obras, y el plazo de garantía. 

1.2. NORMATIVA APLICABLE 

En las obras necesarias a acometer en este tipo de instalaciones para su ubicación y co-

rrecto funcionamiento, se contemplará en todo momento el cumplimiento de todas las 

disposiciones incluidas en las normas que a continuación se detallan: 

• Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes 

(PG-3/75), B.O.E. 7-jul-76, y órdenes circulares que la modifican, en su edición ac-

tualizada a la fecha de la ejecución de la obra. 

• Código Técnico de la Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006, con las 

modificaciones y correcciones de errores publicadas hasta la fecha. 

• Modificación de la norma EH-88 por el Real Decreto de 28 de junio, Num. 

1.039/1991 del Ministerio de Obras Públicas y Transportes EH-91. 

• Normas UNE-EN 10025 “Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para 

construcciones mecánicas”. 

• Normas UNE-EN 28898 “Características mecánicas de los elementos de fijación”. 

• Normas UNE 37507 – UNE 37508 “Sobre recubrimientos galvanizados” 

 

En cumplimiento de estas disposiciones, se ha comprobado igualmente que todas las pie-

zas y elementos que integran la instalación son, aisladamente y en su conjunto, resistentes 

al vuelco, al hundimiento y al pandeo. 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 PLIEGO DE CONDICIONES LSAT LA NAVA_310_Pliego de 
condiciones.docx 

 

 5 

• Normas ANSI – ASCE 10/90 “Design of latticed steel structures”. 

• Ordenanza del trabajo para las industrias de la construcción, vidrio y cerámica. Or-

den de 28 de agosto de 1970, del Ministerio de Trabajo. B.O.E. a 9 de septiembre 

de 1970. Corrección de errores 17 de octubre de 1970. 

• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Orden de 9 de marzo de 

1971, del Ministerio de Trabajo. B.O.E. 16 y 17 de marzo de 1971. Corrección de 

errores 6 de abril de 1971. 

• Norma Prevención de Riesgos Laborales, Anexo L 12/97, 20 de noviembre. Decreto 

1.627/1997, 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de se-

guridad y de salud en las obras de construcción. 

• Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación (Real Decreto 

3275/1982, de 12 de noviembre). 

• Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas Eléc-

tricas de Alta Tensión (Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero) e Instrucciones 

Técnicas Complementarias. 

• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Decreto 842/2002, de 2 de Agosto) e 

Instrucciones Técnicas Complementarias. 

• RD 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de trans-

porte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización 

de instalaciones de energía eléctrica. 

• Ley de Regulación del Sector Eléctrico (Ley 54/1997 de 27 de noviembre). 

• Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores (Ley 40/1994, 

B.O.E. 31-12-1994). 

• Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (Real Decreto 

1110/2007, de 24 de agosto). 

• Autorización de Instalaciones Eléctricas (Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E. de 

31-12-1994). 

• Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protec-

ción de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condicio-

nes impuestas por los Organismos Públicos afectados. Normas particulares de la 

Compañía Eléctrica Distribuidora. 
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1.3. DIRECCIÓN FACULTATIVA 

Director de obra podrá ser aquella persona con capacidad técnico-legal completa, siendo 

su misión la dirección y vigilancia de los trabajos, bien por sí mismo o mediante delegación 

a representantes con atribuciones para ello; pudiendo recusar al Contratista si considera 

que el adoptar esta solución es útil y necesaria para la buena marcha de las obras. 

1.4. CONTRATACIÓN DE LAS OBRAS 

Puede ser Contratista todo español o extranjero que se halle en plena posesión de su ca-

pacidad jurídica y de obrar, exceptuándose aquellos que: 

1. Se hallen procesados. 

2. Estén en suspensión de pagos o con sus bienes intervenidos. 

3. Estén en deuda con los caudales públicos. 

 

El contrato se formalizará mediante documento público o privado a petición de cualquiera 

de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el contrato se especificarán las 

particularidades que convengan ambas partes y deberá llevar el visto bueno del Director 

de obra. 

Como requisito previo e indispensable a la firma del contrato, el Contratista firmará al pie 

del pliego de condiciones del presente Proyecto. 

El Director de obra podrá exigir al Contratista la presentación de avales y referencias, ya 

sean bancarias o de otras entidades o personas. 

La fianza que se exigirá al Contratista para que responda del cumplimiento del contrato, 

consistirá en una retención porcentual, a determinar según los casos, sobre el importe de 

los pagos que se establezcan en el contrato, salvo que dicho documento establezca otro 

procedimiento. 

Ambas partes aceptan la jurisdicción de los Tribunales de esta ciudad, o superiores com-

petentes, con arreglo a la legislación vigente y hacen renuncia expresa a todos los efectos, 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 PLIEGO DE CONDICIONES LSAT LA NAVA_310_Pliego de 
condiciones.docx 

 

 7 

del fuero propio que pudiera corresponderles jurídicamente. 

Con cargo a la fianza se realizarán aquellos trabajos con orden de ejecución a terceros ante 

la negativa del Contratista a realizar por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra 

en las condiciones contratadas; sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el 

propietario en el caso de que dicho importe no bastase para abonar la totalidad de los 

gastos ocasionados. 

El propietario tendrá derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos: 

1. Muerte o quiebra del Contratista. 

2. Incumplimiento del contrato o de las condiciones estipuladas en este pliego. 

3. Modificación del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamenta-

les del mismo, a juicio del Director de obra. 

4. No dar comienzo a los trabajos durante el plazo señalado. 

5. Abandono de la obra sin causa justificada. 

6. Mala fe o morosidad en la ejecución. 

7. Insubordinación o falta de observancia a las órdenes recibidas por el Director de la 

obra. 

8. Terminación del plazo de ejecución de la obra sin que esta esté concluida. 

9. Retraso notorio de la marcha de la obra sin causa justificada sobre el   "Calendario 

de Realización" presentado por el Contratista. 

En todos los casos de rescisión del contrato por incumplimiento del Contratista, llevará 

implícita la pérdida de la fianza, sin que se admita reclamación alguna ni otros derechos 

que el abono de la cantidad de obra ejecutada y de recibo de los materiales acopiados al 

pie de obra que, a juicio de la Dirección, reúnan las debidas condiciones y sean necesarios 

para la misma. 

La interpretación de cuántos casos de rescisión puedan presentarse corresponde al Direc-

tor de obra. 

El Contratista, por su parte, tendrá derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos: 

1. Cuando las variaciones introducidas en la obra aumenten o disminuyan el importe 
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de ésta en más de un 20% por alteración en el número o clase de unidades. 

2. Cuando por razones ajenas al Contratista se pase más de un año sin poder trabajar 

en la obra, en una escala equivalente a la mitad de la prevista con arreglo al plazo 

establecido. 

3. Cuando se retrase más de seis meses el pago de alguna certificación. 

En el caso de rescindir, sin incumplimiento del contrato por parte del Contratista, este ten-

drá derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la notifica-

ción y valorados contradictoriamente más de un 30% del valor de la obra que reste por 

ejecutar. 

Será facultativo del propietario autorizar en su caso la petición del Contratista de traspasar 

el contrato a otro Contratista. Igualmente, en caso de muerte o quiebra del Contratista y 

previa aprobación del propietario, podrán los herederos o síndicos de aquel, traspasarlos 

a otro Contratista. En todos los casos, ha de reunir este último las condiciones especifica-

das en este pliego. 

1.5. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA 

El Contratista queda obligado a hacer todo cuanto sea necesario para la buena marcha y 

construcción de las obras, aun cuando no se halle taxativamente expresado en los docu-

mentos del Proyecto, pero implícito en el mismo. 

El Contratista cumplirá todo lo prescrito por las Ordenanzas Municipales, Legislación del 

Trabajo, Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Protección, Seguros de Acci-

dentes, Seguros Sociales, de Responsabilidad Civil, Criminal, de las obras y cualquier otra 

disposición que afecte a las obras en general. 

Estas obligaciones incluyen también todas las que pudieran dictarse con carácter de  obli-

gatoriedad durante la realización de los trabajos. 

El Contratista deberá presentarse en la obra siempre que lo convoque la Dirección. 

De los accidentes que puedan sobrevenir de la inobservancia de las disposiciones vigentes 

se hará responsable el Contratista, declinando toda su responsabilidad el Director de obra. 
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El personal empleado por el Contratista habrá de reunir unas mínimas condiciones de com-

petencia y comportamiento a juicio del Director de obra, que en todo momento podrá 

imponer la sustitución de aquel que no alcanzara dichos mínimos. 

El Contratista confeccionará un "Calendario de Realización", a fin de cumplir el plazo de 

ejecución señalado en el contrato y lo someterá a la aprobación de la propiedad y de la 

Dirección de obra antes de comenzar los trabajos, aunque se reserve el derecho de alte-

rarlo en caso de que lo juzgue necesario para la buena marcha de las obras. 

Si las obras no se realizan por contrata, sino por gestión directa de la propiedad, ésta, in-

dependientemente de su función específica, asumirá las responsabilidades que en este 

pliego de condiciones sean inherentes del Contratista a quien reemplaza. 

1.6. PRECIOS 

El presupuesto del Contratista se entiende que comprende la obra completamente termi-

nada y llevará implícito el importe de los trabajos auxiliares (limpieza del solar, vallado, 

etc.), y todo tipo de cargas que de ella se deriven, así como los útiles, herramientas y ma-

teriales necesarios para la completa realización de las obras. 

Los precios de unidad de obra, así como los de los materiales o mano de obra de trabajos 

que no figuren en los cuadros de precios se fijarán contradictoriamente entre la Dirección 

y el Contratista, extendiéndose por duplicado el acta correspondiente. 

En el caso de no llegar a un acuerdo, la Dirección podrá hacer ejecutar estas unidades en 

la forma que estime más conveniente. La fijación del precio contradictorio se hará antes 

de que se ejecute la obra a que haya de aplicarse, pero si por cualquier causa hubiera sido 

ejecutada, el Contratista queda obligado a aceptar el precio que señale el Director de obra. 

El Contratista no podrá reclamar variación alguna de los precios incluidos en el presupuesto 

aprobado, salvo variaciones oficiales. 

1.7. MEDICIÓN Y VALORACIÓN 

Todas las operaciones y medios auxiliares que se necesitan para los replanteos, serán de 
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cuenta del Contratista, no teniendo por este concepto derecho a reclamación alguna. 

Las mediciones se verificarán aplicando la unidad de medida que sea más apropiada, en la 

forma y condiciones que estime justa el Director de obra y multiplicando el resultado final 

por el precio unitario correspondiente. 

El precio por unidad de medida incluye el de los materiales, caso de haberlos, así como 

mano de obra y cuantos medios auxiliares sean necesarios para su completa ejecución. 

Cuando por rescisión u otra causa fuese preciso valorar obras incompletas, se aplicarán los 

precios del presupuesto aceptado, sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad 

de obra fraccionándola de otra forma que la establecida en los cuadros de composición de 

precios. 

Las diferencias por exceso que resultan en las mediciones de las distintas unidades de obra, 

sobre las marcadas en los planos y el estado de mediciones aprobado no se abonarán al 

Contratista en ningún caso, salvo que sea aprobado por el Director de obra. En ningún caso 

se admitirá que la diferencia entre la obra medida y la que figure en los planos sea por 

defecto. 

1.8. CERTIFICACIONES 

Las obras ejecutadas se abonarán en función de Certificaciones previamente aprobadas 

por el Director de Obra. Dichas Certificaciones tendrán como base la medición en obra de 

los trabajos ejecutados con arreglo y sujeción a los documentos que constituyen el Pro-

yecto y a la aplicación de los precios unitarios previamente estipulados en el contrato y de 

acuerdo con lo previsto en el mismo y en el pliego de condiciones a estos efectos. 

Del importe de cada Certificación se deducirá el tanto por ciento que para la constitución 

de la fianza se haya preestablecido. 

Las Certificaciones no tendrán más que un carácter provisional y no suponen la aprobación 

o recepción de las obras que en ella figuren, hasta la medición y valoración de la recepción 

final. 
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1.9. RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN DE LAS OBRAS 

Se entiende que el plazo de entrega de las obras comprende: 

1. La total terminación de las obras. 

2. La recepción de las mismas por el Director. 

3. La limpieza total de las mismas (escombros, vallas, etc.). 

Antes de la recepción provisional de las obras y con la asistencia del propietario, el Director 

de Obra y el Contratista, se practicará un reconocimiento detenido de las mismas y se le-

vantará un acta por triplicado firmada por los asistentes legales de las tres partes antes 

citadas, en cuyo caso: 

1. Si las obras se hallan en estado de ser admitidas, se darán por recibidas provisio-

nalmente, haciendo constar y comenzando a correr el plazo de garantía. 

2. Si las obras no se hallan en perfecto estado de ser recibidas, se hará constar igual-

mente en el acta y se dará al Contratista las instrucciones oportunas para redimir 

los defectos observados, fijándose un plazo. Expirado éste, se realizará un nuevo 

reconocimiento en idénticas condiciones a fin de proceder a la recepción provisio-

nal de las obras. Si el Contratista no hubiese cumplido, se rescindirá el contrato 

con pérdida de la fianza, a no ser que el propietario acceda a concederle un nuevo 

e improrrogable plazo. 

El plazo de garantía será el estipulado en el contrato, mínimo un año, contando a partir de 

la fecha de recepción provisional, quedando a cargo del Contratista durante dicho plazo la 

vigilancia y conservación de la obra y arreglo de los desperfectos que provengan de asien-

tos, vicios de mala construcción y defectos de las instalaciones. 

Efectuada la recepción provisional, si durante el plazo de garantía fuese preciso efectuar 

cualquier clase de trabajo, se procederá de la siguiente manera para su abono: 

1. Si los trabajos a efectuar estuvieran especificados en el Proyecto y, sin causa justi-

ficada, no se hubieran realizado a su debido tiempo, serán valorados según los 
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precios que figuren en el presupuesto. 

2. Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados por el 

uso del propietario, se valorarán y abonarán estos a los precios del día, previa-

mente acordados. 

3. Si los trabajos a ejecutar son para reparar desperfectos ocasionados por la defi-

ciencia de la construcción o mala calidad de los materiales, no se abonará nada al 

Contratista. 

 

La recepción definitiva se efectuará después de transcurrido el plazo de garantía: 

1. Si las obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservación, a partir de 

dicha fecha cesará la obligación del Contratista de reparar a su cargo aquellos des-

perfectos que sean inherentes a la normal conservación. 

2. Si las obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservación, se procederá 

de idéntica forma a lo preceptuado para la recepción provisional, sin que el Con-

tratista tenga derecho a percepción de cantidad alguna bajo ningún concepto. 

Una vez verificada la recepción definitiva, se efectuará la liquidación definitiva; esto es, la 

fianza más o menos el saldo de la liquidación definitiva, según sea a favor o en contra. Se 

devolverá dentro del mes siguiente de la fecha de aprobación de la liquidación. 

1.10. OBLIGACIONES DEL PROPIETARIO 

Se hará cargo de todas las obligaciones inherentes a su condición de propietario, corriendo 

de su cuenta, por tanto, todas las tramitaciones y gastos que de los diferentes conceptos 

se deriven. 

El propietario no podrá nunca dar órdenes directas al Contratista o personal subalterno de 

éste. En todo caso se lo hará a través de la Dirección de obra. 

1.11. SEÑALIZACIÓN DE OBRAS 

El Contratista estará obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad, 

durante la ejecución de las obras, las señalizaciones necesarias, balizamientos, 
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iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de carácter diurno como nocturno, atenién-

dose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en todo caso, las 

autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra. 

Sin perjuicio del cumplimiento por parte del Contratista de toda Reglamentación de Segu-

ridad vigente, viene asimismo obligado a que toda clase de elementos que se instalen para 

el cumplimiento de las mismas, así como la señalización y demás medios materiales, rotu-

laciones..., tengan una presentación adecuada y decorosa. 

1.12. CONSERVACIÓN DEL PAISAJE Y LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS 

El Contratista prestará especial atención al efecto que puedan tener las distintas operacio-

nes e instalaciones que necesite realizar para la ejecución del contrato sobre el paisaje de 

las zonas en que se hallan las obras. 

En este sentido cuidará el emplazamiento y estética de sus instalaciones, construcciones, 

depósitos y acopios que, en todo caso, deberán ser previamente autorizados por el Direc-

tor de la Obra. 

Una vez que las obras hayan terminado, todas las instalaciones y depósitos construidos con 

carácter temporal para el servicio de la misma, deberán ser desmontados y los lugares de 

su emplazamiento restaurados a su forma original. 

Toda la obra se ejecutará de forma que, las zonas afectadas queden totalmente limpias y 

en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante. 

Estos trabajos se considerarán incluidos en el contrato y, por tanto, no serán objeto de 

abonos por su realización. 

1.13. NORMAS DE CARÁCTER GENERAL 

1.13.1. Daños 

En la construcción se procurará ocasionar los mínimos daños posibles, aleccionando al per-

sonal en este sentido. 
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Una vez acabada cada una de las partes de la instalación se dejará el terreno colindante 

limpio de materiales sobrantes, recogiéndolos y retirándolos a vertederos o lugares de re-

cogida de residuos, de tal forma que el terreno quede en las mismas condiciones que antes 

de comenzar. 

Se tomará nota de la superficie de terreno que haya sido deteriorado, así como el número 

de arbustos y árboles (indicando su superficie y diámetro) que haya sido necesario talar; y 

se enviará la relación completa de los daños a la compañía constructora. 

1.13.2. Transporte y almacenamiento 

En el transporte de los tubos se tendrá especial cuidado en colocarlos descansando por 

completo en la superficie de apoyo. Si la plataforma del vehículo no fuera completamente 

plana, se colocarán listones de madera para compensar dichos salientes. La parte más ex-

puesta, que es el extremo del tubo, se protegerá para evitar que pueda sufrir deterioro. Se 

sujetarán los tubos con cuerda, nunca con cables ni alambres, para evitar que rueden y 

reciban golpes. 

Durante el transporte no se colocarán pesos encima de los tubos que les puedan producir 

aplastamiento, asimismo, se evitará que otros cuerpos, principalmente si tienen aristas vi-

vas, golpeen o queden en contacto con ellos. 

Los tubos de PVC deberán ser transportados entre dos personas. 

1.13.3. Recepción de materiales 

Los materiales de la instalación serán sometidos a pruebas y ensayos normalizados con el 

fin de comprobar que cumplen con las condiciones exigidas. 

Para ello se presentarán muestras de los materiales a emplear con la antelación suficiente 

y antes de su instalación para su reconocimiento y ensayo, bien en obra (si existen los me-

dios suficientes) o bien en un laboratorio. 

De no ser satisfactorios los resultados se procederá al rechazo de los mismos, debiendo ser 

sustituidos por otros nuevos. 
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El material procedente de fabricantes y talleres será descargado y comprobado, dosificán-

dolo y efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas dobladas, fuera de 

medida, con rebabas o mal galvanizadas, postes en malas condiciones, etc; con el fin de 

que pueda procederse a su cambio. 

1.14. GASTOS DE CARÁCTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA 

Correrán a cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras 

o su comprobación y los replanteos parciales de las mismas; los de construcción, desmon-

tado y retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisición de 

terrenos para depósitos de maquinaria y materiales; los de protección de acopio y de la 

propia obra contra deterioro; los de limpieza y evacuación de desperdicios y basura, los de 

limpieza general de la obra; los de retirada de materiales rechazados y corrección de las 

deficiencias y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 

En los casos de resolución del contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, el Con-

tratista deberá proporcionar el personal y los materiales necesarios para la liquidación de 

las obras, abonando los gastos de las Actas Notariales que en su caso sea necesario levan-

tar. 

Asimismo el Contratista deberá proporcionar el personal y material que se precise para el 

replanteo general, replanteos parciales y liquidación de las obras. 

1.15. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO 

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habrá de 

ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradicción 

entre Planos y Pliego de Condiciones se consultará al Director de Obra. 

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Condiciones o las descripciones erróneas de 

los detalles de la obra que sean indispensables para llevar a cabo la intención de lo ex-

puesto, y que por uso y costumbre deban ser realizados, no sólo no eximen al Contratista 

de la obligación de ejecutar estos detalles de la obra, sino que por el contrario deberán ser 

ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y 
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en el Pliego de Condiciones, para conservar el espíritu de los mismos. 

 

1.16. MATERIALES Y ENSAYOS 

Los materiales serán de la mejor procedencia debiendo cumplir las especificaciones que 

para los mismos se indican en el presente Pliego de Condiciones. 

Los ensayos y pruebas tanto de materiales como de unidades de obra se ajustarán a lo aquí 

señalado. 

  



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 PLIEGO DE CONDICIONES LSAT LA NAVA_310_Pliego de 
condiciones.docx 

 

 17 

2. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS Y PARTICULARES 

2.1. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

Comprende el presente proyecto la ejecución de las obras e instalación de los materiales 

necesarios para la construcción de la Línea Subterránea de Alta Tensión que conecta la 

subestación 66/30 kV de la planta solar fotovoltaica La Nava con la SE La Cantera, en Tu-

dela, Navarra. 

2.2. CONDICIONES DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutarán de acuerdo con los planos y 

órdenes del Director de Obra. 

Independientemente de las condiciones particulares o específicas que se exijan a los ma-

teriales necesarios para ejecutar las obras en los artículos del presente Pliego, todos estos 

materiales deberán cumplir las condiciones siguientes: 

• Deberán estar disponibles con suficiente anticipación al comienzo del trabajo co-

rrespondiente para que puedan ser examinados y ensayados, en caso de creerlo 

necesario el Director de Obra. 

• Después de ser aprobado y aceptado el material, deberá mantenerse en todo mo-

mento, en condiciones de trabajo satisfactorias. 

• Si durante la ejecución de las obras se observase, por cualquier motivo que algún 

material no es idóneo al fin del proyecto, éste deberá sustituido por otro que sí lo 

sea.  
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2.3. PROCEDIMIENTO A SEGUIR EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Una vez iniciadas las obras, deberán continuarse sin interrupción, salvo expresa indicación 

del Director de Obra. 

El Contratista dispondrá de los medios técnicos y humanos adecuados para la correcta y 

rápida ejecución de las mismas. 

La realización de las obras se llevará a cabo con los materiales aprobados previamente por 

el Director de Obra. Cualquier cambio introducido deberá justificarse. 

Terminadas las obras e instalaciones, se realizarán las pruebas en presencia del Director de 

Obra. Si el resultado no fuese satisfactorio, el Contratista habrá de ejecutar las reparacio-

nes, reposiciones y operaciones necesarias a su costa, para que las obras de instalación se 

hallen en perfectas condiciones. 
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3. DISPOSICIONES TÉCNICAS DE LOS MATERIALES 

3.1. CON CARÁCTER GENERAL 

1. Código Técnico de la Edificación (CTE). 

2. Instrucción EHE para el proyecto y ejecución de obras de hormigón en masa o ar-

mado. 

3. Pliego de Condiciones Facultativas para la recepción de Conglomerantes hidráuli-

cas RC-88 de 28 de octubre de 1988 (B.O.E. 4 de noviembre de 1988). 

4. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes 

PG-3 de 1975. 

5. Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instrucción para la 

recepción de cementos (RC-08). 

6. Norma sismorresistente. 

7. Disposiciones vigentes de seguridad e higiene en el trabajo y cuantas disposiciones 

complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado. 

3.2. MATERIALES, DISPOSITIVOS E INSTALACIONES Y SUS CARACTERÍSTICAS 

3.2.1. Áridos para morteros y hormigones 

Los áridos para morteros y hormigones cumplirán las condiciones que para los mismos se 

indican en el artículo correspondiente a la Instrucción para el Proyecto y la ejecución de 

obras de hormigón en masa o armado (EHE). 

A la vista de los áridos disponibles, la Dirección Facultativa podrá establecer su clasificación 

disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se estimen convenientes. 

El tamaño máximo del árido grueso será inferior a los cuatro quintos (4/5) de la separación 

entre armaduras y al tercio (1/3) del ancho o espesor mínimo de la pieza que se hormigona. 

3.2.2. Agua 

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general, cumplirá 

las condiciones que se prescribe la Instrucción EHE. 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 PLIEGO DE CONDICIONES LSAT LA NAVA_310_Pliego de 
condiciones.docx 

 

 20 

3.2.3. Cemento 

Se usará cemento Tipo H cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de Condiciones 

para la recepción de cementos (RC-08) y las indicadas en el artículo correspondiente a la 

citada Instrucción EHE. 

En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Dirección Facultativa de las obras, 

el cemento a emplear cumplirá las condiciones de los resistentes a las aguas selenitosas, 

suelos con gran contenido en sulfatos, u otros cementos especiales. 

3.2.4. Morteros expansivos en rellenos de huecos de hormigón 

Se empleará para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para el hor-

migonado o para el relleno de huecos en hormigón. 

La puesta en obra de este mortero se hará de la forma que en cada caso determine la 

Dirección de Obra. 

Este mortero se obtendrá mediante adición al cemento de expansionantes de reconocido 

prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuación el mortero en la forma ha-

bitual. 

Se utilizará mortero 1:3 con una relación A/C de 0,5 y la proporción de expansionamiento 

será del 3 % del peso del cemento. 

3.2.5. Hormigones 

Se prevén los siguientes hormigones: 

A. Hormigón en masa HM-30 

B. Hormigón armado HA-30 

En cuya denominación, el número indica la resistencia característica específica del hormi-

gón a compresión a los 28 días, expresada en kp/cm2. 

La consistencia de todos los hormigones será plástica, salvo que a la vista de ensayos al 

efecto, la Dirección de Obra decidiera otra cosa, lo que habría de comunicar por escrito al 
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Contratista, quedando éste obligado al cumplimento de las condiciones de resistencia y 

restantes que especifique aquélla de acuerdo con el presente Pliego. La consolidación del 

hormigón se hará mediante vibradores en número y potencia suficientes. 

3.2.6. Aceros en redondos para armaduras 

Todo el acero de este tipo será de dureza natural, tendrá un límite elástico característico 

como mínimo igual a quinientos kilogramos por centímetro cuadrado, 500 N/mm2, (B-

500S), y cumplirá lo previsto en la Instrucción EHE. Asimismo estará en posesión del Sello 

de Calidad del CIETSID, debiendo llevar grabadas las marcas de identificación según norma 

UNE 36088-1994. 

El material será acopiado en parque adecuado para su conservación y clasificación por ti-

pos y diámetros, de forma que sea fácil el recuento, pesaje y manipulación en general. 

Cuando se disponga acopiado sobre el terreno, se extenderá previamente una capa de 

grava o zahorras sobre el que se situarán las barras. En ningún caso se admitirá acero de 

recuperación. 
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4. CONDICIONES DE EJECUCIÓN 

Los componentes fundamentales de la Línea Subterránea de Alta Tensión están suficiente-

mente definidos en la Memoria y en los Planos incluidos en el presente Proyecto. 

La información se completa con la Relación de Materiales que figura en el Presupuesto. 

Respecto a la obra civil se indica a continuación la calidad y preparación de los materiales 

a utilizar. 

4.1. EXCAVACIONES 

En función de las características propias del terreno, se seguirán las normas establecidas 

para la realización de las excavaciones. 

Los productos de sobrantes de las excavaciones deberán ser depositados en escombreras 

autorizadas. 

4.2. RELLENOS 

Los rellenos se realizarán con zahorras seleccionadas, en capas que no superarán los 0,30 

m de espesor, compactados hasta conseguir el 95 % del Ensayo Próctor modificado según 

el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3). 

4.3. HORMIGONADOS 

Se realizará una limpieza de la superficie de contacto, antes de verter hormigón endure-

cido, mediante chorro de agua y aire a presión, y/o picado. El hormigón se compactará por 

vibración hasta asegurar la eliminación de todos los huecos y el aire de la masa, y que sale 

la lechada a la superficie. 

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se someterá al hormigón a cargas está-

ticas o dinámicas que puedan provocar su fisuración y la superficie se mantendrá húmeda 

durante 7 días, como mínimo, protegiéndola de la acción directa de los rayos solares. 

No se podrá colocar hormigón cuando la temperatura baje de 2 ºC, ni cuando siendo 
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superior se prevea que puede bajar de 0 ºC durante las 48 horas siguientes, ni cuando la 

temperatura ambiente alcance los 40 ºC. Se suspenderá el hormigonado cuando el agua 

de lluvia pueda producir deslavado del hormigón. 

4.4. ENCOFRADOS 

Los encofrados de madera o metálicos, serán estancos y estarán de acuerdo con las dimen-

siones previstas en el proyecto, serán indeformable bajo la carga para la que están previs-

tos y no presentarán irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores a 6 

mm medidos sobre la regla patrón de 1 m de longitud. Su desplazamiento final, respecto a 

las líneas teóricas de replanteo, no podrá exceder de los 6 mm. 

4.5. MATERIALES AT/MT 

4.5.1. Recepción de materiales 

En la recepción de las celdas de MT, cables eléctricos AT/MT y cables de F.O. se comprobará 

que sus especificaciones coinciden con las de proyecto y en su caso, se registrarán y com-

probarán fabricantes, números de serie y ensayos obligatorios o solicitados por el cliente.  

Los materiales deberán protegerse de la intemperie, hasta su ubicación en el lugar defini-

tivo, de forma que se evite el contacto directo con el agua o humedades excesivas. En 

cualquier caso, no deben mantenerse los materiales en estas condiciones por un plazo ma-

yor de siete días. 

4.5.2. Tendido de los cables 

4.5.2.1. Zanjas 

En la apertura de zanjas se realizará un nivelado de su fondo con el fin de eliminar aristas 

u otros elementos punzantes o cortantes. El fondo deberá ser homogéneo y presentar un 

asiento eficaz. 

Se realizarán de forma ordenada y continua evitándose que permanezcan abiertas, debién-

dose realizar el tendido de cables de forma inmediata para su posterior tapado, una vez 
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comprobado su rigidez dieléctrica y su continuidad. 

La capa de arena será silícea lavada. Deberá haber sido preparada con una antelación má-

xima de tres días antes de ser tendida en lecho de la zanja. Se exigirá también el tapado de 

los conductores con arena silícea lavada no más tarde de 24 horas después de haber sido 

tendidos. La sustitución de estas arenas silíceas por calizas requerirá la autorización previa 

de la Dirección Facultativa. 

El cierre de zanjas se efectuará preferentemente con los materiales del propio terreno, 

utilizando la capa vegetal como capa final. Las tierras de relleno de las zanjas, aún siendo 

las mismas de su apertura, estarán libres de restos orgánicos como madera, fangos, etc., 

así como de cualquier desecho o embalaje de la obra, aun cuando para ello sea necesario 

cribarlas. 

Los cortes de caminos se señalizarán adecuadamente dejando pasos alternativos. Se ten-

drá especial cuidado en el cruce o paralelismo de las escorrentías macizándolas con hor-

migón en todos los cruces. 

El tapado de zanjas se realizará de forma que no cree problemas en los cables, en las cintas 

de señalización, ni en las placas protectoras. 

En los puntos en que se realice el cruce con otro circuito de cables, los conductores se 

tenderán bajo tubo de hormigón o de PVC rígido, realizando el cruzamiento por debajo de 

los conductores, respetando al menos una distancia de 40 cm. El cruzamiento se realizará 

perpendicularmente, y el tubo deberá sobresalir al menos dos metros por cada lado. 

Como medida de seguridad, cuando se excave en las proximidades de conductores previa-

mente tendidos, estos permanecerán sin tensión y puestos a tierra, salvo que la Dirección 

Facultativa y el coordinador de seguridad y salud entiendan que los medios de excavación 

empleados permiten el trabajo en tensión. 

4.5.2.2. Conductores enterrados 

En el tendido de los cables directamente enterrados se evitará causar roces sobre los con-

ductores y torceduras, por lo que el tendido sobre el lecho de arena se realizará 
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cuidadosamente evitando tracción sobre los mismos. 

Los conductores eléctricos de MT se tenderán embridándolos por ternas del mismo cir-

cuito, manteniéndolos a distancias equidistantes. Se utilizarán bridas de poliamida para 

ello, proporcionando la tensión mínima en la brida que asegure la unión no forzada de los 

conductores. Se dispondrán los conductores de forma que se mantengan entre ellos las 

distancias de separación proyectadas, instalando regularmente cada 8 m., al menos, sepa-

radores en cables a distancias regulares. En ningún caso se colocarán los cables por encima 

de los 100 cm de profundidad y deberán ser debidamente señalizados con losetas cerámi-

cas o placas engarzables para aviso y protección a golpes de picas y bandas de señalización 

plásticas. 

Para los cables de AT se observarán las mismas condiciones de montaje, se utilizarán bridas 

para sujetar los cables al tresbolillo de forma que se mantenga una disposición uniforme a 

lo largo de todo el tendido. 

4.5.2.3. Empalmes y conexiones 

Los empalmes se realizarán con materiales homologados y de suficiente sección como para 

asegurar que no se produzcan sobretemperaturas en el empalme con respecto a la tempe-

ratura de los conductores. Deberá quedar perfectamente garantizada la estanqueidad de 

estas conexiones y su durabilidad, por lo que no deberán producirse tensiones ni torsiones 

sobre los conductores. 

Cuando los cables a conexionar sean apantallados, se garantizará la conexión física de am-

bas pantallas, de forma que exista continuidad en las tierras, sin pérdida de sección efec-

tiva real. 

4.5.3. Tendido del cable de fibra óptica 

Se tenderá un cable de F.O. que unirá las dos subestaciones. 

Los cables de F.O. serán de ocho fibras, de rango 65/125 mm para el multimodo a tender 

entre ambas SET, de pérdida máxima 2,8 dB/km a 850 nm, tipo OPTRAL CDAD con cubierta 

de poliuretano o similar, con armadura de fibra de vidrio, no propagador de la llama y libre 
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de halógenos. 

El cable de F.O. no deberá tener conectores para asegurar una pérdida menor a 6 dB. 

En las instalaciones se deberán medir las pérdidas para cada una de las ocho vías de cable 

de F.O. en cada tramo, y entregar los resultados al director de obra, que rechazará el ten-

dido si la pérdida fuese mayor a los 6 dB indicados. 

El tendido de la F.O. se realizará tendido en el interior de un tubo de PVC de al menos 63 

mm de diámetro. Los extremos del cable terminarán en sus correspondientes cajas de co-

nexionado, identificando correctamente cada fibra. 

4.5.3.1. Conexionado de los cables 

Se utilizarán conectores para cable apantallados y se verificará que se utilicen los conecto-

res apropiados para la sección de cable de que se trate.  

En los cables de M.T. se dejará un bucle para poder realizar un correcto mantenimiento 

futuro. 
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1 OBJETO 

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de esta obra, las pre-

visiones respecto a la prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, 

así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y 

mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 

El "Estudio de Seguridad y Salud" se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1.627/1997, 

de 24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de 

Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de Construcción con una inversión supe-

rior a 450.759 €. 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LSAT LA NAVA_410_Estudio de 
Seguridad y Salud.docx 

 

 7 

2 CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS 

El objeto de las obras a realizar ha sido detallado en la Memoria general del proyecto, por 

lo que en este apartado se recogen de forma resumida sus características principales. 

2.1 EMPLAZAMIENTO 

La subestación proyectada se ubicará en el término municipal de Tudela, en la provincia de 

Navarra. 

2.2 ACCESOS 

Al área del emplazamiento de la instalación se realizará a través del “Camino del Portillo” 

hacia El Aeródromo “Agua Salada” desde la A-68, habiendo tomado previamente la salida 

86 en las coordenadas latitud 42.118700° Norte longitud 1.678234° Oeste, o desde la ca-

rretera AP-68, en las coordenadas latitud 42,086198° Norte longitud 1,714853° Oeste. 

2.3 ALCANCE 

Las obras a realizar pueden clasificarse en: 

• Tendido de línea subterránea: 

Apertura de zanja 

Tendido de cables aislados y fibra óptica 

Cierre de zanja y reparación de superficie 

El tipo de obras hace que sea posible su ejecución con más de un contratista. 

2.4 MEDIOS AUXILIARES Y MAQUINARIA 

Se prevé la utilización de los siguientes medios auxiliares y maquinaria: 

Escaleras de mano 

Maquinaria de movimiento de tierras. Excavadoras 

Hormigonera eléctrica 

Soldadora 

Mesa sierra circular 
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Grúa 

Camión hormigonera 

Motovolquete (Dumper) 

Grupo compresores y electrógeno 

Martillo 

Camión Dumper 

Poleas eléctricas 

2.5 MATERIALES PREVISTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

No está previsto el empleo de materiales peligrosos o tóxicos, ni tampoco elementos o 

piezas constructivas de peligrosidad desconocida en su puesta en obra. Tampoco se prevé 

el uso de productos tóxicos en el proceso de construcción. 

2.6 INSTALACIONES PARA EL PERSONAL 

2.6.1 Instalaciones provisionales 

A) Generalidades 

El deber de protección de la seguridad y salud de los trabajadores que el artículo 14 de la 

Ley de Prevención de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 encomienda al empre-

sario, incluye todos los aspectos relacionados con el trabajo. 

En este sentido amplio es contemplada la planificación de la prevención en el artículo 15 

de la citada Ley, como uno de los principios generales de la acción preventiva, que debe 

buscar la integración de la técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, 

las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. 

Precisamente entre dichas condiciones de trabajo, el artículo 4º.7 de la misma Ley enu-

mera, en primer lugar, las características generales de los locales, instalaciones, equipos, 

productos y demás útiles existentes en el centro de trabajo. 

Las obras de construcción como centro específico de trabajo encuadrado en el marco de la 

Ley de Prevención de Riesgos Laborales, no podían ser ajenas a las prescripciones 
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anteriores. 

Y así, en cumplimiento del principio de integración de la actividad preventiva desde el mo-

mento mismo del proyecto empresarial, que impregna el nuevo enfoque de la prevención, 

el artículo 5º del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas 

de seguridad y salud en las obras de construcción, establece, como parte del contenido 

mínimo del plan de seguridad y salud, la descripción de los servicios sanitarios y comunes 

de que deberá estar dotado el centro de trabajo de la obra, en función del número de 

trabajadores que vayan a utilizarlos. 

En cumplimiento de las prescripciones citadas anteriormente se procede a analizar las ca-

racterísticas de estas instalaciones: 

Dado el volumen de trabajadores previsto, es necesario aplicar una visión global de los 

problemas que plantea el movimiento concentrado y simultáneo de personas dentro de 

ámbitos cerrados en los que se deben desarrollar actividades cotidianas, que exigen cierta 

intimidad o relación con otras personas. Esas circunstancias condicionan su diseño. 

Al diseñarlas, se ha intentado dar un tratamiento uniforme, contrario a las prácticas que 

permiten la dispersión de los trabajadores en pequeños grupos repartidos descontrolada-

mente por toda la obra, con el desorden por todos conocido y que es causa del aumento 

de los riesgos de difícil control, falta de limpieza de la obra en general y aseo deficiente de 

las personas. 

Los principios de diseño han sido los que se expresan a continuación: 

1. Aplicar los principios que regulan estas instalaciones según la legislación vigente, 

con las mejoras que exige el avance de los tiempos. 

2. Dar el mismo tratamiento que se da a estas instalaciones en cualquier otra indus-

tria fija; es decir, centralizarlas metódicamente. 

3. Dar a todos los trabajadores un trato igualitario de calidad y confort, independien-

temente de su raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera de las empresas: 

principal o subcontratadas, o se trate de personal autónomo o de esporádica con-

currencia. 
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4. Resolver de forma ordenada y eficaz las posibles circulaciones en el interior de las 

instalaciones provisionales, sin graves interferencias entre los usuarios. 

5. Permitir que se puedan realizar en ellas de forma digna reuniones de tipo sindical 

o formativo, con tan sólo retirar el mobiliario o reorganizarlo. 

6. Organizar de forma segura el ingreso, estancia en su interior y salida de la obra. 

 

B) Instalaciones provisionales para los trabajadores con módulos prefabricados me-

tálicos comercializados: 

b.1 Ubicación y montaje 

Las instalaciones provisionales para los trabajadores se ubicarán en el interior de módulos 

metálicos prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante térmico y 

acústico. 

Se montarán sobre una cimentación ligera de hormigón. Tendrán un aspecto sencillo, pero 

digno. Deben retirarse al finalizar la obra. 

Se ha modulado cada una de las instalaciones de vestuario para 10 trabajadores, de tal 

forma que den servicio a todos los trabajadores adscritos a la obra según la curva de con-

tratación. 

b.2 Cuadro informativo de dotación mínima 

Superficie de vestuario aseo: 10 trabajadores x 2 m. = 20 m. 

Superficie de comedor: 10 trabajadores x 2 m. = 20 m. 

Nº de módulos necesarios: 20 m. / 30 (sup. mod.) = 1 unid. 

Nº de retretes: 10 trabajadores / 25 (unid./trab.) = 1 unid. 

Nº de lavabos: 10 trabajadores / 10 (unid./trab.) = 1 unid. 

Nº de duchas: 10 trabajadores / 10 (unid./trab.) = 1 unid. 
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b.3 Vestuarios 

• El cuarto vestuario dispondrá de armarios o taquillas individuales para dejar la ropa y 

efectos personales; dichos armarios o taquillas estarán provistos de llave. 

• Los vestuarios serán de fácil acceso, tendrán las dimensiones suficientes y dispondrán 

de asientos e instalaciones de forma que se permita a cada trabajador poner a secar, 

si fuera necesario, su ropa de trabajo. 

• Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, su-

ciedad, etc.), la ropa de trabajo se podrá guardar separada de la ropa de calle y de los 

efectos personales. 

b.4 Duchas y lavabos 

• Adosadas o próximas a los vestuarios estarán las salas de aseo dispuestas con lavabos 

y duchas apropiadas y en número suficiente. 

• Las duchas tendrán dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se 

asee sin obstáculos y en adecuadas condiciones de higiene; dispondrán de agua co-

rriente, caliente y fría. 

• Los lavabos contarán con agua corriente, caliente y fría. 

• Si las duchas y los lavabos y los aseos estuvieran separados, la comunicación entre unos 

y otros será fácil. 

• Los vestuarios, duchas y lavabos estarán separados para hombres y mujeres, o se pre-

verá una utilización por separado de los mismos. 

b.5 Retretes 

• Los retretes estarán dispuestos en las proximidades. 

• Estarán separados para hombres y mujeres, o se preverá su utilización por separado. 

b.6 Agua potable 

• Los trabajadores dispondrán en la obra de agua potable y, en su caso, de otra bebida 

apropiada no alcohólica en cantidad suficiente, siendo suministrada periódicamente. 
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2.7 PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA 

A)  Botiquín: 

De acuerdo con el apartado 14 del R.D. 1627/97 y el apartado A del Real decreto 486/97 

sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, la obra dispon-

drá del material de primeros auxilios que se recoge a continuación, indicándose también 

los centros asistenciales más cercanos a los que trasladar los trabajadores que puedan re-

sultar heridos: 

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA 

TIPO DE ASISTENCIA Ubicación DISTANCIA Y TIEMPO 
DE LLEGADA 

Primeros auxilios Botiquín portátil. En obra. 

Accidentes leves Centro De Salud Tudela Oeste 
C/ Gayarre 17  
31500 Tudela 
Tlfn.: 948 848 190 

12,0 Km., 16 min. 

Accidentes graves Hospital San Juan de Dios  
Calle Torre Monreal 13, 
31600 Tudela 
Tfn.: 948 414 031 
O bien el centro citado anteriormente 

14,4 Km., 17 min. 

 

Se dispondrá de un botiquín portátil de primeros auxilios en los vestuarios.  

Cada botiquín contendrá: agua oxigenada, alcohol de 96º, un antiséptico, amoníaco, algo-

dón hidrófilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmódicos, bolsas de goma para 

hielo y agua, guantes esterilizados, colirio estéril. 

En el botiquín se dispondrá un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los 

teléfonos de los centros hospitalarios más próximos: médico, ambulancias, bomberos, po-

licía, etc. 
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B) Medicina preventiva: 

Con el fin de lograr evitar en la medida de lo posible las enfermedades profesionales en 

esta obra, así como los accidentes derivados de trastornos físicos, síquicos, alcoholismo y 

resto de toxicomanías peligrosas, el Contratista adjudicatario y los subcontratistas, en cum-

plimiento de la legislación laboral vigente, realizarán los reconocimientos médicos previos 

a la contratación de los trabajadores en esta obra y los preceptivos de ser realizados al año 

de su contratación. Y así mismo, exigirá su cumplimiento puntualmente, al resto de las 

empresas que sean subcontratadas por cada uno de ellos para esta obra. 

C) Emergencias: 

Debe disponerse de un cartel claramente visible en el que se indiquen los centros asisten-

ciales más próximos a la obra en caso de accidente. 

Emergencias: 

Emergencias: Teléfono 112 

Información Toxicológica: 915 620 420 

Bomberos: Teléfono 112 

Policía Local: Teléfono 092 

Guardia Civil: Teléfono 062 

Policía Nacional: Teléfono 091 

2.8 PREVENCIÓN DE INCENDIOS 

Todas las obras de construcción están sujetas al riesgo de incendio, por lo que se estable-

cen las siguientes normas de obligado cumplimiento como medidas preventivas: 

• Queda prohibido la realización de hogueras, la utilización de mecheros, realización de 

soldaduras y asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone 

del extintor idóneo para la extinción del posible incendio. 

• Se tendrán los extintores en lugares próximos a los puntos de trabajo, así como en las 

instalaciones fijas de la obra. Estando estos situados en todo momento en lugar visible 

y de fácil acceso a todo el personal de la obra. 
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2.9 PLAZO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO Y NÚMERO MÁXIMO DE TRABAJADORES 

Sobre la base de los estudios de planeamiento de la ejecución de la obra, se estima que el 

número máximo de operarios trabajando simultáneamente alcanzará la cifra de 10. 

La construcción de la línea subterránea se realizará durante dos meses, a partir de la fecha 

de comienzo de las obras. 

2.10 PRESUPUESTO DE LAS OBRAS 

La ejecución de la obra se ha presupuestado en un total de 895.018,03 euros. 
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3 PROTECCIONES COLECTIVAS 

• Los bordes de las excavaciones profundas quedarán protegidos mediante vallas "tipo 

ayuntamiento", ubicadas a 2 m del borde de la misma, (mínimo 1 m). 

• Se colocarán carteles indicativos de los distintos riesgos existentes: en los accesos a la 

obra, en los distintos tajos y en la maquinaria. 

• Se establecerán pasarelas de madera para el paso de personal sobre las zanjas, forma-

das por tablones (60 cm) trabados entre sí y bordeadas de barandillas de 90 cm de 

altura, formadas por pasamanos, listones intermedios y rodapiés. 

• Se colocarán topes de retroceso de vertidos y descargas en los bordes de las excava-

ciones. 

• Se instalarán señales de "Peligro indefinido" y otras que se consideren necesarias, a las 

distancias que marca el Código de Circulación, en prevención de riesgo de colisiones 

por existir tráfico de camiones. Al realizar trabajos nocturnos, estas señales quedarán 

debidamente iluminadas en las condiciones antes indicadas. 

• Se instalarán extintores en diferentes puntos de la obra, en la puerta del almacén de 

productos inflamables si existe, al lado del cuarto eléctrico general, dentro de la caseta 

de vestuarios y en la oficina de obra. 

• La protección eléctrica se basará en la instalación de interruptores diferenciales de me-

dia, alta y baja sensibilidad, colocados en el cuadro general, combinados con la red 

general de toma de tierra, en función de las tensiones de suministro. 

• Se comprobará que toda la maquinaria, herramienta y medios auxiliares disponen de 

sus protecciones colectivas de acuerdo con la norma vigente. 
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4 PROTECCIONES PERSONALES 

Los Equipos de Protección Individual (E.P.I.) deberán utilizarse cuando los riesgos no pue-

dan limitarse suficientemente por medios de protección colectiva o métodos o procedi-

mientos de organización de trabajo. Las protecciones necesarias para la realización de los 

trabajos previstos en el proyecto son las siguientes: 

• Casco de seguridad - Clase N: cuando exista posibilidad de golpe en la cabeza, caída de 

objetos o contactos eléctricos. 

• Plantilla-soldadura de cabeza: en trabajos de soldadura eléctrica. 

• Gafa contra proyecciones: para trabajos con posible proyección de partículas; protege 

solamente ojos. 

• Gafas contra polvo: para utilizar en ambientes pulvígenos. 

• Mascarilla contra polvo: se utilizará cuando la formación de polvo durante el trabajo, 

no se pueda evitar por absorción o humidificación. Irá provista de filtro mecánico re-

cambiable. 

• Protector auditivo de cabeza: en aquellos trabajos en que la formación del ruido sea 

excesiva 

• Cinturón de seguridad: para todos los trabajos con riesgo de caída de altura será de 

uso obligatorio. 

• Cinturón antivibratorio: para conductores de Dumpers y toda máquina que se mueva 

por terrenos accidentados. Lo utilizarán también los que manejen martillos neumáti-

cos. 

• Mono de trabajo: para todo tipo de trabajo. 

• Calzado de seguridad: para todo tipo de trabajo. 

• Traje impermeable: para días de lluvia o en zonas en que existan filtraciones, o embol-

samiento de aguas. 

• Guantes de goma: cuando se manejen hormigones, morteros, yesos u otras sustancias 

tóxicas formadas por aglomerantes hidráulicos. 

• Guantes de cuero: para manejar los materiales que normalmente se utilizan en la obra. 

• Guantes aislantes: Se utilizarán cuando se manejen circuitos eléctricos o máquinas que 

estén o tengan posibilidad de estar con tensión. 

Siempre que exista homologación M.T., las protecciones personales utilizables se 
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entenderán homologadas. 

5 MEDIDAS DE SEGURIDAD APLICADAS AL PROCESO CONSTRUCTIVO 

5.1 OBRA CIVIL 

En este apartado se engloban los trabajos relacionados con la ejecución de Obra Civil: 

• Movimiento de tierras, Excavaciones y Rellenos. 

• Excavaciones de zanjas, fosos de cimentación, etc. 

• Trabajos varios en hormigón. 

• Trabajos de encofrado, entibación y apuntalamiento. 

5.1.1 Riesgos más frecuentes 

• Atropello, golpes y colisiones originadas por la maquinaria. 

• Vuelcos y deslizamientos de maquinaria. 

• Aplastamiento en operaciones de carga y descarga. 

• Dermatosis debido al contacto de la piel con cemento. 

• Neumoconiosis debido a la aspiración de polvo de cemento. 

• Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza. 

• Caídas en altura de personas en las fases de encofrado, puesta en obra del hormigón y 

desencofrado, así como en el montaje de instalaciones. Caídas y descubrimiento del 

personal en planos inclinados de excavación. Generación de polvo, contacto con hor-

migón. 

• Lesiones oculares. 

• Explosiones e incendios. 

• Desmoronamiento de tierras, hundimientos. 

• Intoxicación por desprendimiento de gases de filtración. 

• Inhalación de gases tóxicos en proceso oxicorte. 

• Cortes en extremidades del cuerpo quemaduras en proceso de oxicorte. 

• Pinchazos, frecuentemente en los pies, en la fase de desencofrado. 

• Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
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• Trabajos sobre pavimentos deslizantes, húmedos o mojados. 

• Desprendimientos por mal apilado de elementos. 

• Caídas de objetos a distinto nivel (martillos, tenazas, destornilladores, clavos, etc.) 

• Golpes en manos, pies y cabeza. 

• Caída de tableros o piezas de madera al encofrar y desencofrar. 

• Caídas desde altura. 

• Interferencias con conducciones o servicios subterráneos. 

• Electrocuciones. 

5.1.2 Normas básicas de seguridad. Protecciones colectivas. 

5.1.2.1 Excavaciones y rellenos 

• Las maniobras de la maquinaria estarán dirigidas por una persona distinta al conductor. 

• Las paredes de excavaciones se controlarán cuidadosamente después de grandes llu-

vias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo más de un día, por 

cualquier circunstancia. 

• Los pozos de cimentación así como de arquetas, zanjas, etc. estarán correctamente 

señalizados, para evitar caídas del personal a su interior. 

• Se cumplirá la prohibición de presencia del personal en la proximidad de las máquinas 

durante su trabajo. 

• Al realizar trabajos en zanja, la distancia mínima entre los trabajadores será de 1 metro. 

• La estancia de personal trabajando en planos inclinados con fuerte pendiente, o debajo 

de macizos horizontales, estará prohibida. 

• La limpieza normal del fondo de los fosos y las excavaciones manuales a más de 3 m 

de profundidad se realizarán por dos personas, situándose una de ellas fuera del pozo 

para auxiliar a la otra si fuera necesario. 

• Se dispondrán pasarelas de madera de 60 cm de anchura (mínimo 3 tablones de 7 cm 

de espesor), bordeadas con barandillas sólidas de 90 cm de altura, formadas por pasa-

manos, barra intermedia y rodapié. 

• El personal deberá bajar o subir siempre por escaleras sólidas y seguras, que sobrepa-

sen en 1 m el borde de la zanja, y estarán amarrados firmemente al borde superior. 
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• No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de materiales a una 

distancia inferior a 2 m del borde, en prevención de los vuelcos por sobrecarga. 

• En presencia de conducciones o servicios subterráneos imprevistos se paralizarán de 

inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la Dirección Facultativa. Las tareas se 

reanudarán tras ser estudiado el problema surgido, por la Dirección Facultativa, si-

guiendo sus instrucciones expresas. 

• Es obligatoria la entibación en zanjas con profundidad superior a 1,50 m cuyos taludes 

sean menos tendidos que los naturales. 

• La desentibación a veces conlleva un peligro mayor que el entibado. Se realizará en 

operaciones inversas a las que se haya procedido en la entibación, siendo realizados y 

vigilados los trabajos por personal competente. 

• Todas las excavaciones con más de 2 m de profundidad deben quedar balizadas por la 

noche para evitar riesgo de caída en ellas. 

• Señalización y ordenación del tráfico de máquinas de forma visible y sencilla. 

• Formación y conservación de un murete, en borde rampa, para tope de vehículos. 

5.1.2.2 Hormigonado para vertido directo (canaleta) 

• Previamente al inicio del vertido del hormigón directamente con el camión hormigo-

nera, se instalarán fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el camión, 

siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes. 

• Los operarios nunca se situarán detrás de los vehículos en maniobras de marcha atrás 

que por otra parte, siempre deberán ser dirigidos desde fuera del vehículo. Tampoco 

se situarán, en el lugar de hormigonado, hasta que el camión hormigonera no esté 

situado en posición de vertido. 

• Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y realizar 

trabajos con la canaleta de vertido de hormigón por taludes hasta el cimiento, se colo-

carán escaleras reglamentarias. 

5.1.2.3 Otras protecciones 

• Todas las máquinas accionadas eléctricamente, tendrán sus correspondientes protec-

ciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las 
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conexiones y cables. 

• Las conexiones eléctricas se efectuarán mediante mecanismos estancos de intemperie. 

• Se paralizarán los trabajos de montaje, recogiendo todas las herramientas y elementos 

sueltos, cuando se trabaje en alturas y haya un viento superior a 50 km/h. 

• Las escaleras estarán provistas de algún mecanismo antideslizante en su pie y ganchos 

de sujeción en su parte superior. 

• En el Plan de Seguridad a presentar por el Contratista se especificarán las zonas de 

almacenamiento de las botellas que contengan los distintos gases combustibles. 

5.1.3 Normas básicas de seguridad. Protecciones personales. 

• Casco de seguridad homologado. 

• Mono de trabajo y en su caso trajes de agua, guantes y botas con suela reforzada anti-

clavo. 

• Empleo de cinturón de seguridad, por parte del conductor de la maquinaria, si ésta va 

dotada de cabina antivuelco. 

• Gafas protectoras, en trabajos de corte de chapa o elementos de maquinaria o estruc-

turales. 

• Gafas antipolvo, gafas de seguridad. 

• Guantes de cuero. 

• Mascarilla antipolvo de filtro mecánico recambiable. 

• El operario que trabaje en perforaciones en roca estará provisto de cascos auriculares 

y de cinturón de seguridad para trabajos de altura. 

5.2 MONTAJE DE EQUIPOS E INSTALACIONES 

En este apartado se engloban los trabajos relacionados con la ejecución de montaje de 

equipos y su instalación. 

5.2.1 Riesgos más frecuentes 

• Superposición de tajos. 

• Interferencias con otras empresas. 
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• Atrapamientos por objetos pesados. 

• Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas. 

• Quemaduras. 

• Caídas al mismo nivel. 

• Caídas a distinto nivel. 

• Caídas al vacío. 

• Partículas en los ojos. 

• Contacto con la corriente eléctrica. 

• Explosión de botellas de gases licuados. 

• Incendios. 

• Intoxicación. 

5.2.2 Normas básicas de seguridad. Protecciones colectivas. 

• Si en la misma área hubiese interferencias peligrosas con otras empresas, se interrum-

pirán los trabajos hasta que la supervisión de obra decida quien debe continuar traba-

jando en la zona. 

• Se habilitarán espacios determinados para el acopio de equipos. 

• Se prohíbe tender mangueras o cables eléctricos de forma desordenada. 

• Las botellas de gases en uso en la obra, permanecerán siempre en el interior del carro 

portabotellas correspondiente. 

• Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de cargas suspen-

didas. 

• El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizará mediante una escalera de 

mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispues-

tos de tal forma, que sobrepase la escalera 1 m la altura de desembarco. 

5.2.3 Normas básicas de seguridad. Protecciones personales 

• Casco de polietileno (preferiblemente con barboquejo). 

• Cinturón de seguridad. 

• Botas de seguridad con suela aislante. 

• Guantes de cuero. 
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• Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. 

• Ropa de trabajo. 

• Gafas de seguridad antiproyecciones. 
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6 INSTALACIONES SANITARIAS 

De acuerdo con el número de personas previsto por cada Contratista, las Instalaciones Sa-

nitarias a montar por cada Contratista consistirán en aseos químicos. 
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7 INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL 

7.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

El Contratista se gestionará la acometida de energía eléctrica para la obra. Se encargará de 

situar el cuadro general de mando y protección cumpliendo con todos los requisitos esta-

blecidos por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

Estará dotado de interruptor general tetrapolar de corte automático, interruptores omni-

polares y protecciones contra faltas a tierras, sobrecargas y cortocircuitos, mediante inte-

rruptores magnetotérmicos de 20 kA de poder de corte y diferenciales de 300 mA en ca-

becera y en las salidas a cuadros secundarios. En caso de existir cuadros secundarios, los 

interruptores diferenciales de las salidas serán bien de 30 mA, o bien regulables por debajo 

de 300 mA, conectados a las bobinas de disparo de los correspondientes interruptores. 

Del cuadro principal saldrán circuitos de alimentación a los cuadros secundarios si existen, 

para alimentación a máquinas, etc. Serán en estos cuadros en los que se dispongan en las 

salidas, interruptores diferenciales de 30 mA. 

Todos los conductores empleados en la instalación estarán aislados para una tensión de 

1000 V. No dispondrán de zonas en las cuales el conductor quede libre a la vista y sus em-

palmes, de haberlos, estarán perfectamente realizados según la normativa vigente y en-

cintados de manera que no produzcan disparos de los interruptores diferenciales de salida 

por fugas. 

7.2 RIESGOS MÁS FRECUENTES 

• Descarga eléctrica de origen directo o indirecto. 

• Caídas al mismo nivel. 

• Caídas en altura. 
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7.3 NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 

Cualquier parte de la instalación se considerará bajo tensión mientras no se compruebe lo 

contrario con aparatos destinados al efecto. 

• Quedará terminantemente prohibido puentear las protecciones. 

• Los conductores, si van por el suelo, no serán pisados ni se colocarán materiales sobre 

ellos; al atravesar zonas de paso estarán protegidos adecuadamente. 

• Si existen tramos aéreos, el tensado de conductores se realizará con piezas especiales 

sobre apoyos. 

• En la instalación de alumbrado, estarán separados los circuitos de valla, acceso a zonas 

de trabajo, escaleras, almacenes, etc. 

• Los aparatos portátiles que sea necesario emplear serán estancos al agua y estarán 

convenientemente aislados. 

• Las derivaciones de conexión a máquinas se realizarán con terminales de presión, dis-

poniendo las mismas de mando de marcha y parada. 

• Estas derivaciones, al ser portátiles, no estarán sometidas a tracción mecánica que ori-

gine su rotura. 

• Las lámparas para alumbrado general, caso de emplearse, y sus accesorios se situarán 

a una distancia mínima de 2,50 m del piso o suelo; las que puedan alcanzarse con faci-

lidad, estarán protegidas con una cubierta resistente. 

• Existirá una señalización sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no 

autorizadas a las zonas donde esté instalado el equipo eléctrico, así como el manejo 

de aparatos eléctricos a personas no designadas para ello. 

• Igualmente se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o 

accidente de origen eléctrico. 

• Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presenten algún deterioro en la 

capa aislante de protección o sean causantes de disparos en las protecciones. 

• Cuando por su longitud deban efectuarse empalmes en las tiradas de cable, estas serán 

resistentes a tracción mecánica. El embornado y encintado será hecho de forma que 

se garantice el aislamiento de los conductores y se evite todo tipo de fugas. 
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7.4 PROTECCIONES PERSONALES 

• Casco homologado de seguridad, dieléctrico, en su caso. 

• Guantes aislantes. 

• Pértigas de salvamento, maniobra y de verificación de ausencia de tensión. 

• Herramientas manuales, con aislamiento. 

• Botas aislantes, chaqueta ignífuga en maniobras eléctricas. 

• Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes. 

7.5 PROTECCIONES COLECTIVAS 

• Se realizará mantenimiento periódico del estado de las mangueras, tomas de tierra, 

enchufes, cuadros de distribución, etc. 

• Los aparatos portátiles eléctricos que sean necesarios emplear, se desconectarán de la 

red automáticamente si están fuera de control (pulsadores en lugar de interruptores 

de mando en el mismo aparato). 
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8 MAQUINARIA 

8.1 CAMIONES CON VOLQUETE, CAJA O PLATAFORMA 

8.1.1 Riesgos más frecuentes 

• Choques con elementos fijos de la obra. 

• Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de manteni-

miento. 

8.1.2 Normas básicas de seguridad 

• Al realizar las entradas o salidas del recinto de obra, lo hará con precaución, auxiliado 

por las señales de un miembro de la obra. 

• Respetará todas las normas del código de circulación. 

• Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampas, el vehículo quedará frenado 

y calzado con topes. 

• Respetará en todo momento la señalización de la obra. 

• Las maniobras, dentro del recinto de obra, se harán sin brusquedades, anunciando con 

antelación las mismas, auxiliándose del personal de obra. 

• La velocidad de circulación estará en consecuencia con la carga transportada, la visibi-

lidad y las condiciones de terreno. 

8.1.3 Protecciones personales 

El conductor del vehículo cumplirá las siguientes normas: 

• Usar casco homologado siempre que baje del camión. 

• Durante la carga permanecerá fuera del radio de acción de las máquinas y alejado del 

camión. 

• Antes de comenzar la descarga, tendrá echado el freno de mano. 

8.1.4 Protecciones colectivas 

• No permanecerá nadie en las proximidades del camión en el momento de realizar éste 
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maniobras. 

• Si descarga material en las proximidades de la zanja o pozo se aproximará a una dis-

tancia de 1 m, garantizando ésta mediante topes. 

8.2 CAMIÓN GRÚA 

8.2.1 Riesgos más frecuentes 

• Rotura del cable o gancho. 

• Caída de la carga. 

• Electrocución por defecto de puesta a tierra. 

• Caídas en altura de personas, por empuje de la carga. 

• Golpes y aplastamientos por la carga. 

• Ruina de la máquina por viento, exceso de carga, etc. 

8.2.2 Normas básicas de seguridad 

• El gancho de izado dispondrá de limitador de ascenso. 

• Asimismo, estará dotado de pestillo de seguridad en perfecto uso. 

• Para elevar palets se dispondrán dos eslingas simétricas por debajo de la plataforma 

de madera no colocando nunca el gancho de la grúa sobre el fleje de cierre del palet. 

• En ningún momento se efectuarán tiros sesgados de la carga, ni se hará más de una 

maniobra a la vez. 

• La maniobra de elevación de la carga será lenta, de manera que si el maquinista detec-

tase algún defecto depositará la carga en el origen inmediatamente. 

• Antes de utilizar la grúa se comprobará su correcto funcionamiento. 

• Todos los movimientos de la grúa, serán realizados por una persona competente, au-

xiliado por el señalista. 

• Se comprobará la estabilidad del camión antes de su utilización. 

8.2.3 Protecciones Personales 

• El maquinista y el personal auxiliar llevarán casco homologado en todo momento. 

• Guantes de cuero al manejar cables u otros elementos rugosos o cortantes. 
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8.2.4 Protecciones colectivas 

• Se evitará volar la carga sobre otras personas trabajando. 

• La carga será observada en todo momento durante su puesta en obra. 

• Durante las operaciones de mantenimiento de la grúa, las herramientas manuales se 

transportarán en bolsas adecuadas, no tirando al suelo éstas una vez finalizado el tra-

bajo. 

• El cable de elevación y la puesta a tierra se comprobarán periódicamente. 

8.3 RETROEXCAVADORA 

8.3.1 Riesgos más frecuentes 

• Vuelco por hundimiento del terreno. 

• Golpes a personas y cosas en el movimiento de giro. 

8.3.2 Normas básicas de seguridad 

• No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina funcio-

nando. 

• La cabina estará dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las máquinas. 

• La intención de moverse se indicará con el claxon (por ejemplo: dos pitidos para andar 

hacia adelante y tres hacia atrás). 

• El conductor no abandonará la máquina sin parar el motor y la puesta de la marcha 

contraria al sentido de la pendiente. 

• El personal de obra estará fuera del radio de acción de la máquina para evitar atrope-

llos y golpes durante los movimientos de ésta o por algún giro imprevisto al bloquearse 

la oruga. 

• Al circular, lo hará con la cuchara plegada. 

• Al finalizar el trabajo de la máquina, la cuchara quedará apoyada en el suelo o plegada 

sobre la máquina; si la parada es prolongada se desconectará la batería y se retirará la 

llave de contacto. 

• Durante la excavación del terreno en la zona de entrada al solar, la máquina estará 
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calzada al terreno mediante sus zapatas hidráulicas. 

8.3.3 Protecciones personales 

El personal llevará en todo momento: 

• Casco de seguridad homologado. 

• Ropa de trabajo adecuada. 

• Botas antideslizantes. 

• Limpiará el barro adherido al calzado para que no resbalen los pies sobre los pedales. 

8.3.4 Protecciones colectivas 

• No permanecerá nadie en el radio de funcionamiento de la máquina. 

• Al descender por la rampa el brazo de la cuchara estará situado en la parte trasera de 

la máquina. 

8.4 HORMIGONERA 

La práctica totalidad del hormigón que se utilizará en obra será de elaboración en central, 

transportándose en camión y vertido con bomba en unos casos y cubo con grúa en otros. 

8.4.1 Riesgos más frecuentes 

• Dermatosis, debido al contacto de la piel con el cemento. 

• Neumoconiosis, debido a la aspiración de polvo de cemento. 

• Golpes y caídas por falta de señalización de los accesos, en el manejo y circulación de 

carretillas. 

• Atrapamientos por falta de protección de los órganos motores de la hormigonera. 

• Contactos eléctricos. 

• Rotura de tubería por desgaste y vibraciones. 

• Proyección violenta del hormigón a la salida de la tubería. 

• Movimientos violentos en el extremo de la tubería. 
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8.4.2 Normas básicas de seguridad 

En operaciones de bombeo: 

• En los trabajos de bombeo, al comienzo se usarán lechadas fluidas, a manera de lubri-

cantes en el interior de las tuberías para un mejor desplazamiento del material. 

• Los hormigones a emplear serán de granulometría adecuada y de consistencia plástica. 

• Si durante el funcionamiento de la bomba se produjera algún taponamiento se parará 

ésta, para así eliminar su presión y poder destaponarla. 

• Revisión y mantenimiento periódico de la bomba y tuberías, así como de sus anclajes. 

• Los codos que se usen para llegar a cada zona para bombear el hormigón serán radios 

amplios, estando anclados en la entrada y salida de las curvas. 

• Al acabar las operaciones de bombeo, se limpiará la bomba. 

En el uso de hormigoneras: Aparte del hormigón transportado en bombonas, para poder 

cubrir pequeñas necesidades de obra, se empleará también hormigoneras de eje fijo o mó-

vil, las cuales deberán reunir las siguientes condiciones para un uso seguro: 

• Se comprobará de forma periódica el dispositivo de bloqueo de la cuba, así como el 

estado de los cables, palancas y accesorios. 

• Al terminar la operación de hormigonado o al terminar los trabajos, el operador dejará 

la cuba reposando en el suelo o en posición elevada, completamente inmovilizada. 

• La hormigonera estará provista de toma de tierra, con todos los órganos que puedan 

dar lugar a atrapamientos convenientemente protegidos, el motor con carcasa y el 

cuadro eléctrico aislado, cerrado permanentemente. 

En operaciones de vertido manual de las hormigoneras: 

• Vertido por carretillas, estará limpia y sin obstáculos la superficie por donde pasen las 

mismas, siendo frecuente la aparición de daños por sobreesfuerzos y caídas para trans-

portar cargas excesivas. 

8.4.3 Protecciones personales  

• Mono de trabajo. 

• Casco de seguridad homologado. 
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• Botas de agua. 

• Guantes de goma. 

8.4.4 Protecciones colectivas 

• El motor de la hormigonera y sus órganos de transmisión estarán correctamente cu-

biertos. 

• Los camiones bombona de servicio del hormigón efectuarán las operaciones de vertido 

con extrema precaución. 

8.5 MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO (DUMPER) 

8.5.1 Riesgos más frecuentes 

• Vuelco de vehículos. 

• Atropellos. 

• Caída de personas. 

• Golpes por la manivela de puesta en marcha. 

8.5.2 Protecciones colectivas 

• Se señalizará y establecerá un fuerte tope de Fin de recorrido ante el borde de taludes 

o cortes en los que el dumper debe verter su carga. 

• Se señalizarán los caminos y direcciones que deban ser recorridos por los dumpers. 

• Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 km/h, tanto en el interior como en el ex-

terior de la obra. 

• El dumper deberá ser conducido por persona provista del preceptivo permiso de con-

ducir de clase B. 

• Se prohíbe sobrepasar la carga máxima inscrita en el cubilote. 

• Se prohíbe el “colmado” de las cargas que impida la correcta visión del conductor. 

• Queda prohibido el transporte de personas sobre el dumper (para esta norma, se es-

tablece la excepción debida a aquellos dumperes dotados para estos menesteres). 

• El remonte de pendientes bajo carga se efectuará siempre en marcha atrás, en evita-

ción de pérdidas de equilibrio y vuelco. 
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8.5.3 Protecciones individuales 

• Botas de seguridad. 

• Casco homologado. 

• Cinturón antivibratorio. 

• Mono de trabajo. 

• Traje de trabajo. 

• Traje impermeable. 

8.6 COMPRESOR 

8.6.1 Riesgos más frecuentes 

• Ruido. 

• Rotura de manguera. 

• Vuelco, por proximidad a los taludes. 

• Emanación de gases tóxicos. 

• Atrapamientos durante las operaciones de mantenimiento. 

8.6.2 Protecciones colectivas 

• Cuando los operarios tengan que hacer alguna operación con el compresor en marcha 

(limpieza, apertura de carcasas, etc.), se ejecutará con los cascos auriculares puestos. 

• Se trazará un círculo en torno al compresor de un radio de 4 metros, área en la que 

será obligado el uso de auriculares. Antes de su puesta en marcha se calzarán las rue-

das del compresor para evitar desplazamientos indeseables. 

• El arrastre del compresor se realizará a una distancia superior a los 3 metros del borde 

de las zanjas, para evitar vuelcos por desplome de las “cabezas” de zanjas. 

• Se desecharán todas las mangueras que aparezcan desgastadas o agrietadas. El em-

palme de mangueras se efectuará por medio de racores. 

• Queda prohibido efectuar trabajos en las proximidades del tubo de escape. 

• Queda prohibido realizar maniobras de engrase y/o mantenimiento con el compresor 

en marcha. 
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8.7 MARTILLO NEUMÁTICO 

8.7.1 Medidas preventivas 

• Las operaciones deberán ser desarrolladas por varias cuadrillas distintas, de forma que 

pueda evitarse la permanencia constante en el mismo y/u operaciones durante todas 

las horas de trabajo, para evitar lesiones en órganos internos. Los operarios que reali-

cen estos trabajos deberán pasar reconocimiento médico mensual de estar integrados 

en el trabajo de picador. Las personas encargadas en el manejo del martillo deberán 

ser especialistas en el manejo del mismo. 

• Antes del comienzo de un trabajo se inspeccionará el terreno circundante, intentando 

detectar la posibilidad de desprendimientos de tierras y roca por las vibraciones que 

se transmiten al terreno. 

• Se prohíbe realizar trabajos por debajo de la cota del tajo de martillos rompedores. 

• Se evitará apoyarse a horcajadas sobre la culata de apoyo, en evitación de recibir vi-

braciones indeseables. 

8.7.2 Protecciones individuales 

• Botas de seguridad. 

• Casco homologado. 

• Cinturón de seguridad. 

• Guantes, mandil y polainas de cuero. 

• Gafas antiproyecciones. 

• Mono de trabajo. 

8.8 VIBRADOR 

8.8.1 Riesgos más frecuentes 

• Descargas eléctricas. 

• Caídas en altura. 
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• Salpicaduras de lechada en ojos. 

8.8.2 Normas básicas de seguridad 

• La operación de vibrado se realizará siempre desde una posición estable. 

• La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará protegida por zonas de 

paso por las que discurra. 

8.8.3 Protecciones personales 

• Casco homologado. 

• Botas de agua. 

• Guantes dieléctricos. 

• Gafas para protección contra las salpicaduras. 

8.8.4 Protecciones colectivas 

Las mismas que para la estructura de hormigón. 
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9 MEDIOS AUXILIARES 

9.1 DESCRIPCIÓN DE LOS MEDIOS AUXILIARES 

Los medios auxiliares más empleados son los siguientes: 

• Andamios de servicios, usados como elementos auxiliares, en los trabajos de cerra-

mientos e instalaciones. 

• Andamios colgados móviles, formados por plataformas metálicas suspendidas de ca-

bles, mediante pescantes metálicas. 

• Andamios de borriquetas o caballetes, construidos por un tablero horizontal de tres 

tablones, colocados sobre los pies en forma de ‘V’ invertida, sin arrostramientos. 

• Escaleras de mano. Serán de dos tipos: metálicas y de madera. Se emplearán para tra-

bajos en alturas pequeñas y de poco tiempo, o para accederá algún lugar elevado sobre 

el nivel del suelo. 

• Estrobos, cables y cuerdas, usados como elementos auxiliares, en los trabajos de ma-

nipulación de cargas. 

9.2 RIESGOS MÁS FRECUENTES 

9.2.1 Escalera de mano 

• Caídas a niveles inferiores, debida a la mala colocación de las mismas, rotura de alguno 

de los peldaños, deslizamiento de la base por excesiva inclinación o estar el suelo mo-

jado. 

• Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta. 

9.3 NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 

9.3.1 Escaleras de mano 

• Se colocarán apartadas de elementos móviles que puedan derribarlas. 

• Estarán fuera de las zonas de paso. 

• Los largueros serán de una sola pieza, con los peldaños ensamblados. 
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• El apoyo inferior se realizará sobre superficies planas, llevando en el pie elementos que 

impidan el desplazamiento. 

• El apoyo superior se hará sobre elementos resistentes y planos. 

• Los ascensos y descensos se harán siempre de frente a ellas. 

• Se prohíbe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 kg. 

• Nunca se efectuarán trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos. 

• Las escaleras dobles o de tijera estarán provistas de cadenas o cables que impidan que 

éstas se abran al utilizarlas. 

• La inclinación de las escaleras será aproximadamente 75º que equivale a estar sepa-

rada de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos. 

9.3.2 Estrobos, cables y cuerdas. 

• Se emplearán preferentemente estrobos propios del manipulador, para poder adap-

tarse a las necesidades de la carga (longitud, peso, etc). 

• Se desecharán cuando existan hilos rotos, rotura de cordón, vicios o efectos que hagan 

dudar de su resistencia, cuando exista rotura del alma o presente fuertes oxidaciones. 

9.3.3 Protecciones personales 

• Mono de trabajo. 

• Casco de seguridad homologado. 

• Zapatos con suela antideslizante. 

• Guantes de cuero. 
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10 PLIEGO DE CONDICIONES 

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer las normas legales y reglamen-

tarias aplicables a las especificaciones técnicas para la construcción de una Subestación de 

Transformación, así como las prescripciones que se habrán de cumplir en relación con las 

características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, herramientas, siste-

mas y equipos preventivos. 

A la hora de analizar los aspectos que puedan intervenir en la seguridad y salud de los 

trabajadores y adoptar las medidas preventivas pertinentes, en cuanto a las normas legales 

y reglamentarias y prescripciones, no se debe tener en cuenta el presente Pliego de forma 

aislada, ya que su interpretación va estrechamente ligada a los restantes documentos de 

este Estudio de Seguridad y Salud, en especial con la Memoria. En caso de darse alguna 

contradicción entre los diversos documentos que componen el presente Estudio de Segu-

ridad y Salud, siempre se tomará como preferente la opción que esté de la parte de la 

seguridad de los trabajadores. 

10.1 DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN 

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 

• Ley General de la Seguridad Social, R.D.L. 1/1994 de 20 de Junio. 

• Estatuto de los Trabajadores, R.D. 1/1995 de 24 de Marzo. 

• Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

• R.D. 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios 

de Prevención. 

• R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas 

de seguridad y de salud de las obras de construcción. 

• R.D. 1495/1986,  de 26 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad 

en las máquinas. 

• R.D. 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas 

de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de tra-

bajo. 
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• R.D. 1435/1992, de 27 de Noviembre, sobre Disposiciones de aplicación de la Di-

rectiva del Consejo 89/392/CE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los 

Estados miembros sobre máquinas.  

• R.D. 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 

relativas a la utilización por los trabajadores de los equipos de protección indivi-

dual. 

• R.D. 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señali-

zación de seguridad y salud en el trabajo. 

• R.D. 486/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad  y salud  

en los lugares de trabajo. 

• R.D. 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 

relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen riesgos para los traba-

jadores. 

• Convenio Colectivo General del Sector de la Construcción, de 30 de Abril de 1998 

(BOE de 4 de Junio). 

• Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica de 28 de Agosto de 

1970. 

• R.D. 1407/1992,  de 20 de Noviembre, por el que se regulan las condiciones para 

la comercialización y la libre circulación intracomunitaria de los equipos de protec-

ción individual. 

• Reglamento de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación 

(Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre). 

• Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas Eléc-

tricas de Alta Tensión (Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero) e Instrucciones 

Técnicas Complementarias. 

• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Decreto 842/2002, de 2 de Agosto) e 

Instrucciones Técnicas Complementarias. 

• R.D. 1316/1989, de 27 de Octubre, sobre protección de los trabajadores a los ries-

gos de la exposición al ruido durante el trabajo. 

• Reglamento de aparatos elevadores, R.D. de 8 de Noviembre de 1985, derogado 

parcialmente por R.D. 1314/1997 de 1 de Agosto. 
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• Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 

• Demás disposiciones oficiales relativas a la prevención de riesgos laborales que 

puedan afectar a los trabajadores que realicen la obra. 

• Normas de Administración Local. 

• Disposiciones posteriores que modifiquen, anulen o complementen a las citadas. 

10.2 CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION  

En este apartado se indican una serie de normas y condiciones técnicas a cumplir por todos 

los medios y equipos de protección, tanto a nivel individual como colectivo. Es muy impor-

tante tener en cuenta que la protección colectiva siempre hay que adoptarla antes que la 

individual, ya que los medios de protección individuales se deben emplear como comple-

mento de los medios de protección colectiva y en los casos en que ésta no se pueda aplicar. 

10.2.1 Consideraciones generales 

Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva, tendrán 

fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro más rápido en una de-

terminada prenda, equipo o elemento, se repondrá independientemente de la duración 

prevista o fecha de entrega. 

Toda prenda, equipo o elemento de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, 

el máximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado y 

repuesto al momento. 

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holgura o tolerancia de las admitidas 

por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 

El uso de toda prenda, equipo o elemento de protección nunca representará un riesgo en 

sí mismo. 

Se verificará periódicamente el estado de todos los elementos que intervengan en la segu-

ridad de la obra. 
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En su colocación, montaje y desmontaje, se utilizarán protecciones personales y colectivas 

necesarias para la prevención de los riesgos que puedan derivarse de dichos trabajos. 

Las partes activas de cualquier elemento de seguridad no serán accesibles en ningún caso. 

No servirán como protección contra contactos directos con las partes activas los barnices, 

esmaltes, papeles o algodones. 

Cuando se realicen conexiones eléctricas se comprobará la ausencia de alimentación de 

corriente. 

En los obstáculos existentes en el pavimento se dispondrán rampas adecuadas, que permi-

tan la fácil circulación. 

Los medios personales responderán a los principios de eficacia y bienestar permitiendo 

realizar el trabajo sin molestias innecesarias para quien lo ejecute y sin disminución de su 

rendimiento, no presentando su uso un riesgo en sí mismo. 

Los elementos de trabajo que intervengan en la seguridad tanto personal como colectiva, 

permitirán una fácil limpieza y desinfección. 

Todas las protecciones que dispongan de homologación deberán de acreditarla para su 

uso. Para su recepción y, por tanto, poder ser utilizadas, carecerán de defectos de fabrica-

ción, rechazándose aquellas que presenten anomalías. 

Los fabricantes o suministradores facilitarán la información necesaria sobre la duración de 

los productos, teniendo en cuenta las zonas y ambientes a los que van a ser sometidos. 

Las condiciones de utilización se ajustarán exactamente a las especificaciones indicadas 

por el fabricante. 

Los productos que intervengan en la seguridad de la obra y no sean homologados, cumpli-

rán todas y cada una de las especificaciones contenidas en el Pliego de Condiciones y/o 

especificados por la Dirección Facultativa. 

Cuando los productos a utilizar procedan de otra obra, se comprobará que no presenten 
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deterioros, ni deformaciones; en caso contrario serán rechazados automáticamente. 

Periódicamente se comprobarán todas las instalaciones que intervengan en la seguridad 

de la obra. Se realizarán de igual modo limpiezas y desinfecciones de las casetas de obra. 

Aquellos elementos de seguridad que sean utilizados únicamente en caso de siniestro o 

emergencia, se colocarán donde no puedan ser averiados como consecuencia de las acti-

vidades de la obra. 

Periódicamente se comprobará el estado de las instalaciones, así como del mobiliarios y 

enseres. 

Cuando las protecciones, tanto individuales como colectivas y externas (señalización), pre-

senten cualquier tipo de defecto o desgaste, serán sustituidas inmediatamente para evitar 

riesgos. 

Se rechazarán aquellos productos que tras su correspondiente ensayo no sean capaces de 

absorber la energía a la que han de trabajar en la obra. 

Periódicamente se medirá la resistencia de la puesta a tierra para el conjunto de la insta-

lación. 

Los equipos de extinción serán revisados todas las semanas, comprobando que los apara-

tos se encuentren en el lugar indicado y no han sido modificadas las condiciones de acce-

sibilidad para su uso. 

Se tendrá en cuenta el cumplimiento de las normas de mantenimiento previstas para cada 

tipo de protección, comprobando su estado de conservación antes de su utilización. 

10.3 PROTECCIONES COLECTIVAS 

10.3.1 Condiciones generales 

Los dispositivos de protección colectiva deberán reunir los requisitos establecidos en cual-

quier disposición legal o reglamentaria que les sea de aplicación, se verificarán previa-

mente a su uso, posteriormente de forma periódica y cada vez que sus condiciones de 
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seguridad puedan resultar afectadas por una modificación, periodo de no utilización o cual-

quier otra circunstancia, desechándose o sustituyéndose los que no ofrezcan las debidas 

garantías. 

En la Memoria se han definido los medios de protección colectiva a emplear. El Contratista 

adjudicatario es el responsable de que en la obra se cumplan todos ellos. 

10.3.2 Medición y abono 

La medición de los elementos de protección colectiva se realizará de la siguiente forma: 

• Señales y carteles, por unidades (ud). 

• Balizamiento y vallas, por unidades (ud) o metros lineales (ml), según el caso. 

• Redes protectoras, por metros cuadrados (m2). 

• Otros elementos tales como escaleras de mano, extintores, interruptores, etc. por 

unidades (ud). 

todo ello realmente ejecutado y realizado. 

Se abonarán una sola vez, de acuerdo a los precios que aparecen en el Presupuesto, aun-

que sean utilizados en más de una ocasión. 

10.4 PROTECCIONES INDIVIDUALES 

10.4.1 Condiciones generales 

Todo elemento de protección personal se ajustará a lo dispuesto en el RD 773/1997, de 30 

de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 

trabajadores de equipos de protección individual, y deberá reunir los requisitos estableci-

dos en el RD 1407/1992, de 20 de Noviembre, por el que se regulan las condiciones para la 

comercialización y la libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección indivi-

dual, así como cualquier otra disposición legal o reglamentaria que le sea de aplicación, en 

particular en lo relativo a su diseño y fabricación.  

Esto implica que todo elemento de protección personal cumplirá con los requisitos  exigi-

dos por las EPIS correspondientes, con arreglo a las Normas de la CEE; por tanto, y de forma 
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bien visible, llevará incorporada etiqueta que garantice el haber superado los ensayos co-

rrespondientes y en la que figurará la fecha de fabricación y la norma EN a la que dé cum-

plimiento. 

Los equipos de protección individual que cumplan con la indicación expresada anterior-

mente, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia. Llegada la fecha de cadu-

cidad, se constituirá un acopio ordenado, que será revisado por el Coordinador en Materia 

de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, para que se autorice su eliminación 

de la obra. 

Los equipos de protección individual en uso que estén rotos, serán reemplazados de inme-

diato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de la 

empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de protección individual, con el fin de 

dar la máxima seriedad posible a la utilización de estas protecciones. 

Los equipos de protección individual nunca se tomarán como sustitutivos de las proteccio-

nes colectivas, es decir, que se utilizarán cuando no sea posible el empleo de las colectivas 

o como complemento de las mismas. 

10.4.2 Actividades  y sectores que requieren la utilización de las EPI´s. 

1. Protección de la cabeza (cascos protectores): Para todo el personal que se encuen-

tre en el recinto de la obra (incluidas las posibles visitas). Los cascos deberán cum-

plir la Norma Técnica Reglamentaria MT-1.  

2. Protección del pie: 

• Calzado de protección y de seguridad: para todo el personal que se en-

cuentre en la obra.  

• Botas impermeables: para maquinistas de movimientos de obras, trabajos 

de fabricación y manipulación de pastas y morteros, y para cualquier per-

sonal que tenga que caminar por superficies embarradas, encharcadas o 

inundadas. 

3. Protección ocular (gafas de protección): Para trabajos de soldadura, esmerilado, 

corte, pulido, perforación, burilado, tratamiento de roca, manipulación de pistolas 
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grapadoras, máquinas que levanten virutas, trabajos con proyector de abrasivos, 

detergentes y corrosivos, trabajos eléctricos en tensión.  

4. Protección facial (pantallas): Para trabajos de soldadura, esmerilado, corte, pulido, 

perforación, burilado, tratamiento de roca, manipulación de pistolas grapadoras, 

máquinas que levanten virutas, trabajos con proyector de abrasivos, detergentes 

y corrosivos, trabajos eléctricos en tensión.  

5. Protección respiratoria: Para trabajos en los que se pueda dar insuficiencia de oxí-

geno, pintura con pistola sin ventilación suficiente, trabajos en pozos y canales de 

alcantarillado, voladuras, soldadura. Mascarilla para trabajos en atmósferas satu-

radas de polvo, o con producción de polvo.  

6. Protección del oído: Para trabajos con dispositivos de aire comprimido, voladuras 

y en general, cuando el nivel de ruido sobrepasa los 80 decibelios. Estos equipos 

cumplirán la Norma Técnica Reglamentaria MT-2. 

7. Protección del tronco, brazos y manos: 

• Prendas y equipos de protección para manipulación de productos ácidos y 

alcalinos, desinfectantes, detergentes y corrosivos. 

• Ropa de protección antiinflamable 

• Guantes  

• Faja de protección contra sobreesfuerzos y vibraciones. 

8. Ropa de protección para el mal tiempo 

9. Ropa y prendas de seguridad (señalización) 

10. Dispositivos de presión del cuerpo y equipos de protección anticaídas: Para traba-

jos en andamios, montaje de piezas prefabricadas, postes, grúas, cabinas de con-

ductor, trabajos en pozos y canalizaciones. Los cinturones de seguridad tienen que 

cumplir los requisitos definidos por las Normas Técnicas Reglamentarias MT-13, 

MT-21 y MT-22. 

11. Prendas y medios de protección de la piel: Para manipulación de revestimientos 

con productos o sustancias que puedan afectar a la piel o penetrar a través de ella.  

10.4.3 Medición y abono. 

La medición de los elementos de protección individual se realizará por unidades (ud.). 
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Se abonarán una sola vez, de acuerdo a los precios que aparecen en el Presupuesto, aun-

que sean utilizados en más de una ocasión. 

10.5 MEDIOS AUXILIARES, MÁQUINAS Y EQUIPOS. 

Se prohíbe el montaje de los medios auxiliares, máquinas y equipos, de forma parcial; es 

decir, omitiendo de uso de alguno o varios de los componentes con los que se comerciali-

zan para su función. 

El uso, montaje y conservación de los medios auxiliares, máquinas y equipos, se hará si-

guiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilización segura, contenidas en el 

manual de uso editado por su fabricante. 

Todos los medios auxiliares, máquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendrán incorpo-

rados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicación de la legislación vi-

gente. Se prohíbe expresamente la introducción en el recinto de la obra, de medios auxi-

liares, máquinas y equipos que no cumplan la condición anterior. 

10.6 PREVENCIÓN DE RIESGOS A TERCEROS 

10.6.1 Señalización 

No se podrá dar comienzo a ninguna obra afectando a la carretera, caminos u otras vías de 

circulación si no se ha obtenido el permiso correspondiente de la Autoridad Competente, 

y si el Contratista no ha colocado las señales informativas de peligro y de limitación previs-

tas, en cuanto a tiempos, números y modalidad de disposición de las presentes normas. 

Durante la ejecución de las obras, el Contratista cuidará la perfecta conservación de las 

señales, vallas y conos, de tal forma que se mantengan siempre en perfecta apariencia y 

no parezcan que tienen carácter provisional. Toda señal, valla o cono deteriorado o sucio 

deberá ser reparado, lavado o sustituido. 

Las señales colocadas sobre la carretera no deberán permanecer allí más tiempo del nece-

sario, siendo retiradas inmediatamente después de finalizado el trabajo. 
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Al descargar material de un vehículo de obras destinado a la ejecución de obras o señali-

zación, nunca se dejará ningún objeto depositado en la calzada abierta al tráfico aunque 

sólo sea momentáneamente con la intención de retirarla a continuación. 

Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre de 

obstáculos que puedan representar algún peligro para el tráfico. 

10.6.2 Otras afecciones. 

1. Vertidos: 

Para la retirada de estos deshechos de la obra se clasificarán de acuerdo con la 

normativa al efecto de la Junta de Residuos de la Administración Autonómica u 

organismo competente equivalente, que extenderá el correspondiente justificante 

de retirada para su archive en obra. 

2. Acopios: 

No se puede permitir el acopio de materiales, áridos, tierras, etc., así como el es-

tacionamiento de máquinas y vehículos, en los cauces naturales de rieras. 

3. Polvo: 

Está previsto el riego sistemático de los caminos de servicio para reducir la produc-

ción de polvo. Los silos contenedores de cemento disponen de filtros que admiten 

su conservación. 

4. Humos: 

Se prohibirá quemar materiales en la obra, por lo cual solo puede producirse humo, 

por escapes de máquinas y vehículos. 

5. Ruidos: 

Se cuidará que las máquinas de la obra productoras de ruido, como pueden ser 

compresores, grupos electrógenos, tractores, etc., mantengan sus carcasas ate-

nuadoras en su posición, y se evitará en todo lo posible su trabajo nocturno. 

6. Basuras: 

La experiencia indica que no es suficiente disponer un contenedor (tipo bidón con 
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tape), junto al comedor de obra. Para mantener limpia la obra será necesario co-

locar algunos más para aquellos tajos de larga duración y donde es frecuente en-

contrar algún personal que prefiere comer al aire libre. 

10.7 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 

Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo relativo a elementos, dimensio-

nes y características a lo especificado en los Artículos 39, 40, 41 y 42 de la Ordenanza Ge-

neral de Seguridad e Higiene y 335, 336 y 337 de la Ordenanza Laboral de la Construcción, 

Vidrio y Cerámica. 

En función del personal se dispondrá de las siguientes instalaciones: 

• El vestuario dispondrá de taquillas individuales con llave, asientos, iluminación y 

calefacción. 

• Los servicios higiénicos tendrán un lavabo y una ducha con agua fría y caliente por 

cada 10 trabajadores y un W.C. por cada 25 trabajadores, disponiendo de espejos 

y calefacción. 

• El comedor dispondrá de mesas, asientos, pila lavavajillas, calienta comidas, cale-

facción y recipiente para desperdicios. 

• Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a 

una persona, la cual podrá alternar este trabajo con otros propios de la obra. 

10.8 SERVICIOS DE PREVENCIÓN 

10.8.1 Servicio técnico  

10.8.1.1 Técnico de Seguridad y Salud 

La obra deberá contar con un Técnico de Seguridad y Salud, en régimen compartido, cuya 

misión será la prevención de riesgos que puedan presentarse durante la ejecución de los 

trabajos y asesorar al Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad a adoptar. Asimismo, 

investigará las causas de los accidentes ocurridos para modificar los condicionantes que 

los produjeron para evitar su repetición. 
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Las funciones a realizar por el Técnico de Seguridad son: 

• Seguirá las instrucciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante 

la ejecución de la obra. 

• Informará puntualmente del sistema de prevención desarrollado al Coordinador 

en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. 

• Controlará y dirigirá, siguiendo las instrucciones del Plan que origine este Estudio 

de Seguridad y Salud, el montaje, mantenimiento y retirada de las protecciones 

colectivas. 

• Dirigirá y coordinará la Cuadrilla de Seguridad y Salud. 

• Controlará las existencias y consumos de la prevención y protección decidida en el 

Plan de Seguridad y Salud aprobado y entregará a los trabajadores y visitas los 

equipos de protección individual. 

• Realizará las mediciones de las certificaciones de Seguridad y Salud, para la Jefa-

tura de Obra. 

10.8.1.2 Vigilante de Seguridad y Salud 

Se nombrará Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza General 

de Seguridad y Salud en el Trabajo, a quien se asignarán las funciones recogidas en el ar-

tículo 9º de la O.G.S.H.T. y de entre las cuales se extractan las siguientes: 

1. Promover el interés y cooperación de los trabajadores en orden a la Seguridad. 

2. Comunicar por conducto jerárquico las situaciones de peligro que puedan produ-

cirse en cualquiera de los puestos de trabajo, proponiendo las medidas que a su 

juicio deban adoptarse. 

3. Examinar las condiciones relativas al orden, limpieza, ambiente, instalaciones, má-

quinas, herramientas, etc., y procesos laborales en la empresa, comunicando al 

Jefe de Obra la existencia de riesgos que puedan afectar a la vida o salud de los 

trabajadores con objeto de que sean puestas en práctica las oportunas medidas de 

prevención. 

4. Prestar los primeros auxilios a los accidentados y proveer cuanto fuera necesario 

para que reciban la inmediata asistencia sanitaria que el estado o situación de los 
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mismos pudiera requerir. 

5. Por cada "Empresa Subcontratada" con más de cinco trabajadores, se designará 

asimismo un Vigilante de Seguridad, que será el representante-vocal en el Comité 

de Seguridad y Salud de la obra.  

 

10.8.1.3 Cuadrilla de Seguridad y Salud 

Estará formada por un oficial y dos peones. El Contratista adjudicatario, queda obligado a 

la formación de estas personas en las normas de Seguridad que se incluyen dentro del Plan 

que origine este Estudio de Seguridad y Salud, para garantizar, dentro de lo humanamente 

posible, que realicen su trabajo sin accidentes. 

10.8.1.4 Comité de Seguridad y Salud 

Conforme se dispone en la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales, se constituirá 

el Comité de Seguridad y Salud, como órgano paritario y colegiado de participación desti-

nado a la consulta regular y periódica de las actuaciones de la empresa en materia de pre-

vención de riesgos. La composición y funciones de este comité se comentan en dicha Ley. 

En cualquier caso será preciso que el Contratista cuente con un Técnico de Seguridad, cuyo 

nombre quedará inscrito en el libro de Dirección de Obra. Dicho Técnico de Seguridad to-

mará las medidas didácticas oportunas para que el personal conozca las normas de segu-

ridad y prevención mínimas. 

10.9 SERVICIOS MÉDICOS 

La empresa constructora dispondrá de un Servicio Médico de Empresa propio o mancomu-

nado, para el reconocimiento médico de entrada, asistencia a los accidentados y en todos 

aquellos casos que sea necesario. 

La empresa constructora instalará en una caseta de obra un botiquín que se revisará se-

manalmente y del cual se repondrá inmediatamente lo consumido. El contenido mínimo 

de cada botiquín será: 

• Agua Oxigenada. 
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• Alcohol de 96º. 

• Tintura de Yodo. 

• Mercurocromo o cristalmina. 

• Amoníaco. 

• Gasa estéril. 

• Algodón hidrófilo. 

• Vendas. 

• Esparadrapo antialérgico. 

• Antiespasmódicos y tónicos cardiacos de urgencia. 

• Torniquetes antihemorrágicos. 

• Bolsas de goma para agua y hielo. 

• Guantes esterilizados. 

• Jeringuillas desechables. 

• Agujas para inyectables desechables. 

• Termómetro clínico. 

• Pinzas. 

• Tijeras. 

• Camillas. 

10.10 ACTIVIDADES FORMATIVAS 

Todo el personal que trabaje en la obra recibirá antes del inicio del trabajo la información 

referente a los riesgos que entraña su puesto de trabajo, información que se recogerá de 

la parte del Plan de Seguridad y Salud (que se elabore a partir del presente Estudio) que le 

atañe, y de la entrega de ésta firmará el correspondiente “recibí”, del cual se facilitará co-

pia al Coordinador. 

Así mismo se realizarán cursos de formación al personal impartidos por personal acredi-

tado. Se entregará la certificación correspondiente al Coordinador de las asistencias a estos 

cursos. 

También recibirán normas específicas de su trabajo y normas de primeros auxilios, además 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LSAT LA NAVA_410_Estudio de 
Seguridad y Salud.docx 

 

 52 

de la información referida a los teléfonos de urgencias y demás de interés. 

Al inicio de cada tajo se entregará al responsable del mismo la parte correspondiente del 

Plan de Seguridad y Salud que se elabore a partir del presente Estudio. 

Todo personal subcontratado o trabajador autónomo deberá acreditar documentalmente 

la realización de esta formación básica en el momento de su incorporación a la obra. 

Se colocarán en la obra carteles de propaganda referentes a seguridad en el trabajo. 

10.11 NORMAS REFERENTES AL PERSONAL EN OBRA 

Como directrices generales de seguridad y salud en la preparación de cualquier actividad: 

• Planificar las actividades para no tener que improvisar.  

• Planificar la organización de los tajos de manera que se minimicen las situaciones 

de riesgo. 

• Todo el personal debe conocer el Plan de Seguridad y Salud. 

• Preparar con antelación la herramienta adecuada para la realización de la obra y 

comprobar que está en correctas condiciones de uso. 

• Adoptar las medidas que antepongan la protección colectiva a la individual.  

• Comprobar que se dispone de los equipos de protección individual necesarios para 

las actividades que se tendrán que desarrollar, y que se encuentran en correcto 

estado. 

• Informarse sobre las posibles medidas de emergencia a adoptar, si se diera el caso. 

• Como directrices generales de seguridad y salud durante las actividades: 

• Velar, según sus posibilidades, mediante el cumplimiento del Plan de Seguridad y 

Salud que se elabore, por su propia seguridad y salud, y por las de aquellas perso-

nas a las que pueda afectar su actividad profesional a causa de sus actos y omisio-

nes. 

• Cooperar con la propiedad (o en quien ésta pueda delegar) y con la empresa Con-

tratista para que pueda garantizar unas condiciones de trabajo seguras. 

• Utilizar correctamente los medios y equipos de protección necesarios y solicitarlos 
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si no se tienen. 

• Comunicar al jefe de trabajo si uno no se siente capacitado para la actividad que le 

han encomendado. No manejar máquinas para las que no se está autorizado. 

• Estar atento continuamente a los riesgos de la actividad que se realiza y del en-

torno. 

• Evitar riesgos. No llevar a cabo acciones temerarias. 

• Comunicar los riesgos que se prevean. 

• No tomar fármacos u otras sustancias que produzcan estados alterados de cons-

ciencia (somnolencia, euforia, etc...). 

• Preguntar hasta que se hayan aclarado todas las dudas. 

• Detener la actividad si hay riesgo grave e inminente y avisar al encargado. 

• De producirse accidente, poner en marcha las medidas de emergencia y aplicar los 

primeros auxilios. 

En cada equipo o grupo de trabajo, el Contratista deberá asegurar la presencia constante 

de un encargado o capataz, responsable de la aplicación de las presentes normas y en ge-

neral del contenido del Plan de Seguridad y Salud que les afecte. El encargado o capataz 

deberá estar provisto siempre de una copia de tales normas, así como de todas las autori-

zaciones escritas eventuales recibidas del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud 

durante la ejecución de las obras. No se autoriza el alejamiento del encargado o capataz, 

el cual deberá hallarse en todo momento con el grupo de trabajo, a disposición del Coor-

dinador, Policía de Tráfico o Guardia Civil, y de los empleados de la Dirección de Obra. 

10.12 TRATAMIENTO DE LOS ACCIDENTES 

10.12.1 Estadísticas de los accidentes 

Con la finalidad de efectuar el análisis comparativo y determinar la evolución de los posi-

bles  accidentes laborales, se definen, previamente, los siguientes conceptos, de acuerdo 

con las normas oficiales vigentes; estos parámetros deberán ser cuantificados a lo largo de 

la obra: 

Índice de Incidencia (I.I.): es el número anual de siniestros con baja que se producen en el 



 

MODIFICADO DEL PROYECTO TECNICO ADMI-
NISTRATIVO LSAT 66kV SET LA NAVA 30/66 

kV- SET “LA CANTERA” 400/66kV 
T.M. Tudela (Navarra)  

Junio 2022 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LSAT LA NAVA_410_Estudio de 
Seguridad y Salud.docx 

 

 54 

colectivo estudiado por cada cien trabajadores del mismo, es decir: 

 

Índice de Frecuencias (I.F.): es el  número de  accidentes anuales con baja por millón de 

horas trabajadas en el colectivo, o sea: 

 

Índice de Gravedad (I.G.): es el número anual de jornadas perdidas por accidente por cada 

mil horas trabajadas en el sector, por tanto: 

 

La Duración Media de Incapacidad (D.M.I.) es el número de jornadas perdidas anualmente 

por accidentes con baja dividido por el número de accidentes con baja, es decir: 

 

10.13 ACCIONES A SEGUIR ANTE CASO DE ACCIDENTE LABORAL 

El accidente laboral significa un fracaso de la prevención de riesgos por multitud de causas, 

entre las que destacan las de difícil o nulo control. Por esto, es posible que pese a todo el 

esfuerzo desarrollado e intención preventiva, se produzca algún fracaso. 

El Contratista adjudicatario queda obligado a recoger dentro de su "Plan de Seguridad y 

Salud" los siguientes principios de socorro: 

1. El accidentado es lo primero. Se le atenderá de inmediato con el fin de evitar el 

210x
estrabajadordeNúmero
bajaconiestrossindeNúmero.I.I =

610x
trabajadashorasdeNúmero

bajaconaccidentesdeNúmero.F.I =

310x
trabajadashorasdeNúmero

BaremoperdidasjornadasdeNúmero.G.I +
=

bajaconaccidentesdeºN
acidenteporperdidasjornadasdeºN.I.M.D =
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agravamiento o progresión de las lesiones. 

2. En caso de caída desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, 

se supondrá siempre que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se ex-

tremarán las precauciones de atención primaria en la obra.  

3. En caso de gravedad manifiesta, se evacuará al herido en camilla y ambulancia;  

4. El Contratista adjudicatario comunicará, a través del "Plan de Seguridad y Salud" 

que componga, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o contratada 

con la que cuenta, para garantizar la atención correcta a los accidentados y su más 

cómoda y segura evacuación de esta obra. 

5. El Contratista adjudicatario, queda obligado a instalar una serie de rótulos con ca-

racteres visibles a 2 m, de distancia, en el que suministre a los trabajadores y resto 

de personas participantes en la obra, la información necesaria para conocer el cen-

tro asistencial, su dirección, teléfonos de contacto, etc.;  

6. El Contratista adjudicatario queda obligado a incluir en su Plan de Seguridad y Sa-

lud, un itinerario recomendado para evacuar accidentados, con el fin de evitar 

errores en situaciones límite que las posibles lesiones del accidentado. 

10.14 COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL 

El Contratista adjudicatario queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se 

recogen mas adelante, y que se consideran acciones clave para un mejor análisis de la pre-

vención decidida y su eficacia. Además el Contratista adjudicatario incluirá, en su Plan de 

Seguridad y Salud, la siguiente obligación de comunicación inmediata de los accidentes 

laborales: 

Accidentes de tipo leve y grave: 

• Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud  

• A la Dirección Facultativa de la obra. 

• A la Autoridad Laboral 

 

Accidentes mortales: 
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• Al juzgado de guardia. 

• Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud. 

• A la Dirección Facultativa de la obra. 

• A la Autoridad Laboral. 
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11 DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LAS PARTES  

El empresario deberá adoptar las medidas necesarias y proporcionar a sus trabajadores 

equipos de protección individual adecuados para el desempeño de sus funciones y velar 

por el uso efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean 

necesarios. Las obligaciones de los contratistas y subcontratistas, se recogen en el Artículo 

12 del R.D. 1627/1997  

Los derechos de los trabajadores vienen reflejados en los Arts. 14 y 17, en el Capitulo III de 

la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Las obligaciones de los trabajadores se recogen 

también en el Artículo 12 del R.D. 1627/1997. Los trabajadores autónomos deberán cum-

plir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 

Las funciones que el Coordinador en Materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de 

la obra deberá desarrollar se establecen en el Artículo 9 del R.D. 1627/1997, de entre las 

que cabe destacar: 

• Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad: 

• Coordinar las actividades de la obra  

• Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista  

• Organizar la coordinación de actividades empresariales  

 

La Dirección Facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de 

Coordinador.  Las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del 

promotor no eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 

11.1 LIBRO DE INCIDENCIAS 

Lo suministrará a la obra la Propiedad o el Colegio Oficial que vise el Estudio de Seguridad 

y Salud, tal y como se recoge en el Real Decreto, 1627/1997 de 24 de Octubre por el que 

se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción. 

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de obra está legal-

mente obligado a tenerlo a disposición de: la Dirección Facultativa de la obra, Encargado 
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de Seguridad, Comité de Seguridad y Salud, Inspección de Trabajo, Técnicos y Organismos 

de prevención de riesgos laborales de las Comunidades Autónomas y contratistas, subcon-

tratistas y trabajadores autónomos. 

Una vez efectuada una anotación en el libro de incidencias, el Coordinador en Materia de 

Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra está obligado a remitir, en el plazo de 

veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia 

en la que se realiza la obra. De la misma forma se deberá notificar las anotaciones en el 

libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 

11.2 SEGUROS 

Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en ma-

teria de Responsabilidad Civil Profesional; asimismo el Contratista debe disponer de cober-

tura de Responsabilidad Civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el resto 

inherente a su actividad como Constructor por los daños a terceras personas de los que 

pueda resultar Responsabilidad Civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de 

culpa o negligencia; imputables al mismo o a las personas de las que debe responder; se 

entiende que esta Responsabilidad Civil debe quedar ampliada al campo de la Responsabi-

lidad Civil Patronal. 

11.3 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 

El Contratista está obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio 

a sus medios y métodos de ejecución. 

Se adjuntarán las Normas Generales de Obligado Cumplimiento para todo personal de con-

trata dentro del recinto, comprometiéndose la contrata a cumplirlas y hacerlas cumplir a 

todo su personal, así como al personal de los posibles gremios o empresas subcontratados 

por ella; la contrata deberá informar a todo su personal de estas Normas y del presente 

pliego de condiciones, disponiendo en las oficinas de obra de una copia de estos documen-

tos. Antes de comenzar las obras, la contrata comunicará por escrito a la Dirección Facul-

tativa el nombre del máximo responsable entre el personal que esté habitualmente en 
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obra, quien tendrá en su poder una copia del Plan de Seguridad y Salud que se elabore. 

En el Plan de Seguridad que se presente a la aprobación de la Dirección Facultativa de la 

obra, debe incluirse específicamente un Plan de emergencia, compuesto por un folio 

donde se especifiquen las actuaciones que se deben realizar en caso de un accidente o 

incendio.  

Cuando ocurra algún accidente que precise asistencia facultativa, aunque sea leve, y la 

asistencia médica se reduzca a una primera cura, el Jefe de obra de la contrata principal 

realizará una investigación del mismo y además de los trámites oficialmente establecidos, 

pasará un informe a la Dirección facultativa de la obra. Este informe se pasará a la Dirección 

Facultativa, como muy tarde, dentro del siguiente día del accidente. La Dirección faculta-

tiva de la obra podrá aprobar el informe o exigir la adopción de medidas complementarias 

no indicadas en el informe. 

Para cualquier modificación del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar, será 

preciso recabar previamente la aprobación de la Dirección Facultativa. 

La contrata enviará a la Dirección facultativa mensualmente fotocopia de los abonos de la 

Seguridad Social y antes de comenzar el trabajo, deberá presentar: 

• Relación sencilla de trabajadores, que incluyan: nombre y dos apellidos, oficio, ca-

tegoría, domicilio de los interesados, número de la Seguridad Social y número del 

D.N.I. 

• Alta individual en la Seguridad Social, documento A2, para quienes aún no figuren 

en el último TC2 cotizado y abonado. 

• Relación nominal y mensual de cotización en seguros sociales, documento TC2, úl-

timo abono, con los nombres de los trabajadores que hayan de prestar servicios 

activos. 

El Jefe de obra suministrará las normas específicas de trabajo a cada operario de los distin-

tos gremios, asegurándose de su comprensión y entendimiento. Todo personal de nuevo 

ingreso en la contrata (aunque sea eventual) debe pasar el reconocimiento médico obliga-

torio antes de iniciar su trabajo; todo el personal se someterá a los reconocimientos 
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médicos periódicos. 

 

12 PRESUPUESTO ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE 

12.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES 

Ud Denominación Cantidad  P. Unitario Total (€) 

Ud. Casco de seguridad homologado 10 3,01 30,1 

Ud. Gafa antipolvo y anti-impactos 10 4,51 45,1 

Ud. Mascarilla antipolvo 8 8,41 67,28 

Ud. Filtro para mascarilla antipolvo 20 0,36 7,2 

Ud. Protector auditivo 10 10,22 102,2 

Ud. Cinturón de seguridad 4 16,53 66,12 

Ud. Cinturón antivibratorio 1 14,42 14,42 

Ud. Mono o buzo de trabajo 10 11,42 114,2 

Ud. Impermeable 10 10,82 108,2 

Ud. Guantes dieléctricos 4 21,04 84,16 

Ud. Guantes de goma finos 8 1,5 12 

Ud. Guantes de cuero 10 2,1 21 

Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad 10 7,81 78,1 

Ud. Botas de seguridad de lona 10 16,83 168,3 

Ud. Botas de seguridad de cuero 6 19,23 115,38 

Ud. Botas dieléctricas 6 24,04 144,24 

Ud. Chaleco reflectante 6 15,03 90,18 

Ud. Muñequera 4 2,4 9,6 

Ud. Cinturón de seguridad para caídas homol. 2 112,5 225 

Ud. Aparato de freno de paracaídas, homolog. 2 61,48 122,96 

Ud. Cubierta de poliamida para freno de parac. 2 5,25 10,5 

Ud. Amarre regulable(1.10-1.80m), argolla revestida de 
P.V.C., homologado 

2 14,93 29,86 

Ud. Dispositivo anticaída 2 80,33 160,66 

TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES   1.826,76 € 
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12.2 PROTECCIONES COLECTIVAS 

Ud Denominación Cantidad P. Unitario Total (€) 

Ud. Cartel indicativo de riesgo con soporte metálico, in-
cluida la colocación 2 24,15 48,3 

M Cordón de balizamiento reflectante, incluidos sopor-
tes, colocación y desmontaje 40 0,39 15,6 

M Cinta plástica de balizamiento en colores blanco y 
rojo 40 0,39 15,6 

Ud. Valla autónoma metálica de contención peatones 10 7,93 79,35 

Ud. Jalón de señalización, incluida la colocación 10 0,9 9 

H Camión de riego, incluido el conductor 5 14,72 73,6 

H Mano de obra de señalización 2 6,51 13,02 

H Mano de obra de brigada de seguridad empleada en 
mantenimiento y reposición de protecciones 5 12,02 60,1 

Ud. Teléfono móvil disponible en obra, incluida conexión 
y utilización 1 751,27 751,27 

Ud. Aparato de doble comunicación para organizar el trá-
fico 1 332,65 332,65 

Ud. Instalación de puesta a tierra, compuesta por cable 
de cobre, electrodo conectado a tierra en masas me-
tálicas, etc. 

2 34,22 68,44 

Ud. Interruptor diferencial de media sensibilidad 
(300mA) 1 21,21 21,21 

Ud. Interruptor diferencial de alta sensibilidad (30mA) 3 25,33 75,99 

TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS   1.564,13 € 
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12.3  PREVENCIÓN Y PRIMEROS AUXILIOS 

Ud Denominación Cantidad  P. Unitario Total (€) 

Ud. Botiquín de obra instalado 1 21,38 21,38 

Ud. Reposición de material de botiquín de obra 4 25,39 101,56 

Ud. Reconocimiento médico obligatorio 12 43,15 517,8 

TOTAL PREVENCIÓN Y PRIMEROS AUXILIOS   640,74 € 
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12.4 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 

Ud Denominación Cantidad P. Unitario Total (€) 

Ud. Mes de alquiler de caseta prefabricada para usos va-
rios de obra de 6x2.35m, incluida instalación de 
fuerza y alumbrado 

2 35,28 70,56 

Ud. Acometida provisional de electricidad a casetas de 
obra 6 25,34 152,04 

Ud. Depósito de basuras de 800l 2 5,55 11,1 

TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR  233,70 € 
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12.5 FORMACIÓN Y REUNIONES 

Ud Denominación Cantidad P. Unitario Total (€) 

H Formación de seguridad e higiene en el trabajo, con-
siderando una hora a la semana realizado por un en-
cargo 

10 3,39 33,9 

H Comité de seguridad 3 23,26 69,78 

TOTAL FORMACIÓN Y REUNIONES   103,68 € 
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12.7 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 

 

Protecciones Individuales.............................................................................. 1.826,76 euros 

Protecciones Colectivas ................................................................................. 1.564,13 euros 

Prevención y primeros auxilios ........................................................................ 640,74 euros 

Instalaciones de higiene y bienestar ................................................................ 233,70 euros 

Formación y reuniones ..................................................................................... 103,68 euros 

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD ........................................................ 4.369,01 euros 
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13 ANEXO 1: PLANOS 
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