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1.1 Objeto.

El Proyecto tiene como objeto, definir los datos y las caracteristicas de una Subestacion
Eléctrica Transformadora 66/30 kV (en adelante ST), en el término municipal de La
Rinconada (Sevilla).

Esta Subestacion permitird la Evacuacion de la energia generada en las Planta
Fotovoltaica Carmona 50 MWp instalados a la red de distribucidon de ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA, S.L. cumpliendo las soluciones técnicas dentro del marco de la Legislacion y
Normas vigentes que le son de aplicacion.

1.2 Titular.

. Nombre del Titular: Vegateseo Solar S.L.

. CIF: B-88 193 180

. Domicilio: Calle Lépez de Hoyos N2 15, Madrid
. Representante Legal: Yago Acén Raspall

1.3 Ubicacion de la subestacion.

La Subestacion transformadora quedara emplazada en el término municipal de La
Rinconada, provincia de Sevilla, en Andalucia.

A continuacién, se muestra una imagen con las parcelas que formarian parte de la
instalacion.

& CTorrepalma
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A continuacioén, se muestran las coordenadas de ubicacion de la Subestacidon
Transformadora. Las coordenadas ETRS89 H 30S:

Instalacion X (m) Y (m)

‘ Subestacién transformadora 250565,13 4145502,42

1.4 Descripcion general de la instalacién

Las instalaciones que formardn la Subestacion Transformadora PFV CARMONA objeto del
presente Proyecto Bdsico se describen a continuaciéon. También se puede ver en el
Documento “Planos” del presente Proyecto Bdsico.

La Subestacion objeto del presente Proyecto Basico se conectard con la Red de Distribucion
en BARRAS de 646KV de la SET ALAMILLO propiedad de ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA,
S.L.. punto de conexiéon proporcionado por dicha distribuidora eléctrica.

Se instalard un Transformador de Potencia 66/30 kV fipo infemperie.

El sistema de 30 kV estard compuesto por ocho celdas (cuatro de Linea, una de Bateria
de Condensadores, una de Medida y Protecciones, una de Acometida del Transformador
de Potencia y una de Transformador de Servicios Auxiliares) de montaje interior. Dicha sala
contard con espacio suficiente para una futura ampliacion.

Todas las posiciones de 66 y 30 kV estardn debidamente equipadas con los elementos de
maniobra, medida y proteccidon necesarios para su operacién segura.

Se dispondrd de un transformador para la alimentacion en baja tension del cuadro de
Servicios Auxiliares.

Se construird un Edificio para alojarlas Celdas y otro para el Control tanto de la Subestacion
como de la PLANTA FOTOVOLTAICA. Serdn de una sola planta, de tipo prefabricado.

Ademds, el cerramiento perimetfral de la subestacion se realizard con vallado segin
Normativa Vigente a tal efecto.

1.5 Normativa de aplicacién
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En la redacciéon se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones
contenidas en:

(@]

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

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacidon ambiental unificada,
se establece el régimen de organizacion y funcionamiento del registro de autorizaciones
de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y control ambiental, de las
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y de las instalaciones que
emiten compuestos orgdnicos voldtiles, y se modifica el contenido del Anexo | de la Ley
7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.

Resolucién de 9 de marzo de 2016, de la Direccidn General de Industria, Energia y Minas, por
la que se delegan determinadas competencias en materia de autorizaciones de
instalaciones eléctricas en las Delegaciones Territoriales de Economia, Innovacién, Ciencia
y Empleo.

Decreto 50/2008, de 19 de febrero, por el que se regulan los procedimientos administrativos
referidos a las instalaciones de energia solar fotovoltaica emplazadas en la Comunidad
Autébnoma de Andalucia.

Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia
energética de Andalucia.

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

Recomendaciones UNESA

Normalizacién Nacional. Normas UNE vy especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segun la Instruccién Técnica Complementaria ITC-RAT 02.

Reglamento Europeo 2016/631, por el que se establece los requisitos de conexidén de los
generadores ala red.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los cédigos de red de conexidon de determinadas instalaciones
eléctricas.

Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para la
conexién a la red necesarios para la implementacion de los cédigos de red de conexidon

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros dmbitos para la reactivacién econdémica.
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o Instrucciones Técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en la legislacion anterior, asi
como cualquier otra normativa no recogida anteriormente, normativa autondmica, o
que sea publicada con posterioridad, y que sea de aplicacion para los frabajos
realizados.

Con esto, el Proyecto cumplird las normas y disposiciones oficiales que tenga legislada
la Comunidad Auténoma de Andalucia, lugar donde estd ubicada la subestacion.

1.6 Caracteristicas generales

1.6.1 Aislamiento

Los niveles de aislamiento que se han adoptado para los equipos vienen especificados en
el "Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension”, ITC-RAT 12.

A continuacion, se muestran, los niveles adoptados:

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
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Tensién Tensién mds elevada Tension soportada nominal a los Tension soportada nominal a
nominal (kV) de la red (kV) impulsos tipo rayo (kV cresta) frecuencia industrial (kV cresta)
66 72,5 325 140
30 36 170 70

1.6.2 Distancias minimas

Las distancias minimas que se han adoptado vienen especificadas en el “"Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensidon”, TC-RAT 12.

La instalacion se situard a una altitud aproximada de 130 metros con respecto al nivel del|.
mar. En la siguiente tabla se muestran las distancias minimas a los puntos de tension.
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Tensidon Tension soportada nominal a los  Distancia minima fase-tierra Distancia minima ente
nominal (kV) impulsos tipo rayo (kV cresta) en el aire (mm) fases en el aire (mm)
66 325 630 630
30 170 270 320
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En el sistema de 66 kV, la distancia entre fases serd de 1.750 mm vy la altura minima del
embarrado o partes en tensidn sobre el suelo es de 3,50 m. Las distancias adoptadas son
superiores a las especificadas en el citado reglamento.

En el sistema de 30 kV se utilizan cables subterrdneos apantallados y celdas prefabricadas
de interior normalizadas por el fabricante, habiendo superado los ensayos de tipo
correspondientes y siendo sometidas a ensayos especificos en cada suministro. En los
Unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que son las salidas de los
transformadores de potfencia, se mantendrdn distancias de 85 cm entre fases, distancia
superior ala especificada por el reglamento.

1.6.3 Sistema 66 kV

Todas las posiciones de 66 kV estardn debidamente equipadas con los elementos de
maniobra, medida y proteccion necesarios para su operacion segura.

Cumpliendo con lo especificado en la instrucciéon ITC-RAT 15, apartado 4.1.2 los elementos
en tensidén no protegidos que se encuentran sobre los pasillos, deberdn estar a una altura
minima “H" sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:

H=250+d

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT-12,
dadas en funcion de la tensidon soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la
instalacion. Por lo tanto:

H =250+ 63 =313cm + 140cm (margen para cumplir con los 450cm de altura min.) = 450cm

La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra
e inspeccién de las instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las
personas y el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje o revision de
estos. Esta anchura no serd inferior a 1,2 m, por contar la instalacién con pasillos de
maniobra con elementos en alta tension a ambos lados.

Por ofra parte, todos los elementos en tensién, en las zonas accesibles, estardn situados a
una altura sobre el suelo superior a 230 cm, considerando en tension la linea de contacto
del aislador con su zocalo o soporte, si éste se encuentra puesto a tierra, cumpliendo de
esta forma lo indicado en la instruccion ITC-RAT-15, apartado 4.1.5.

Los sistemas de proteccidén que deban establecerse guardardn unas distancias minimas
medidas en horizontal a los elementos en tensidn que se respetardn en toda zona
comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm que, segun el sistema de proteccion
elegido y expresadas en centimetros, serdn:

o De los elementos en tensidon a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
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B=d+3

o De los elementos en tensidén a enrejados de 180 cm de altura minima:

C=d+10

o Deloselementos en tensidon a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados, barreras,
etc.) con una altura que en ningldn caso podrd ser inferior a 100 cm:

E =d + 30, con un minimo de 125cm.

o Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la
instalacion con los elementos en tensidon, deberdn existir entre éstos y el cierre las distancias
minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, de los elementos en
tensidon al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k =220 cm:

G=d+150=213cm para é6é6 kV

1.7 Caracteristicas principales

1.7.1 Elementos principales

En el esquema unifilar, que se encuentra en el documento “Planos”, con numero de plano
5, se han representado todos los circuitos principales que forman la subestacién,
figurando las conexiones existentes entre los elementos principales de cada posicion.

El esquema unifilar simplificado adoptado para esta instalacién se encuentra en el
documento “Planos”, con nUmero de Plano 4.

Para el sistema de 66 kV se ha optado por un esquema aparamenta compartida, fipo
intemperie compuesto por las siguientes posiciones:

o 1 Posicion de Linea + Transformador (compartiendo aparamental)

Para el sistema de 30 kV se ha optado por un esquema de simple barrg, tipo interior, en
celdas blindadas de aislamiento en gas SF6 compuesto por:

o 4 Posiciones de linea

o 1 Posicidon de Bateria de Condensadores

o 1 Posicion de Medida y Proteccion

o 1 Posicién de Acometida de Transformador

o 1 Posicidon de Transformador de Servicios Auxiliares

Se instalard un Edificio para el Control de la Subestacion Transformadora con disposicion
en una sola planta que contard con las siguientes salas:
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o 1 Sala de Celdas de Alta Tension

o 1Sala de Control (SSAA, Medida y Protecciones)

Cada una de las posiciones de 66 y 30kV estard debidamente equipada con los
elementos de maniobra, medida y proteccidn necesarios para su operacion segura.

En la sala de control se ubicardn los cuadros y equipos de confrol, armarios de
protecciones, cuadros de distribucidon de servicios auxiliares y equipos de medida.

1.7.2 Sistema 66 kV

El sistema de 66 kV de la ST fendrd una configuracion que tendrd las siguientes posiciones:

o 1 Posicidon de Acometida de Transformador

1.7.2.1 Aparamenta

La aparamenta con que se equipa cada posicion es el siguiente:

o Posicion de Transformador:
-~ 3 Pararrayos unipolares de dxido de zinc (OM)
- 1 Seccionador tripolar con cuchillas de PaT
- 1 Interruptor Automdtico tripolar de corte en SFé
-~ 1 Transformadores de Tensién Inductivos.
- 3 Transformadores de Intensidad
-~ 3 Pararrayos unipolares de éxido de zinc posiciéon transformador (OM)

-~ 1 Transformador trifdsico de 66/30 kV de 40-50 MVA (ONAN-ONAF) con regulacion

automdtica en carga.

- 1 Transformador de tensidon capacitivo.

1.7.3 Transformador de potencia

Para la Subestacion se instalardn un Transformador de Potencia Trifdsico de 66/30 kV.

Se instalardn en infemperie con aislamiento y enfriamiento en aceite y contard con
regulacion automdtica en carga.
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El sistema de 30 kV de la ST se configurard en celdas de tipo interior en configuracion de
simple barra partida con acoplamiento longitudinal y transversal. Serdn del tipo celdas

MEMORIA

Sistema de 30 kV

blindadacs.

Cada uno de los sistemas de 30 kV tendrd las siguientes posiciones:

o

o

@)

o

@)

4 Celdas de Linea

1 Celda de bateria de condensadores

1 Celda de Medida y Proteccion

1 Celda de Transformador SSAA

1 Celda para la posicién del Transformador de Potencia

Se instalard un Transformador de Servicios Auxiliares, que serd alimentado desde su
correspondiente celda.

A la salida del transformador de potencia se conectardn en derivacion tres autovdlvulas de

oxido de zinc.

1.7.4.1

Aparamenta

La aparamenta con que se equipa el sistema de celdas es el siguiente:

@)

o

o

4 Celdas de Linea, compuestas por:

—

—

1 Interruptor automdtico tripolar de corte en SFé

1 Seccionador tripolar de tres posiciones con puesta a tierra
3 Transformadores de intensidad

1 Juego de barras

3 Terminales unipolares

1 Celda de bateria

—

1 Interruptor automdtico tripolar de corte en SFé

1 Seccionador tripolar de fres posiciones con puesta a tierra
3 Transformadores de intensidad

1 Juego de barras

3 Terminales unipolares

1 Celda de Medida y Proteccién, compuestas por:

—

1 Juego de barras

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

¢coc
L/ST

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

_ VISADO : MU2202331

£

NYIIOD

'n genalium  117-A1/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 20 de 201






Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

narasolar

MEMORIA

- 3 Transformadores de tensidon inductivos para proteccién y medida de facturacion.
o 1 Celda de Acometida de Transformador SSAA, compuesta por:

- 1 Interruptor-seccionador en carga, mando manual de 3 posiciones (abierto-
cerrado-puesta a tierra)

— 3 Fusibles calibrados en AT
- Tres terminales unipolares
o 1 Celda para la conexion a transformador de potencia, compuesta por:
- 1 Interruptor automdatico tripolar de corte en SFé
- 1 Seccionador tripolar de tres posiciones con puesta a tierra
- 3 Transformadores de intensidad
- 1 Juego de barras

- 3 Terminales acodados enchufables

1.7.5 Transformador de servicios auxiliares

Para atender las necesidades de los Servicios Auxiliares se instalard un Transformador de
SSAA 30/0,400-0,230 kV de 100 kVA y grupo de conexion Dyn1.

Se conectard a su correspondiente celda de 30 kV de alimentacidén a servicios auxiliares.
La salida de Baja Tension se cableard directamente al Cuadro de Corriente Alterna de
Servicios Auxiliares situado en la Sala de Control.

1.7.5.1 Reactancia del neutro

Se instalard una reactancia frifdsica tipo Zig-Zag unir a tfierra el sistema de 30 kV y dotar a
las protecciones de una misma referencia de tensidn para detectar faltas a tierra. La
reactancia se conectard en paralelo con los embarrados de 30 kV del tfransformador de
potencia 60/30 kV y junto al mismo, a través de un cable aislado.

1.7.6 Instalaciones auxiliares

Ademds de las instalaciones anteriormente descritas, se instalardn las instalaciones
auxiliares:

o Sistema de Alumbrado y Fuerza

o Sistema Anti-Intrusismo

o Sistema de Deteccidn y Proteccidon de Incendios

o Sistema de Aire Acondicionado con Bomba de Calor en las Salas del Edificio de Control de
la Subestacidon Transformadora.
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1.7.7 Oftras instalaciones

Los aparatos de medida necesarios para la adecuada explotacion, por sus caracteristicas

serdn del tipo instalaciéon interior, y para su control y fdcil maniobrabilidad, se han
centralizado en cuadros destinados a tal fin en el Edificio de Control.

1.8 Estructuras metdlicas

Los soportes del aparellaje serdn estructuras tubulares de acero. Toda la estructura
metdlica prevista serd sometida a un proceso de galvanizado en caliente con objeto de
asegurar una eficaz proteccidén contra la corrosion.

Para el soporte y sujecidn de las estructuras metdlicas de la ST, se dispondrd de
cimentaciones adecuadas a tal efecto. Se proyectardn teniendo en cuenta los esfuerzos
aplicados, para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores condiciones.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas de
cenftralizacion, sujecion de cables y otros elementos accesorios.
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o Posicién de Linea (L/66 kV):

- 1 Soporte para seccionador de tres columnas equipado con cuchillas de puesta a

tierra
- 1 Soporte para interruptor automdtico
-~ 1 Soporte para transformador de tension capacitivo
- 1 Soporte para transformador de intensidad
- 1 Soporte para autovdlvulas

- 1 Soporte para aisladores

1.8.2 Estructura metdlica en 30 kV
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La posicion de fransformador cuenta con las siguientes estructuras:

o 1 Soporte ftripolar para embarrado de 30 kV, terminales de los cables de potencia vy

autovalvulas.

o 1 Soporte para reactancia trifésica de puesta a tierra
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1.9 Cables de potencia

Cables de 30 kV

La conexion entre las bornas de salida del transformador de potencia y las celdas de
alimentacion al médulo de celdas de 30 kV, se realizard mediante cable aislado de
potencia del tipo HERZ1 18/30 kV, empledndose dos ternas de 630 mm?.

La conexidon a las celdas de 30 kV se realizard por medio de conectores enchufables
tipo T, mientras que la conexion del lado del transformador de potencia se realizard a
través de terminales premoldados flexibles de exterior.

1.10 Transformador de potencia

Se ha previsto la instalacion de un Transformador de Potencia de 40-50 MVA (ONAN-
ONAF), trifdsico, de columnas, en bano de aceite, tipo intemperie, con regulacién en
carga.

1.10.1 Caracteristicas constructivas

Las caracteristicas constructivas bdsicas del tfransformador son:

Caracteristicas técnicas transformador de potencia

Tipo de servicio Confinuo
Potencia nominal 40/50 MVA
Refrigeracién ONAN/ONAF
Tensiones en vacio (Primario / Secundario)  66/30 kV
Frecuencia 50 Hz

Conexion Estrella / Tridngulo
Grupo de conexidn YNd11

1.10.2 Regulador de tension

El Transformador ird provisto de regulacién de tension en carga tipo JANSEN accionado
por motor mediante varias tomas situadas en el devanado primario (66 kV).
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La regulacion puede obtenerse en 19 escalones, llegando éstos hasta £15% a partir de la
posicion nominal.

1.10.3 Refrigeracion

El fipo de refrigeracion de los transformadores es ONAN/ONAF mediante radiadores
adosados a la cuba (con independizacidn mediante vdlvulas) y motoventiladores
accionados por termostato.

1.11 Bateria de condensadores

Para mejorar la calidad de la energia distribuida por la Subestacion, se instalardn baterias
de condensadores.

La funcién de los mismos serd la de compensar el factor de potencia.

Por recomendaciones del grupo ENDESA, la potencia de las baterias de condensadores
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La bateria de condensadores instalada poseerd una potencia de 2,5 MVAry serd un grupo
Unico. Ird conectada a una salida de 30 kV, y poseerd las mismas protecciones que las
lineas de salida de dicha tension.

El conjunto se instalard en el embarrado de 30 kV, y estard compuesto por todos los
elementos, protecciones y accesorios necesarios para su correcto funcionamiento vy
proteccion, y todo ello ird en una envolvente metdlica de proteccién conectada a tierra.

Se efectuard el montaje del soporte metdlico, colocacion y fijacion de los médulos de la
bateria sobre el soporte.

Se efectuard el montaje de los embarrados y derivaciones.

Se realizaran mediciones de las series con todos sus elementos, y eliminando elementos| :

hasta que la sobretensidon a que queda sometida sea del 10%.
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En la puesta en servicio se vigilard la corriente residual entre los neutros para detectar el
desequilibrio.
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1.12 Aparamenta 66 kV

1.12.1 Interruptores automaticos

Se instalardn Interruptores Automdticos tripolares con cdmara de extincién de gas SFé con
autosoplado, tipo intfemperie para la apertura y cierre en carga de los circuitos de Linea y
Transformador de Potencia.

Se instalaran dos Interruptores Automaticos de SF6. Uno en la posicion de fransformador
66/30 kV y uno en la posicidn de linea.

Las caracteristicas bdsicas de los Interruptores Automdticos son:

Caracteristicas técnicas interruptor automatico 66 kV

NUmero de polos 3
Tensidén nominal 66 kV
Frecuencia 50 Hz
Intensidad nominal 3000 A

Corriente nominal de cortocircuito 40 kA

Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz 140 kV

Tensidon con onda 1,2/50 ys 325kV

1.12.2 Seccionadores

Se instalard un seccionador, de tipo tres columnas, siendo giratoria la columna central, uno
de los cuales ird equipado con cuchillas de puesta a tierra.

Los seccionadores serdn fripolares de intemperie y estardn formados por tres polos
independientes, montados sobre una estructura comun.

El seccionador ftrifdsico a instalar ird provisto de unas cuchillas de puesta a tierra, con
mando independiente, y lleva un enclavamiento mecdnico que impide cualquier
maniobra estando las cuchillas principales cerradas.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:

Caracteristicas técnicas seccionadores
Tension nominal

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

Tensidbn de ensayo a 50 Hz, 1 minuto
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Tensidbn de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2 / 50 s 325 kV (val. Cresta)
Tensidbn de ensayo a 50 Hz, 1 minuto 315kV
Tensidbn de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2 / 50 s 750 kV (val. Cresta)
Intensidad nominal 1250 A
Intensidad admisible de corta duracién (1 s) 31,5 kA
Intensidad admisible (valor crestal) 100 kA

1.12.3 Transformadores de intensidad

Irdn montados junto al Interruptor Automdtico de 66 kV. Se instalard un juego de
transformadores de intensidad, que alimentardn los circuitos de medida y proteccion.

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccion de circuitos de 66 kV se ha
previsto la instalaciéon de los siguientes tfransformadores de intensidad.

Las caracteristicas principales de estos transformadores de intensidad son las siguientes:

Caracteristicas técnicas transformador intensidad linea 66 kV

Tensién nominal de red 66 kV
Tensidén mds elevada de red 72,5 kV
Intensidades primarias nominales 400-800 A
Intensidades secundarias nominales 5-5-5-5-5 A

1.12.4 Transformadores de tensidon

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccion de circuitos de 66 kV se hal«

previsto la instalacion de los siguientes transformadores de tension.

1.12.4.1 Transformadores de tensién capacitivos

En cada posicion de linea se instalard un transformador divisor capacitivo cuyas
caracteristicas eléctricas esenciales son:

Caracteristicas técnicas transformador de tensién capacitivo

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Profesional

¢c0c
L/ST

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

.. VISADO : MU2202331

NYIIOD

\ngenalium  117-A1/2020v06 (Julio 2022) Pag. 26 de 201






Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

‘narasolar

MEMORIA
Frecuencia 50 Hz
Tensién de aislamiento nominal 72,5 kV
Tension de servicio nominal 66 kV
Primer arrollamiento 66:43 /0,110 V3 kV
Segundo arrollamiento 66:N3 /0,110 V3 kV
Tercer arrollamiento 66:43 /0,110 V3 kV
Tensidn de prueba a frecuencia industrial durante 1 min 140 kV .
Tensidn de prueba con onda de choque 1,2/50 ps 325 kV

1.12.4.2 Transformadores de tensidon inductivos
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Caracteristicas transformador de tension inductivo de barras L/ST
Frecuencia 50 Hz _
3
Tension de aislamiento nominal 72,5 kV E
w
o}
Tensién de servicio nominal 66 kV 'é
I
>
>
Relacién de transformacioén: -7
Primer arrollamiento 66:43 /0,110 V3 kV Q 3
S 7
N d
Segundo arrollamiento 66:N3 /0,110 V3 kV S §
E o
Tercer arrollamiento 66:43 /0,110 V3 kV o t§
2 3
Cuarto arrollamiento 66:N3 /0,110 V3 kV %)
Termon de prueba a frecuencia industrial durante 1 140 KV
min
Tensidn de prueba con onda de choque 1,2/50 ps 325 kV W0

1.13 Celdas de 30 kV

Las caracteristicas constructivas de estas celdas son de tipo encapsulado metdlico,
aislamiento en SFé, para instalacion en interior. Las celdas estdn fabricadas de acuerdo
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con la norma CEI-298 y cumplen con la denominaciéon de “aparamenta blindada”. Son
del tipo “fases agrupadas”, con un 95% de gas y resto, 5%, aire.

En la sala en la que se dispondran las celdas, se dejard espacio suficiente para la
colocacioén de las instalaciones futuras.

El sistema de 30 kV estd compuesto por:

o 4 Posiciones de linea

o 1 Posicion de Bateria de Condensadores

o 1 Posicidon de Medida y Proteccién

o 1 Posicion de Acometida de Transformador

o 1 Posicidn de Transformador de Servicios Auxiliares

Cada celda consta de los siguientes compartimentos:

Interruptor automdtico

(@)

(@)

Barras generales

o Sdlida de cables y fransformadores de intfensidad

o

Baja tensidon y mecanismo de accionamiento

Las caracteristicas constructivas y de diseno de las celdas responden a los siguientes
valores nominales:

Caracteristicas celdas de media tension

Tension nominal 30 kV
Tensidn mdéxima de servicio 36 kV
Tensién de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kV
Tensidbn de ensayo a onda de choque tipo rayo 170 kV

1.13.1.1 Aparamenta
El aparellaje con que se equipa cada posicidon es el siguiente:

o 4 Celdas de Linea, compuestas por:
- 1lInterruptor automatico tripolar de corte en SFé

- 1 Seccionador tripolar de fres posiciones con puesta a tierra
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- 3 Transformadores de intensidad
- 1 Juego de barras

- 3 Terminales unipolares

o 1 Celda de Bateria de Condensadores, compuesta por:
- 1 lInterruptor automadtico tripolar de corte en SFé
- 1 Seccionador tripolar de tres posiciones con puesta a tierra

- 3 Transformadores de intensidad

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- 1 Juego de barras
- 3 Terminales unipolares
o 1 Celda de Medida y Proteccién, compuestas por:

- 1 Juego de barras
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- 1 Interruptor-seccionador en carga, mando manual de 3 posiciones (abierto-

cerrado-puesta a tierra)
— 3 Fusibles calibrados en AT
- Tres terminales unipolares

1 Celda para la conexién a fransformador de potencia, compuesta por:
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- 1 Interruptor automatico tripolar de corte en SFé o
g
- 1 Seccionador tripolar de tres posiciones con puesta a fierra s
. . O
- 3 Transformadores de intensidad 9,:
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>
- 1 Juego de barras a
b g
- 3Terminales acodados enchufables h
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1.14 Reactancia de puesta a tierra

Con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en el sistema de 30 kV, se instalard una
reactancia trifdsica, en aislamiento seco, conectada al lado de MT del secundario del
transformador de potencia y equipada con tres frasformadores de intensidad de 300/5 A
15VA 5P20.
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Las caracteristicas de esta reactancia son:

Caracteristicas técnica reactancia de puesta a tierra

Tensién nominal de servicio 30 kV
Tensién de aislamiento 36 kV
Frecuencia 50 kV
Intensidad de defecto a tierra por el neutro 500 A
Duracion del defecto a tierra por el neutro 30s

Aislamiento de partes activas Seco
Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kV
Tension soportada a onda de choque tipo rayo 1,2/50 us 170 kV

1.15 Autovalvulas

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por
cualqguier ofra causa pudieran producirse, se instalardn juegos de fres pararrayos tipo
autovdlvula, segun el esquema unifilar.

Las caracteristicas principales de las autovalvulas previstas se describen en los siguientes
apartados.

1.15.1 Avutovalvulas tension 66 kV

Tension de red 66 kV
Tensién asignada Ur 72,5 kV
Tension mdxima de servicio continuo Uc 66 kV
Intensidad nominal de descarga 10 kA

Las autovdlvulas a emplear serdn de éxidos metdlicos con envolvente polimérica (OM).

Se instalardn un total de 3 autovdlvulas en la posicidn del transformador del lado de 66 kV.
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1.15.2 Auvutovalvulas tension 30 kV

Caracteristicas técnicas autovdlvulas 30 kV

Tension de red 30 kV
Tensidn asignada Ur 36 kV
Tension mdxima de servicio continuo Uc 24 kV
Intensidad nominal de descarga 10 kA

Las autovdlvulas a emplear serdn de dxidos metdlicos con envolvente polimérica.
Se instalardn un total de tres autovalvulas en la posicion de fransformador.
1.16 Embarrados

Los embarrados auxiliares serdn elegidos de forma que las temperaturas mdaximas previstas
no provoquen calentamientos por encima de 40 °C sobre la temperatura ambiente.
Asimismo, soportardn los esfuerzos electrodindmicos y térmicos de las corrientes de
cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

1.16.1 Embarrados de tension 30 kV

En la salida de bornas del devanado secundario del transformador de potencia, hasta su
conexidon con los terminales, el embarrado estard constituido por tubo de cobre.

La conexion entre los embarrados de salida del transformador de potencia y la celda de
alimentacion al mdédulo de 30 kV, se hace a través de dos ternas de cables de potencia
de aluminio unipolares 18/30 kV, con aislamiento XLPE y 630 mm?2 de seccidn y terminales
flexibles.

1.16.2 Piezas de conexion

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzca en el 30 kV por efecto

de cambio de temperaturas, se instalardn piezas de conexion eldsticas, en los puntos mdas|«:

convenientes, que permitan la dilatacion de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales
en las bornas del aparellgje.

1.17 Servicios auxiliares

Los Servicios Auxiliares de la subestacion estardn atendidos por los sistemas de tensidn
alterna y continua para los distintos componentes de control, proteccion y medida, asi
como los circuitos de alumbrado exterior, alumbrado interior y emergencias.
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Para el control y operatividad de estos servicios auxiliares de corriente alterna (CA) y
corriente continua (DC).

Se montardn dos cuadros de centralizacion de aparatos uno de CAy otro de DC, formados
por bastidores modulares a base de perfiles y paneles de chapa de acero para el control

y operatividad de estos servicios auxiliares de CA y DC.

El cuadro consta de dos zonas diferenciadas e independientes, donde se alojan
respectivamente los servicios de corriente alterna y corriente continua.

Cada servicio estd compartimentado independientemente y tiene su acceso frontal a
través de las puertas con cerraduras.

1.17.1 Servicios auxiliares AC

Para alimentar los Servicios Auxiliares se ha previsto la instalacion de un Transformador de
100 kVA, Dyn1, 30kV/0,4-0,23 kV que se montard en el interior del edifico. Este tfransformador
se conectard a con correspondiente celda de 30 kV de alimentacion a servicios auxiliares
y, a su vez, alimentard en Baja Tension al cuadro de servicios auxiliares (CSA) situado en el
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1.17.2 Servicios auxiliares DC

Para la tension de corriente continua se ha proyectado la instalacidn de dos equipos
compactos rectificador-bateria de 125 Vcc, uno principal que alimentard los circuitos de
controly fuerza y otro de reserva, para la alimentacién redundante de la unidad de control
de subestacion y de las segundas bobinas de disparo.

Los dos equipos de 125 Vcc funcionan ininterrumpidamente y durante el proceso de carga
y flotaciobn su funcionamiento responde a wun sistema prefijodo que actia
automdticamente sin necesitar de ningun tipo de vigilancia o control, lo cual da mayor
seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.

También se instalard un equipo compacto rectificador-bateriac de 48 Vcc para
comunicaciones.

Ademds de los equipos mencionados anteriormente se instalard una fuente de
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alimentacion conmutada para los equipos de comunicaciones, que se alimentard a
125Vcc y tendrd una tensidén de salida de 48 Vcc.

'n genalium  117-A1/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 32 de 201






Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

= |narasolar

MEMORIA

1.18 Medida

1.18.1 Medida de energia
Se establece un Sistema de Medida Principal y con ofro Redundante Global.

El Sistema de Medida se materializard en el nivel de 66 kV, a través del Sistema de Medida
incluido en la posicion de Linea-Autotrafo con equipos de medida independientes.

La medida principal se llevard a cabo a través del secundario de los 3 transformadores de
intensidad de la posicion de Linea-Autotrafo indicada, con potencia de precision 20 VA y
clase 0.2S y de los tfransformadores de tension de la misma posicion (en el lado de la lineaq)
de potencia de precision 20 VA y clase 0,2.

Dando cumplimiento al Reglamento de Medida vy sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, se prevén equipos contadores — registradores de energia activa vy
reactiva, de clase 0,2 para la primera y clase 0,5 para la segunda; estardn alojados en un
armario precintable dentro de la sala de conftrol.

1.18.2 Resto de medidas

La medida de las posiciones de toda la subestacion se integrard, bien directamente (desde
los Tly TT) bien a través de convertidores que se integrardn en el sistema de control.

1.19 Sistemas auxiliares
1.19.1 Telecontrol y comunicaciones

La instalaciéon se explotard en régimen abandonado, por lo que la subestacion estard
dotada de un sistema de Telecontrol, el cual se encarga de recoger las senales, alarmas y
medidas de la instalaciéon para su transmision a los centros remotos de operacion de las
companias explotadoras del parque.

La informaciéon a transmitir serd tratada y preparada por el sistema de control integrado y
la transmisidn se realizard por fibra dptica, instalada en la linea eléctrica.

A través de esta via de comunicacion se podrdn fransmitir senales de teledisparo y realizar
telemedida.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentardn desde una fuente conmutada
con tensidon de salida de 48 Vcc y que se instalard en uno de los armarios de la sala de
control.
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1.19.2 Alumbrado

La construccién de la subestacion se integrard con un sistema de alumbrado exterior y otro
interior en el edificio con un nivel luminico, en ambos casos, suficiente para poder efectuar
las maniobras precisas con el méximo de seguridad, ademds de un sistema de alumbrado

de emergencia.
1.19.2.1 Alumbrado exterior

Para la iluminaciéon exterior se montardn proyectores de aluminio anodizado, cerrados, que
alojardn Idmparas de 250 y 400 W.

Los proyectores se instalardn sobre soportes de una altura de 2,5 m, adecuadamente
orientados, con el fin de facilitar las labores de mantenimiento.

El encendido de este alumbrado se produce manual o automdticamente por medio de
un reloj programador instalado en el cuadro de servicios auxiliares, en el que ird montado
el contactor y los fusibles que protegen el correspondiente circuito.

1.19.2.2 Alumbrado interior
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pantallas para tubos fluorescentes de 40 W que proporcionardn la iluminacion exigida a
cualquier necesidad.

1.19.2.3 Alumbrado de emergencia

Se instalard un sistema de alumbrado de emergencia, compuesto por Idmparas y
alimentado en corriente continua con posibilidad de doble ciclo de 15 minutos (uno
automdtico y otro manual).

1.20 Instalacion de puesta a tierra

Se dotard ala instalacién de una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de profundidad,

gue se extenderd hacia el exterior del cerramiento perimetral y que permita reducir las|

tensiones de paso y de contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucion
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del personal que fransite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

Todos los elementos metdlicos de la instalacién estardn unidos a la malla de tierras inferior,
dando cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension”.
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Segun lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se
conectardn a las tierras de proteccion todas las partes metdlicas no sometidas a tensiéon
normalmente, pero que pueden estarlo como consecuencia de averias, accidentes,
sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se
unirdn a la malla de tierra:

Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra

Los envolventes de los conjuntos de armarios metdlicos
Las puertas metdlicas de los locales

Las vallas y cercas metdlicas

Las columnas, soportes, porticos, etc.

Las estructuras y armaduras metdlicas de los edificios que contengan instalaciones de alta
tension.

Las armaduras metdlicas de los cables

Las tuberias y conductos metdlicos.

Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maqgquinas
Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas

Los elementos de derivacién a tierra de los seccionadores de puesta a tierra

Pantalla de separacién de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida o proteccion.

Se conectardn directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes
elementos, que se consideran puestas a tierra de servicio:

1.21

Los neutros de los transformadores, que |o precisen, en instalaciones o redes con neutro a fierra
de forma directa o a través de resistencias o bobinas.

El neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen.

Los circuitos de baja tensidn de los transformadores de medida o proteccion, salvo que existan
pantallas metdlicas de separaciéon conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tension
de los transformadores.

Los limitadores, descargadores, autovdlvulas, pararrayos, para eliminacién de sobretensiones
o descargas atmosféricas.

Obra civil

La obra civil para la construcciéon de la subestacion consistird en:

o

Explanacién y acondicionamiento del terreno: Se ejecuta la explanacién de la zona,
llevéndose a cabo el desbroce y retirada de la tierra vegetal de dicha zona, esta se acopiard
en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores a la explanada, procediéndose
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posteriormente a la realizacion de los trabajos de excavacion y relleno compactado en las
correspondientes zonas hasta la cota de explanaciéon. La cota de terminado de grava de la
explanada quedard 10 cm por encima de la cota de explanaciéon indicada.

Cerramiento perimetral: El cerramiento que delimitard el tereno destinado a alojar la
subestacién se redlizard con muro de hormigén enfoscado y rematado con teja drabe
tradicional. Se instalardn para el acceso a la subestacion puertas metdlicas de doble hoja.

Edificio: se dispondrd de un edificio de control y un edificio para la ubicacién de celdas con
una sola planta, prefabricados de dimensiones 10,8 x 6 my 7,8 x 6m respectivamente.

Accesos y viales interiores: Se construirdin los viales interiores necesarios para permitir el acceso
de los equipos de transporte y mantenimiento requeridos para el montaje y conservacion de
la subestacion.

Bancadas de transformadores. Para la instalacién de cada transformador de potencia
previsto se construird una bancada, formada por una cimentacion de apoyo, y una cubeta
para recogida del aceite, que en caso de un hipotético derrame se canalizard hacia un
depdsito en el que quedard confinado.

Cimentaciones: Se redlizardn las cimentaciones necesarias para la sustentacion del aparellaje
exterior de 66 kV y 30 kV.

Canalizaciones eléctricas: Se construirdn todas las canalizaciones eléctricas necesarias para
el tendido de los correspondientes cables de control. Estas canalizaciones estardn formadas
por zanjas, arquetas y tubos, enlazando los distintos elementos de la instalacion para su
correcto control y funcionamiento.

Drenaje de aguas pluviales: El drenaje de las aguas pluviales se realizard mediante una red
de recogida formada por tuberias drenantes que canalizardn las mismas a través de un
colector hasta el exterior de la subestacion.

La ejecucidon de la subestacion requiere la realizacién de los trabajos de obra civil
siguientes:

o

Movimiento de tierras incluyendo la adecuacion del terreno, explanaciones y rellenos
necesarios hasta dejar a cota la plataforma sobre la que se construird la subestacién.

Ejecucién de viales de acceso y de viales interiores de la subestacion.
Urbanizaciéon del terreno incluida la capa de grava superficial.

Construccidon de un edificio para albergar los equipos de control, proteccion vy
comunicaciones y los servicios auxiliares de CA y CC.

Sistema de drenajes, abastecimiento de agua y saneamiento de la instalacion.
Cimentaciones, bancadas para los fransformadores y muro cortafuegos.
Arquetas y canalizaciones para el paso de cabiles.

Cierre perimetral, puerta de acceso y seializacion
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2.1 Distancias de seguridad

De acuerdo a lo establecido en la ITC-RAT-12, los niveles de aislamiento para los diferentes
niveles de tensidon en la subestacion son los siguientes:

Tension Tension mds elevada Tension soportada nominal a los Tension soportada nominal a
nominal (kV) de la red (kV) impulsos tipo rayo (kV cresta) frecuencia industrial (kV cresta)
66 72,5 325 140
30 36 170 70

2.1.1 Pasillos de servicio

Segun la ITC-RAT-15, los elementos en tensidn no protegidos que se encuentran sobre los
pasillos, deberdn estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros.

H=250+d

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la I[TC-RAT-12,
dadas en funcidon de la tensidon soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la
instalacion.

o 66KkV:

Tensidn Tensién soportada nominal a los Distancia minima fase- Distancia minima entre

nominal (kV) impulsos tipo rayo (kV cresta) tierra en el aire (cm) fases en el aire (cm)

66 325 63 63

Por lo tanto, sustituyendo valores tendremos:
H =250+63=313cm

o 30kV:

Tension Tensidn soportada nominal a los Distancia minima fase-  Distancia minima entre

nominal (kV) impulsos tipo rayo (kV cresta) tierra en el aire (cm) fases en el aire (cm)

30 170 32 32

Por lo tanto, sustituyendo valores tendremos:
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H=250+32=282cm

2.1.2 Zonas de proteccion

La ITC-RAT-15 establece que, con objeto de evitar los contactos accidentales desde los
sistemas de proteccién interiores de la instalacion con los elementos en tensién, deberdn

existir entre éstos y aquéllos las siguientes distancias minimas de seguridad, medidas en

horizontal y en cm:

o De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:

B=d+3

Para nuestros niveles de tensidén quedaria de la siguiente forma:

Tensién Distancia minima seguridad

66 kV

B=63+3=66cm

30 kV

B=324+3=35cm

o De los elementos en tensidn a enrejados de 180 cm de altura minimai:

C=d+10

Para nuestros niveles de tension quedaria de la siguiente forma:

Tensién Distancia minima seguridad

66 kv

C=63+10=73cm

30 kV

C=32+10=42cm

o De los elementos en tensidn a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados,
barreras, etc.) con una altura que en ningUn caso podrd ser inferior a 100 cm:

E =d + 30, con un minimo de 125 cm
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Tension Distancia minima seguridad

66 kV E=634+30=93cm - 125cm
30 kV E=324+30=62cm — 125cm
o Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la
instalacién con los elementos en tension, deberdn existir entre éstos y el cierre las
distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, de los
elementos en tensidon al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k
2220 cm:
G=d+ 150
Tensién Distancia minima seguridad
66 kV G =63+150=213cm
30 kV G=32+150=182cm

213 Seguridad y salud

Para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico, también se tendrd en cuenta lo establecido en el RD 614/2001, segun la siguiente
tabla:

Un (kV) Dpel-1(cm) Dpel-2(cm) Dprox-1(cm) Dprox-2(cm)

66 120 85 170 300

30 82 66 132 300

Siendo la zona de peligro o zona de frabagjos en tension, el espacio alrededor de los
elementos en tension en el que la presencia de un frabajador supone un riesgo grave e

inminente de que se produzca un arco eléctrico o un contacto directo.
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Siendo la zona de proximidad el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro,

desde la que el trabajador puede invadir accidentalmente esta Ultima.

Puesto que este criterio es mds restrictivo, es el que se ha empleado para dimensionar las

distancias de seguridad en la subestacion, tal y como puede comprobarse en el

documento de planos.

2.2 Intensidades

2.2.1 Intensidad de alta tension (66 kV - 50 MVA)

La intensidad en un sistema trifdsico viene dada por la expresion:
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condiciones de explotacion, pero en cualquier caso, no serd superior a la intensidad §
AN

correspondiente a la potencia instalada del fransformador (50 MVA), que serd de: §
=

. 50.000 — 4374 A 5

"7 V366 ’ 2

2}

S

Valor inferior al maximo admisible para el tubo desnudo de aluminio, de 100/90 mm de|_,:

¢

didmetro exterior e interior respectivamente (1.836 A), asi como para el cable desnudo de

NYIIOD

aluminio de 402,14 mm? de seccidn (880 A).

2.2.2 Intensidad de media tensién (30 kV — 50 MVA)

La intensidad secundaria en un sistema trifGsico viene dada por la expresion:

\‘ ngena hhum 117-AT/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 42 de 201





Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

narasolar

CALCULOS ELECTRICOS Y MECANICOS

Siendo:
P = Potencia en kVA
V =Tensién en kV
| = Intensidad en A

La intensidad secundaria que circulard por el embarrado de M.T. viene determinada por la

potencia del transformador (50 MVA), por tanto tendremos:

[ 50.000
V330

=962,254

Valor inferior al méximo admisible para el tubo desnudo de cobre, de 60/50 mm de didmetro
exterior e interior (1.550 A), asi como para dos ternas de cable seco de aluminio de 630 mm?

de seccién (2x 700 A), y el embarrado de las celdas (1.600 A).

2.3 Cortocircuito

2.3.1 Cortocircuitos en el lado de AT (66 kV)

De acuerdo a lo establecido en las “Especificaciones Particulares Endesa Distribucion
Eléctrica - Instalaciones privadas conectadas a la red de distribucién Consumidores en
Alta y Media Tension NRZ102", para instalaciones de 66 kV de estas caracteristicas, debe

considerarse una intensidad de cortocircuito de 25-31,5 kA.

Se tomard 31,5 kA como mads desfavorable y despreciando la aportacion de las plantas

fotovoltaicas.

El valor de cresta de la corriente de cortocircuito viene dado segun UNE EN 60909, por:
Iecp =K'\/§’ICC

Donde el facto K viene dado por:

R
K = 1,022 + 0,96899 - ¢~ 30301x

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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El valor R/X es la relacion de impedancia equivalente del sistema en el punto de cortocircuito.
Segun UNE EN 60909, la relacién R/X decrece con el tamano del fransformador, incluso siendo

despreciable la resistencia frente a la reactancia, y dada las caracteristicas de nuestra

instalaciéon podemos tomar un valor de 0,16. Lo que nos da un valor de K = 1,6.

Asimismo, la corriente permanente de cc de acuerdo con EN 60909, para cortocircuitos

alejados de un alternador, se puede tomar:

Lecperm = Icc = 31,5 kA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Sustituyendo:
Leemax = 1,6 - V2 -31,5 = 71,28 kA

53
= O
g9
o

23.2 Cortocircuitos en el lado de MT (30 kV) zeoe

LIST

Para el cdlculo de cortocircuito en la descarga del transformador 66/30 kV, utilizaremos la

expresion:

MURCIA

Siendo:

P = Potencia del transformador en kVA.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

V, = Tensidn nominal en kV.

_ VISADO : MU2202331

£

V.. =Tension porcentual de cortocircuito del transformador.

NYIIOD

Utilizando la féormula y sustituyendo valores, para el transformador de 50.000 kVA,

fendremos:

L 50.000 9621
“ V3%0,10%30
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A esta intensidad de cortocircuito habria que anadirle la aportacién de la planta

fotovoltaica minimizadas por la linea de alimentacion. Por lo que siguiendo un criterio mas

conservador en los cdiculos tomaremos un valor de infensidad de cortocircuito para elg
@
lado de 30 kV: =
o
I.. =10 kA 5
&
< 2
= (@]
g 3
e 8
z 2
r E é
2.4 Calculo del embarrado 3z
241 Caracteristicas del conductor > g
& 8
5 53
Los conductores empleados junto con sus caracteristicas se describen a continuacion: 5 35
2 =0
3 58
TUBO DE ALUMINIO: S Ta
2coe
- - 5 L/ST
Material Aleacion de aluminio 6063-T6, segun UNE 38-377-82 /
Diametro exterior del tubo 100 mm 3
Didmetro interior del tubo 90 mm 2
o
£
Seccidén equivalente 1.492 mm?2 L
Momento de inercia [=168,81 cm4 g @,
Modulo resistente W =337 cmd = 8
Peso unitario m = 4,029 kg/m < g
>
Limite eldstico Rp2= 200 N/mm?2 & :§§
Modulo eldstico E = 6860 N/mm? WaIIoD
Intensidad admisible 1.836 A
CABLE ARBUTUS:

'n genalium  117-A1/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 45 de 201





Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

CALCULOS ELECTRICOS Y MECANICOS

24.2 Seccidon en barras

Material Aluminio, clase AA, segun ASTM B231
Didmetro exterior 26,04 mm
Seccion 402,14 mm? <
z
N° hilos y didmetro 37x3,72 E
B
o
Peso aproximado 1.109 kg/km éx: ;
335
a 3
Carga de rotura 61800 N 8 g
E-
Resistencia (cc 20°C) 0,0715 o/km 2 %
= @
o 5
Intensidad admisible 880 A 2 g
8 8
:
z
3}
6
o
2
3

Habilitacion
Profesional

2202
De acuerdo con lo establecido en la MIE-RAT-5, la seccidn de los conductores desnudos| £/ST

se determina de tal modo que la temperatura maxima en servicio no sea superior a 85°C
(calentamiento mds temperatura ambiente). De los datos de fabricante para tubo de
aluminio de didmetro exterior/interior 100/90 mm, temperatura ambiente 30°C vy

temperatura del conductor 65°C, se tiene una intensidad admisible de 1.836 A.

MURCIA

Esta intensidad deberd ser corregida segun DIN 43670 con los siguientes factores:

K1: correccidn por la conductividad 0,925

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

K2: correccidn por la temperatura ambiente y embarrado 1,15

_ VISADO : MU2202331

£

K3: correccidén por nUmero y distribucion barras 1

K4: correccion por emplazamiento geogrdfico 0,98
[Alsll[e}e}

Aplicando estos factores a la intensidad admisible, obtenemos:

Imax = K1-K2-K3-K4-1, =1913,98 4
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Calculando la potencia correspondiente para 66 kV y para esta intensidad, obtenemos:

Brax = V3- Vi Ipax = 218,8 MVA

Valor inferior a los necesarios en nuestra instalacion.

243 Densidad de corriente

La densidad de corriente en un conductor viene dada por la férmula:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

d ! A 2
=g =A/mm 5%
g5
. =3
Siendo: 5
Ta
| = Intensidad de paso nominal primaria en A ZA?SIZ

S =Seccidén del conductor en mm?
d = Densidad de corriente en A/mm?

Sustituyendo valores, para un conductor por fase de cable Arbutus tendremos, para 66 kV:

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- BT 1,08 A 2 s%
= %0214 L08A/mm &
3
Valor inferior al reglamentariamente admitido segun la ITC-LAT-07 apartado 4.2 (1,952
0
A/mm?) 2
n
>

E |

244 Embarrado rigido WallioD

Para el cdiculo de las solicitaciones electrodindmicas en el embarrado rigido, se seguird la

norma UNE 60865-1 “Corrientes de corfocircuito - Cdlculo de efectos”.

El punto mds desfavorable del embarrado de 66 kV tubular es el correspondiente a los
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vanos de 15 m. Segun EN 60865-1 apartado 2.2.11, en un sistema trifdsico, con los
conductores principales dispuestos sobre el mismo plano con igual distancia entre ejes, la

fuerza mdxima actua sobre el conductor principal centfral durante un cortocircuito

trifGsico, viene dada por: <
£
=
Ho V3 2 L é
m3:%'7'ccmax'a ‘§
s g
Siendo: 8 2
e g
i
M, = Constante de permeabilidad del vacio (47 107" H/m) B 2
o b4
. L. N g g
l.max = Intensidad maxima de cortocircuito de cresta (A) s 8
6 8
.
| = Distancia mdxima entre ejes de soportes (3,5 m) 2 °
S 5T
s 85
a = Distancia equivalente enfre conductores (1,75 m) e =0
2 89
g Ta
Sustituyendo valores tendremos: 2202
L/ST
_Am 10T V3 302 3 17see7
mT o m 2 1,75 ’
g
z
N
&
o}
Segun EN 60685-1 apartado 2.2.2.2, en un conductor rigido las fuerzas axiales son 5
I
>
despreciables, las fuerzas que actuan son fuerzas de flexion, y la tension mecdnica de| %
flexion causada por fuerzas en los conductores principales viene dada por: § S 5
S ¢
N
D =
Fm3 * l = E
Rk 5 |
< =
>
E |
Siendo: ;
[Alsll[e}e}

V_ =Relacién entre la tensién estatica y dindmica en el conductor.

V, =Relacién entre las tensiones mecdnicas con y sin reenganche en el conductor.

f = coeficiente dependiente de la disposicidon de apoyos de embarrados EN 60685
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tabla 3, para dos vanos 0,73.

W = Mddulo resistente (m?)

Los esfuerzos dindmicos dependen de la frecuencia de vibracion propia del tubo, y
permite calcular los coeficientes que determinan el esfuerzo dindmico en cortocircuitos

sobre el tubo. La frecuencia de vibracién de un tubo segun CEI865, viene dado por:

Siendo:

I = Momento de inercia que para tubo hueco viene dado por:

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

VA
o (O*—d") =16881-10"m*

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c —
o ©
=0
E =Mddulo eldstico de Young 6,86 1010 N/mz2. 3
Ta

| = Longitud del vano 15m. 2c0c
L/ST

y = coeficiente dependiente de la disposicién de apoyos de embarrados EN 60685

tabla 3, para dos vanos 2,45

Sustituyendo, obtenemos la frecuencia propia:

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

f. = 21,73 Hz <
La relacidon entre la frecuencia de oscilacion y la frecuencia nominal del sistema §
N
2
establece V_ y V,: =
0
f. 21,73 =
—= = 0,4346
foos0 T >
E |
En EN 60685 anexo A, obtenemos: e
— -1,68'k fc _
V,=0,756+4,49 - e~ 1°%% + 0,54 - lOg? = 0,86

“ ngena hhum 117-AT/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 49 de 201





Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

narasolar

CALCULOS ELECTRICOS Y MECANICOS

V.=1-0,615" logé =122
f
El mddulo resistente viene dado por:
wol 209N gag 0o ms
~DT o100 O m
2 2

Sustituyendo valores en la ecuacion inicial tendremos:

086122073 2228735 _ 0 03 N /mm?
om =086-1,22-0,73 g g 106~ 1783 N/mm

Ademds, deben tenerse en cuenta para el cdiculo de los aisladores y estructuras soporte,
las siguientes hipodtesis, considerando el caso de una instalacion situada en Zona B, segun

indica el vigente reglamento de L. A.T en la ITC-LAT 07 en su apartado 3:
Peso propio:
Gm = 4,029 9,81 = 39,52 N/m

Y el esfuerzo producido en el tubo por la carga viene dado por:

qm : l2 2
Opeso = W 1,79 N/mm
Carga viento:
=70 (12())2 0,1=70N
G =70{15g) 01=70N/m

Y el esfuerzo producido en el tubo por la carga viene dado por:

qw'l2

Oypient — W = 3,17 N/mmz

Sobrecarga hielo:

g; = 0,18-v/100- 10 = 18 N/m

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Y el esfuerzo producido en el tubo por la carga viene dado por:

q -1 2
Opiel = W = 0,81 N/mm

Considerando estos esfuerzos, mds el calculado anteriormente debido a cortocircuitos, y

componiéndolas segun la direccién en la que se aplica cada una de ellas, resulta una
fuerza (o,) con una componente horizontal (o, ) y una componente vertical (o, ) de
valores:

On = Opient + 0m = 3,17+ 17,83 =21 N/m

0y = Opjel + Upeso = 0,81 + 1,79 = 2,6 N/m

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

— 2 2 — c —
o = /ah+a,, =21,16 N/m SE
< .2
=0
= 0
9 - o iy : o g8
La tension mecanica maxima admisible por un conductor viene dada por la expresion: Ia
2c0c
L/ST

Om < q*Rpop,

Siendo:
Ry0,2= Tension mecanica de limite elastico (N/mm?)

q = Factor de plasticidad

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

—
™
El factor de plasticidad puede ser calculado para un embarrado de tubo hueco §
mediante la siguiente expresion: §
: 3
1-(1-25¢ d) &

q=17 7 = 1,339 >

1—(1- bD—d w‘f?;

( D ) “3

NYIIOD

Sustituyendo, quedard:

21,1 < 1,339 - 200 = 267,93 N/mm?
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245 Aisladores

Para el cdlculo de las solicitaciones electrodindmicas en los aisladores, se seguird la

norma UNE 60865-1 “Corrientes de cortocircuito - Cdlculo de efectos”.

Para el embarrado de 66 kV, la fuerza dindmica ejercida sobre los aisladores soporte,

segun UNE 60685 en su apartado 2.2.2.5 puede ser calculada mediante la expresion:

Fo=Vp-Vo-a-FEy
Siendo:

Ve - V. =Relaciéon entre fuerzas estdticas y dindmicas ejercidas sobre los soportes.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

a = Factor relativo a la fuerza sobre un soporte.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

C —
=20
En EN 60685 anexo A, obtenemos: 5 ~°o:’
Iro

Ve = 0,839 +3,52- e~ 145k 4 06 logé = 0,967 2e0e

f L/ST

V,=1-0,615- log% =1,13

El factor a, segun Tabla 3 de EN 60685, en el caso de un vano empotrado en un extremo

y apoyado en el ofro foma el valor de 0,625.

MURCIA

Sustituyendo, obtenemos:
F;=137-1,1-0,625-1759,87 = 1.657,57 N

_VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

£

De acuerdo con ITC-LAT 07 en su apartado 3.5.4, debemos emplear un coeficiente de|®:

seguridad de 1,5, por lo que la fuerza dindmica que debe poder soportar el aislador| waioo

es:
Fy = 2.486,36 N

Inferior a la carga de rotura de los aisladores de 66 kV de la instalacion,

correspondiente a 4000 N.
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2.5 Calculo seccion cable de tierra

En el terreno sobre el cual se asentardn las instalaciones objeto del presente proyecto, se
adoptard valor de 80 Q por metro como valor medio mds desfavorable para los cdlculos

gue siguen a continuacion.

De acuerdo con la MIE-RAT-13, para instalaciones superiores a 100 kV y en funcién de la

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

conexidon del neutro del fransformador a tierra, se puede considerar una reduccion del
30% de la intfensidad de defecto a tierra. Por tanto, consideraremos una intensidad de

defecto:

ICCTIERRA =22kA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Segun la instruccion ITC-RAT 13, para el dimensionado de la seccién del conductor al 220z
L/ST

emplear en la red de puesta a tierra, el tiempo minimo a considerar para duracién del
defecto serd de un segundo, no pudiendo superarse una densidad de corriente de 160

A/mm’,

Dado gue la intensidad de falta mdxima correspondiente al cortocircuito considerada es

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

de 22 kA, despreciando la corriente que se deriva por la linea de evacuacion, la secciéon| &
(%]

’ . . ’ N
minima para el cable de tierra serd: 8
S

S

_ 22000 oo, 8

T160-1,2 oM &

S

¢

Habiéndose previsto realizar la malla de P.A.T. mediante cable de cobre desnudo de 125
[Alsll[e}e}

mm? de seccidn, pudiéndose observar que la seccidn adoptada es de valor superior al

reglamentariamente admisible.

2.6 Calculo tensiones paso y contacto
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El cdiculo de las tensiones de paso y contacto de la instalaciéon se realiza mediante la

aplicaciéon de las siguientes férmulas:

Iy

‘/PszKlpf

Ia
Ve=Kn Ki-p:T

Donde:

o = Resistividad del terreno natural (80 Ox m)
la = Corriente disipada a través de la malla (22.000 A)

L =Longitud del efectiva del conductor enterrado (2,640 m)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

c—
o ©
Ks,Km,Ki son tres coeficientes cuyas formulas se indican a contfinuacion: § IS
=0
E):
Iro
171 1 1 en-2 2coe
Ki=—|—+——+—=(1-0,5"" LIST
s n[Z-h+D+h+D( )] /

3
c - L1, D? +(D+2h)2 h +Kl-l-l 8 5
sTo|™"\16-h-d" 8 D-d 4-d) Kk, "mizn—-1) 5
o L[ (D @427 h\ Ky 8 .
m=o|"\16-h-d” 8 D-d 4-d) K, "nZ n-1 8 E
2 o
@) 2
< s

K,=0,644+0,148 >

<A

Siendo: E
NYIIOD

h=Profundidad de la malla (20,6 m)
D=Separacién entre conductores paralelos (2 m)
n=N° efectivo de conductores paralelos a una direccién (26,25)

d=Didmetro del conductor enterrado (0,125 m)

K;; = 1 por el uso de picas
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Por lo tanto, sustituyendo valores tendremos:

171 1 1 1
+—(1- 0,526'25—2)] = 0,495

K., =— +
S ml2-06 25+06 25

= 0,303

1 < 22 (2 +2%0,6)? 0,6 > 1 8
Km n -

= — 'l
2m 16-0,6-0,0125 + 8-2-0,0125 4.0,0125 + 1,265 nTL’(Z -26,25-1)

K; = 0,644 + 0,148 - 24,96 = 4,339
Con los valores anteriores se obtendrd:

V. = 0,303 - 4,339 - 80 22000 _ 876,48V
¢ ’ 2.640

V., = 0,547 - 4,339 - 80 22000 _ 1582,29 V
p ’ 2.640 ’

Para nuestro caso concreto, dado que el tiempo de duracién de la falta es de 0,5

segundos, la ITC-RAT 13 establece en su apartado 1 que la tension maxima aplicable al

cuerpo humano, entre mano y pies, que puede aceptarse para dicho tiempo es laf

siguiente:

U = 144V

La tension mdxima aplicada de contacto (entre mano y pies) serd:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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R
Ta+1,5-ps

Ue =144 |1+-5—

Siendo:

Ra = Resistencia del calzado (2000 Q)

ps= Resistividad superficial (Q/m).

Y la tension maxima aplicada de paso (entre pies) serd:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Z'Ra1+6'p5 \5(_5
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CALCULOS ELECTRICOS Y MECANICOS

‘ Tensiones Mdxima (V)  Condicion  Calculada (V)
Tensién de contacto 936 > 914,85
Tensidon de paso 33.120 > 1651,57
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DOCUMENTO N°3 - PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1 Objeto

Este Pliego tiene por objeto establecer los requisitos minimos a los que se debe ajustar la
ejecucion de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas y control de
calidad que han de cumplir los materiales utilizados en el presente proyecto.

Las condiciones técnicas y operativas a realizar que se indican en cada apartado no
tienen cardcter limitativo. La empresa que ejecute el tfrabajo recogerd en su
procedimiento, ademds de las aqui indicadas, todas las necesarias para la correcta
ejecucion del frabajo.

Las dudas que se planteasen en su aplicacion o interpretacion serdn dilucidadas por la
Direccion Facultativa. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que las
empresas instaladoras y las subcontratas conocen y admiten el presente Pliego de
Condiciones.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere el suministro, instalacién,
pruebas, ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales necesarios
en el montaje de Subestaciones de Alta Tensidn, con el fin de garantizar la seguridad de
las personas, el bienestar social y la proteccion del medio ambiente, siendo necesario que
dichas instalaciones eléctricas se proyecten satisfagan los fines bdsicos de la
funcionalidad, es decir de la utilizacion o adecuacién al uso, y de la seguridad.

3.2 Disposiciones Generales

3.2.1 Seguridad en el frabajo

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al
amparo de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales se
incluye en el presente proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su
ejecucion, en base al cual cada contratista elaborard un Plan que deberd ser aprobado
por el Coordinador en materia de seguridad y salud nombrado al efecto por el promotor,
previo al inicio de las obras.

Ademds, se tendrd en cuenta la normativa:

o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada en el Decreto del 9 de
marzo de 1971, o en su caso la Ultima edicidon o revisidn de la misma.

o Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones Eléctricas, edicién
2% revisada (AMYS), o en su caso la Ultima edicidn o revisién de la misma.

o RD 614 / 2001 “Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico”

o RD 1627 / 1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion”.

Los equipos de proteccion individual serdn de empleo obligatorio, siempre que se precise
eliminar o reducir los riesgos personales. Ademds de este equipo de proteccion personal se
empleard en cada caso el material de seguridad mds adecuado.
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3.2.2 Cédigos y Normas

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones
se ejecutardn cumpliendo las siguientes normas y recomendaciones en su Ultima edicion
o revision que les sean de aplicacion y estén vigentes en el momento del inicio de las obras.

Entre ellas se tendrdn en cuenta las siguientes:

Instruccién para el proyecto y la ejecuciéon de obras de hormigdn en materiales o armado,
EHE.

Norma NBE-AE-88 (1989) “Acciones en la edificacién.
Norma MV 104-1989 “Ejecucién de las estructuras de acero laminado en edificacion™.

Norma UNE 36-080 “Aceros no aleados, laminados en caliente, para construcciones
metdlicas”.

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Normas “UNE", “IEC" y aplicables.
Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones aplicables).
Normas Tecnoldégicas de la Edificacion aplicables.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcion
de cementos (RC-16).

Instrucciones Técnicas del fabricante, aplicables a los equipos y componentes a instalar y
correspondientes a almacenamiento, manipulacién, montaje, ensayos y puesta en servicio.

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

Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones vy
Centros de Transformacion.
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o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado
de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
(Orden 12 de abril de 1999) y Procedimientos Técnicos (Resolucién de 12 de febrero de 2004
de la Secretaria de Estado de Energia, Desarrollo Industrial y Pequena y Mediana Empresal).

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos
oficiales, que guarden relacién con las obras del Proyecto, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

3.23 Condiciones para la ejecucién por contrata

La confrata estd obligada al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contrataciéon del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de cardcter social vigentes o
qgue en lo sucesivo se dicten.

3.24 Gestion Ambiental

Todas las obras del proyecto se ejecutardn garantizando el cumplimiento de la legislacion
y reglamentacion medioambiental aplicable.

3.3 Condiciones de los materiales de la obra civil

Los componentes fundamentales de la subestacidn estdn definidos en la Memoria
Descriptiva y en los planos incluidos en el presente Proyecto.

Se indican a continuacién la calidad y preparacion de los materiales a utilizar con respecto
a la obra civil.

3.3.1 Rellenos

Los rellenos se realizardn con suelos seleccionados, debiéndose colocar en capas paralelas
a la superficie, preferentemente horizontales, con el espesor especificado y de manera
uniforme para obtener el grado de compactacién exigido. No se debe colocar ninguna
capa adicional hasta que no tenga el grado de compactacion exigido; las capas deben
tener adherencia y homogeneidad entre si. El espesor de la capa compactada debe ser
el menor entre el calculado como 1,5 veces el tamano mdaximo del material o 0,20 m.

Los suelos seleccionados para la realizacién de rellenos son los siguientes:

o Suelos seleccionados para la coronaciéon de la plataforma (Ultimos 60 cm.) Se caracterizard
el material empleado mediante los siguientes ensayos:
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- Contenido en Materia Orgdnica inferior al 0,2% seglin UNE 103204.
- Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al 0,2% seglun NLT 114,
- Tamano mdximo no superior a 100 mm. (Dmax<100 mm.).

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el 15% o que en caso confrario cumpla
las restantes condiciones especificadas en el PG3.

o Suelos Adecuados y/o Tolerables: Se utilizardn en cimientos y nucleos del relleno. Se
caracterizard el material empleado mediante los siguientes ensayos:

- Contenido en Materia Orgdnica inferior al 2% segun UNE 103204.

- Contenido en yeso, inferior al 5% segin NLT 115.

- Contenido en ofras sales solubles distintas del yeso inferior al 1% segun NLT 114,
- Limite liguido inferior a 65 segun UNE 103103.

- Si el limite liquido es superior a 40 el indice de plasticidad ser&d mayor del 73% del valor
que resulta de restar 20 al limite liquido: IP> 0,73x(LL-20).

- Asiento en ensayo de colapso inferior al 1% segun NLT 254 para muestra remoldada
segun el ensayo Proctor Normal (UNE 103500), y presidon de ensayo de 0,2 MPa.

— Hinchamiento libre segun UNE 103601 inferior al 3% para muestras remoldadas segun el
ensayo Proctor Normal UNE 103500.

Cuando se mezclen dos o mds materiales se debe hacer en seco para obtener una mezcla
homogénea y luego se puede anadir agua por medio de riego y mezclas sucesivas hasta
alcanzar la humedad especificada y uniforme en todo el material.

En las zonas donde no es posible trabajar con equipos mecdnicos y se compacta a mano,
deben disminuirse los espesores de las capas para lograr la compactaciéon establecida.

3.3.2 Hormigones

La composicion del hormigdén serd la adecuada para que la resistencia de proyecto o

resistencia caracteristica especificada del hormigdn a compresion a los veintiocho dias, | :
expresada en N/mm?, tal y como se especifica en los articulos 31 y 39 de la EHE sea segun|

SU USO, la expresada en el cuadro adjunto.

Las dosificaciones de hormigdn a emplear en las distintas estructuras, en contacto con el
suelo y por debajo de la cota 0,00 de la explanacion tendrd una relaciéon agua/cemento
menor o igual a 0,60.

Tipo Fck (N/mm2) Uso en...
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Hormigones armados como soleras, forjados,

HA-25/P/20/lla 25 depdsitos, bancadas de transformadores,
etc.
HM-20/P/20/lla 20 Hormigdn en masa como cimientos, viales,

arquetas, bordillos, cunetas, zanjas, etc.

HM-10/P/40/lla 10 Hormigones de rellenos, limpieza, etc.

3.3.3 Aridos para morteros y hormigones

Los dridos cumplirdn como minimo las condiciones en el arficulo 28 de la EHE.

Los dridos serdn de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo ser limpios
y exentos de tierra, arcilla y/o materia orgdnica.

El famano mdaximo del drido estard limitado por el tamiz 40 UNE. Deberdn encontrarse

saturados y superficialmente secos, con el fin de obtener un hormigdbn manejable, bien
ligado, de la méxima compacticidad, de la resistencia exigida y sin segregaciones.

3.3.4 Morteros

La composicidn del mortero serd adecuada a la aplicacion de las obras de fdbrica que se
ejecute.

En general se adaptardn a los tipos especificados en la norma NBE-FL-90, y su dosificaciéon
serd la exigida en la tabla que se incluye a continuacion.
Mortero Tipo Cemento Cal (ofc]| Arena
aérea hidraulica
Fabricas ordinarias, M-20 A 1 - - 8
relleno mortero para B 1 2 - 10
solados C - - 1 3
Fabricas cargadas y M-40 A 1 - - 6
enforcados B 1 1 - 7
Bovedas, doblados M-80 A 1 - - 4
de rasilla, escaleras B 1 V2 - 4
Enlucidos, revocos, M-160 A 1 - - 3
cornisas, enfoscados B 1 Va - 3

impermeables
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3.3.5 Cementos

El tipo de cemento utilizado para la ejecucion de los hormigones, “cemento de la clase
resistente 32,5 N/mm2 o superior”, se determinard teniendo en cuenta entre otros factores
la aplicacion del hormigdn, las condiciones ambientales a las que va a estar expuesto y
las dimensiones de las piezas y cumplird como minimo las condiciones exigidas en el
arficulo 26 de la EHE.

La dosificacion del cemento se realizard en base al tipo de hormigdn a conseguir y el tipo
de cemento a utilizar, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tipo de Hormigon Tipo de Cemento Dosificacion

C. comunes -

H. en masa .
C. para usos especiales

H. armado C. comunes Minimo 275 kg/m3 de cemento

C. comunes del tipo CEM |y

H. pretensado CEMII/A-D

Minimo 300 kg/m3 de cemento

3.3.6 Agua
Cumplird como minimo las condiciones impuestas en el articulo 27 de la EHE.

No se utilizardn aguas del mar o aguas salinas andlogas, tantfo para amasar como para
curar hormigones, y se rechazardn, salvo justificacion especial, todas aquellas aguas que
no cumplan las siguientes condiciones:

o UnPH25.
o Sustancias disueltas: <15 g/l
o Contenido de sulfato: < 1g/l.

o Contenido de lon Cloruro < 3g/l para hormigdn armado u hormigdn en masa y < 1g/l para
hormigdn pretensado.

o Hidratos de carbono: 0
o Sustancias orgdnicas solubles en éter en cantidad: < 15g/I.

3.3.7 Armaduras

Las armaduras para el hormigdn serdn de acero y estardn constituidas por:

o Barras corrugadas designadas en la tabla 32.2.a del articulo 32 de la EHE como B-400S vy B-
500S y cumplirdn como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

o Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 33.1.1 del articulo 33 de la EHE como ME500T
y cumplirdn como minimo las condiciones mencionadas en dicho articulo.
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Tanto la superficie como la parte interior de las barras y varillas para armar el hormigdn
deberdn estar exentas de toda clase de defectos.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro serdn las establecidas en la tabla

6 de la UNE 10080. La seccion equivalente no serd inferior al 95,5 por 100 de la seccion
nominal.

Sélo podrdn emplearse barras o rollos de acero corrugado soldable que sean conformes
con UNE 10080.

Los posibles didmetros nominales de las barras corrugadas serdn los definidos en la serie
siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la UNE 10080:

6-8-10-12-14-16-20-25-32y 40 mm.
3.3.8 Piezas de hormigén armado o pretensado
La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas se ajustardn perfectamente a los

planos aprobados, asi como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la obra a
ensamblar, siendo recibidos todos aguellos cuerpos que requieran su union.
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Los tornillos serdn de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y cumplirdn, asicomo
las tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, por el que se aprueba el Coddigo Técnico de la Edificacion.

3.3.10 Laminados de acero para estructuras

Los aceros laminados para estructuras serdn de calidad S275JR de acuerdo con la norma
UNE- EN 10025.

En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluirdn 2 manos de
pintura protectora antioxidante y su medicidn se realizard por su peso directo.

3.3.11 Conductores desnudos

Los conductores desnudos utilizados estan formados por una parte central o alma de acerols:

normal galvanizado, sobre los que se cableardn las diferentes capas concéntricas de
alambres de aluminio duro y homogéneo segin Norma UNE-EN 60.889 «Alambre de
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aluminio duro para conductores de lineas aéreas de fransporte de energia eléctrican. La
capa exterior estard siempre cableada a derechas (Z).

Las caracteristicas y ensayos de los conductores objeto de este Pliego serdn las
establecidas en las Normas nacional UNE-EN 50182 «Conductores para lineas eléctricas
aéreas. Conductores de alambres redondos cableados en capas concéntricasy e
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infernacional IEC 61089 «Conductores para lineas aéreas de hilos circulares, cables en
capas conceéntricasy.

3.3.12 Canadlizacion de cable

Para el frazado de los cables de control o los correspondientes a los circuitos secundarios,
se empleardn los canales prefabricados de hormigdn con sus correspondientes tapas y
demds accesorios que facilitan el fendido de los cables en su interior.

Para el trazado de cables de potencia se realizard una zanja, que albergue los cables
hasta el edificio de celdas.

3.3.13 Aisladores

La gama de aisladores utilizados estard de acuerdo con el R.L.A.T. y con las principales
normas infernacionales y nacionales.

Los ensayos y folerancias en dimensiones estan de acuerdo con las normas CEl 383 y CEl
305.

3.3.14 Herrajes y accesorios
Los herrajes y accesorios estdn de acuerdo con la norma UNE 207009 «Herrajes y elementos
de fijacién y empalme para lineas eléctricas aéreas de alta tensiony. Sus coeficientes de

seguridad serdn obligatoriamente superiores a los exigidos el R.L.A.T. Su forma y disposicion
se corresponderdn con lo indicado en los planos correspondientes.

3.4 Condiciones generales de ejecucion de las obras.

3.4.1 Movimiento de tierras
o Desbroce y limpieza del terreno

En funcién del tipo de terreno existente, la direccidon de la obra determinard la
cantidad de tierra vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc., a retirar y extracciones
a redlizar. Asi mismo decidird si depositar la extracciéon en lugares predeterminados
para su posterior aprovechamiento o por el confrario retirarla a escombreras
autorizadas.

o Demoliciones
Comprende el derribo o demolicién, total o parcialmente, de todas las

construcciones que obstaculicen la obra a realizar y la refirada de la obra del
material que no se tenga que reutilizar.

o Escarificacion y compactacion
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Pueden presentarse 2 tipos diferentes de terrenos a escarificar:

-~ Terrenos sin firme existente.
- Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacion consistird en disgregar el terreno superficial con los
medios mecdnicos adecuados y previamente a su compactado.

La compactacion se realizard hasta conseguir una densidad de al menos, un 95%
de la mdxima obtenida en el ensayo Proctor modificado, segiun norma UNE
103.501/1994.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

o Excavaciones, rellenos, terraplenes, pedraplenes, sub-bases granulares,
redes de drengje...

La medicidén de la excavacion y relleno con el propio material se realizard por
diferencia tedrica entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

las excavaciones y después de realizada la compactacion. En el caso de ufilizarse[s g
en el relleno material de préstamo, su medicion se realizard por el mismol|s €5
procedimiento. % %

o

Para la realizacion de las excavaciones se seguirdn las normas establecidas a tenor| zzoz
de las caracteristicas particulares de la cimentacién del terreno, y sus dimensiones| /ST

se ajustardn a las indicadas en los planos del proyecto.

La superficie superior del terraplén se realizard con material granular, y dispondrd de
la pendiente suficiente que facilite la salida de aguas o bien dispondrd de un sistema
de drenqgje.

Los materiales de la capa granular, empleados enfre la base del firme y la
explanada, se ajustard a lo indicado en los articulos 500 y 501 del PG-3.

MURCIA

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto se realizardn
habitualmente mediante tubo de hormigdn poroso, poli (cloruro de vinilo),
polietleno de alta densidad o cualquier ofro material sancionado por la
experiencia, siendo cubierto con material filtrante una vez colocados en la zanja,
ajustandose al articulo 420 del PG-3.

~VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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Preparacion de la Superficie de Apoyo del relleno.
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Si el terraplén o relleno estructural se construye sobre terreno natural se efectuard en
primer lugar el desbroce del terreno y la eliminacion de la capa vegetal.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyard el
terraplén, se llevard a cabo una escarificacién con una profundidad de 15 cm. A
continuacién, se compactardn los materiales escarificados con los mismos criterios
gue de desarrollan a continuacién para el resto del relleno.
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Extension de las capas.

Una vez preparado el apoyo del terraplén se procederd a la construccion del
mismo. Los materiales serdn extendidos en capas sucesivas, de espesor uniforme y
paralelas a la explanada final.

El espesor de las capas serd de 30 cm. El extendido se programard de manera que
los materiales de cada capa sean de caracteristicas uniformes.

No se extenderd ninguna capa mientras no se haya comprobado que la superficie
subyacente cumple con las condiciones exigidas en el punto siguiente: Control de
la Compactacion.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

En el caso de que sea necesario anadir agua para conseguir el grado de
compactacion, se efectuard de manera uniforme. En casos especiales en los que
la humedad natural del material sea excesiva, se tomardn las medidas adecuadas
para conseguir la compactacion prevista, pudiendo procederse a la desecacion
por oreo o a la adicidon y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humedad mds conveniente se procederd a la compactacion de la
capa.
Deberd conseguirse que todo el perfil del terraplén o relleno estructural quede
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Habilitacion
Profesional

debidamente compactado, para lo cual se dard un sobreancho a la fongada quel zzoz
se vierte del orden de 1 m. que permita posteriormente el acercamiento del| 4/ST

compactador al borde, y después de la compactacidn, recortar el talud.

Control de la Compactacion.

El control de la compactacion tendrd por objeto comprobar que cada tongada
cumple las condiciones minimas de densidad establecidas. A este efecto, el control
se efectuard a través de determinaciones "“in situ” sobre el relleno compactado, y
compardndose los resultados con los valores de referencia obtenidos en el
laboratorio.

MURCIA

La compactacién de la capa serd aceptable siempre que se cumplan las dos
condiciones siguientes:

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Las densidades minimas de los terraplenes serdn de al menos el 95% del Proctor
Modificado (UNE 103501) en el niucleo y del 100% en la coronacién.

_ VISADO : MU2202331

¢

-~ Elmddulo de deformaciéon EV2, en el segundo ciclo de carga, en el ensayo de placa
de carga, serd igual o superior a 60 MPa. Unicamente serd necesaria la realizacion| wuioos

de este ensayo al alcanzarse la cota de arranque de las cimentaciones criticas:
zapatas para pilares de pdrticos, interruptores, muros cortafuegos, bancadas para
transformadores, depdsitos de recogida de aceite y cimentacién del Edificio de
mando y conftrol.

Para la determinacién de la densidad y de la humedad “in situ” se empleardn
aparatos nucleares. Por cada capa terminada se tomardn al menos 5 muestras en
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diversos lugares de la plataforma. Todas ellas deberdn dar valores superiores al
exigido.

Serd necesario justificar la caracterizacion segun PG3 de todos los materiales
empleados, y la ubicacion que se les ha dado en el terraplén: nicleo o coronacion.
Igualmente serd necesario aportar los resultados de los ensayos de densidad y de
placa de carga, indicando sobre un plano de planta el lugar, la cota y la capa en
la que fueron realizados.

Refino de taludes.

Las obras de refino de taludes se ejecutardn con posterioridad a la construcciéon de
drenes y obras de fdbrica que impidan o dificulten su realizacién. Asimismo, se
ejecutardn con posterioridad a la explanacion.

El acabado de los taludes serd lo mds suave posible, uniforme y totalmente acorde
con la superficie del terreno. En ningUn caso se aceptardn taludes con pendientes
superiores al 50%.

Se extenderd tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior siembra o
revegetacion de manera que todas las superficies queden integradas en el entorno
textural y cromdaticamente.

El orden de realizacién de los trabajos serd:
- Extendido de fierra vegetal sobre las superficies.
-~ Preparacion del terreno.

- Siembra/revegetacion.

3.4.2 Hormigones

Antes de verter hormigdn sobre hormigdn endurecido se limpiard la superficie de contacto
mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado, eliminando seguidamente el agua
que se haya depositado, asi como se readlizard el tratamiento adecuado con productos
especiales de union entre fraguados vy frescos.

El hormigdn se compactard por vibraciones hasta asegurar que se han llenado todos los
huecos, se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se someterd al hormigdén a cargas
estaticas o dindmicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendrd
humeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la accidén directa de los rayos
solares.

No se podrd colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2° C, ni cuando siendo
superior se prevea que puede bajar de 0° C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la
temperatura ambiente alcance los 40° C. Se suspenderd el hormigonado cuando el agua
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de lluvia pueda producir deslavado del hormigdon.

Se garantizardn las condiciones de ejecucion de las obras de hormigdn exigidas en el
Capitulo Xlll de la EHE.

3.43 Pavimentos de hormigén

Cuando se redlice la pavimentacion mediante hormigonado en fresco, se podrdn insertar
directamente las juntas de dilatacion de material pldstico conforme a lo indicado en los
planos de proyecto, o bien, una vez endurecido el hormigdn mediante serrado con disco,
siendo la profundidad mayor de seis centimetros.

3.4.4 Armaduras

La disposicion de las armaduras una vez hormigonadas, serd tal y como figura en los planos
e instrucciones del proyecto, debiendo estar perfectamente sujetas para soportar el
vertido, peso y vibrado del hormigdn, respetdndose especialmente los recubrimientos
minimos indicados en la EHE en vigor.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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3.4.5 Laminados
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La disposicion de los laminados y su medicién se realizardn conforme a los valores tedricos
de acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, no considerdndose los despuntes,
solapes, ganchos, platillas, etc., que pudieran infroducirse.

3.4.6 Encofrados

Los encofrados de madera o metdlicos serdn estancos y estardn de acuerdo con las
dimensiones previstas en el proyecto, serdn indeformables bajo la carga para la que estdn
previstos y no presentardn irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores d
6 mm medidos sobre la regla patrdon de 1 m de longitud. Su desplazamiento final, respecto
a las lineas tedricas de replanteo, no podrd exceder de los 6 mm.

3.4.7 Piezas prefabricadas de hormigéon armado o pretensado

_ VISADO : MU2202331
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Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacion, los elementos
prefabricados deberdn suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de que no se
produzcan solicitaciones desfavorables.

3.4.8 Estructura metdlica

La presentacion de los anclajes se efectuard con las plantillas previstas para este fin.

'n genalium  117-A1/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 70 de 201






Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

.| narasolar

PLIEGO DE CONDICIONES

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)
corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procederd al izado de la misma
mediante:

Estrobado y elevacion de las estructuras.
Fijacion de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigon.

Aplomado, nivelaciéon y alineacion de las mismas.

Embarrados y conexiones

Embarrados de cable y derivaciones

Los embarrados de cable se ejecutardn realizando un framo de muestra de cada
vano tipo, con arreglo a las tablas de tendido. Luego se montardn en el suelo todos
los framos izdndolos y reguldndolos posteriormente.

Embarrados rigidos de tubo o pletina

Los embarrados de tubo se preparardn y ejecutardn en el suelo, incluyendo el
doblado con mdqguina, empalmes si son necesarios, y taladros. En el caso de los
tubos de aluminio, se prevé un equipo de soldadura para la unidn de las palas de
conexion. Posteriormente se izardn y montardn los diferentes tramos.

Conexiones

Se preparardn, limpiardn, colocardn y apretardn las piezas de conexidon segun se
indique.

3.4.10 Aparamenta

Interruptores

En primer lugar, los interruptores se fijaradn en sus bancadas y una vez nivelados, se
regulan y ajustan, comprobdndose también la presion y densidad del gas a través

del densimetro, segun las instrucciones del fabricante. El Constructor del interruptorl|..:

debe aprobar la bondad del montaje.
Seccionadores

Se procederd al izado, fijacidon en sus soportes y una vez nivelados se regulardn y
ajustardn segun instrucciones del fabricante.

Se cuidard especialmente la regulacion, ajuste del mando y engrase finales, asi
como la penetracion de las cuchillas.
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o Resto de aparamenta

Se procederd a la situacion, nivelacion vy fijacion a los soportes correspondientes y,
en donde proceda, se instalardn las conducciones necesarias hasta las cajas de

cenftralizacion.

Para su montaje se seguirdn las instrucciones del fabricante.

- El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por fase, se
realizard siguiendo el nUmero de fabricacion: el menor en la fase 0 y el mayor en la
fase 8. Una vez montados se medirdn adislamientos. En los Tl ademds, se medird la
polaridad y relacién de transformacion.

-~ Enlas autovdlvulas, cuando proceda, se montardn los contadores de descargas. Se

comprobard y medird el aislamiento entre la base donde lleve la puesta a tfierra y el
soporte metdlico.

3.4.11 Transformadores
Las actividades principales a desarrollar en el montaje son las siguientes:
o Descarga vy traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus accesorios.
o Montaje de accesorios y bornas.
o Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.
o Recepcidn final.

Se comprobard la existencia de una ligera sobrepresion de gas en la cuba del

tfransformador.

Se efectuard el vacio de la cuba, al mismo tiempo se realizard el filtrado del aceite en

depdsitos aparte.

Una vez conseguidos los valores de rigidez dieléctrica y vacio indicados en la
Especificacion Técnica de Montaje de Transformadores de Potencia, se iniciard el llenado
de la cuba por la parte inferior hasta alcanzar un nivel cercano a la tapa.

Se procederd a la rotura de vacio.

Una vez montados todos los elementos del transformador se procederd a su llenado final.

El aceite antes del llenado debe tener un contenido de humedad de 10 ppm 0 menos y
el contenido de gases no debe exceder del 1%.

Cuando la cuba no esté preparada para pleno vacio, se procederd solamente all
fratamiento del aceite y al llenado del fransformador.

PLIEGO DE CONDICIONES
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En el caso de transformadores nuevos, la casa constructora del transformador realizard el
montaje y supervisard la puesta en servicio de este.

3.4.12 Bateria de condensadores

Se efectuard el montaje del soporte metdlico, colocacion vy fijaciéon de los mddulos de la
bateria sobre el soporte.
Se efectuard el montaje de los embarrados y derivaciones.

Se realizardn mediciones de las series con todos sus elementos, y eliminando elementos
hasta que la sobretensidon a que queda sometida sea del 10%.

En la puesta en servicio de las modernas, se vigilard la corriente residual entre los neutros
para detectar el desequilibrio.
3.4.13 Celdas blindadas 30 kV

Se realizardn las siguientes operaciones:

o Desembalgje, situacién, ensamblado, nivelado y fijacién de los diversos elementos que
componen el conjunto, en su bancada correspondiente.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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o Se redlizard la unidn de embarrados principales y derivaciones.
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o Comprobacioén y colocacion de los aislamientos de embarrados.

o Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de centralizacién, colocacién y
cableado de todos los aparatos.

o Puesta a fierra.

o Pruebas funcionales de maniobra y confrol.

3.4.14 Cables de potencia
El tendido se realizard formando ternas trifdsicas (fases R, S, T).

No se admitirdn empalmes en el tendido inicial de los cables de potencia.

_ VISADO : MU2202331
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Se comprobard el cumplimiento de las instrucciones del tendido y montaje dadas por el
fabricante del cable, asi como los ensayos eléctricos previos a la puesta en servicio.

Los cables irdn marcados identificando circuito y fase en las zonas visibles y arquetas de
registro.
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3.4.15 Cables fuerza y control
Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:
o Plan de tendido y conexionado.
o Tendido.
o Conexionado.
o Mediciones y comprobaciones.

Los cables se fijardn en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presion.

Todos los cables estardn identificados y marcados. Cada hilo serd igualmente identificado
en sus dos extremos y marcado con la numeracién que figure en los planos de cableado
correspondiente.

3.4.16 Puesta atierra

Cualguier elemento que no soporte tension deberd estar conectado a la malla de tierra.

El contacto de los conductores de tierra deberd hacerse de forma que quede
completamente limpio y sin humedad.

La malla de tierra se tenderd a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la
disposicién indicada en los planos del mismo.

Las conexiones se efectuardn con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se hardn
sin cortar el cable.

No se tapard ningun tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacion
previa de la direccién de obra.

3.5 Plan de control de calidad

El plan de control, tanto de la ejecucién como de los materiales utilizados, se preparard
en base a los criterios de buena prdctica y conforme a las instrucciones, normas, pliegos,
etc., de aplicacion en cada caso, debiéndose cumplir como minimo los requisitos
expuestos en los siguientes apartados.

El contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto
en las Normas e Instrucciones de Organismos Oficiales, encargard la realizacion de ensayos
y pruebas a laboratorios homologados.

Mensualmente el confratista enfregard los certificados de calidad de todos los materiales
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utilizados, indicando las unidades de obra a que afecta, al término de la obra civil se
cumplimentard un anexo con los trabajos realizados.

3.5.1 Replanteos

Los errores mdaximos permitidos serdn:

Entre ejes de replanteo y ejes de CImentACIONES..........vviivciiiiiicieee e 2mm
Entre ejes de cimentaciones y testas de 105 PEerNOS .....vvviiecieeee et T mm
En nivelacion de bases de CiMeNntACIONES .....c..eeoeuveieciie e I mm
En nivelacion de CAmeteras Y VIAIES .......c.oeooee et 5 mm
ENn Nivelacion de eXPITNOAQ .......coouviieceeeee et s e et e e 20 mm

3.5.2 Movimientos de tierras

Cuando se efectien movimientos de tierras para explanacion de carreteras, viales, etc. se
deberdn cumplir los valores de Limite de Atteberg, andlisis granulométrico, equivalente de
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arena, Proctor normal/modificado, CBR de laboratorio, materia orgdnica y densidad *in
situ”, segun especifica en cada caso las correspondientes normas NLT o UNE.
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Se realizard un control de ejecucion de los terraplenes.

3.5.3 Hormigén

Para garantizar las condiciones de ejecucion de las obras de hormigdn exigidas en el
Capitulo Xlll de la EHE, se realizard un control de ejecuciéon a nivel normal.

La comprobacién de la resistencia del hormigdn se realizard en el laboratorio, mediante la
rotura a compresion de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de 7 y 28 dias, segin
normas UNE-EN 12350-1:2009, UNE-EN 12390-1:2013.

La comprobacion de su consistencia se realizard a pie de obra, mediante el cono de
Abrams, segin norma UNE-EN 12350-2:2009.

El tiempo que transcurra desde el amasado hasta la puesta en obra serd inferior al 50% del
tiempo para iniciarse el fraguado. No se deberd permitir el hormigonado con tiempo

_ VISADO : MU2202331
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lluvioso. Asimismo, todas las superficies a hormigonar deberdn estar exentas de agua vy
materiales desprendidos. No se deberd permitir el hormigonado durante los dias de
heladas.

La compactacion del hormigdn se hard por vibracion. Los vibradores, cuyo empleo es
obligatorio siempre, serdn suficientemente revolucionados y enérgicos para que actien
en toda la tongada del hormigdn que se vibre.
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La colocacion del hormigdn serd una operacion continua sin interrupciones tales que den
lugar a pérdidas de plasticidad entre tongadas contiguas.

Los encofrados serdn preferentemente de madera o metdlicos con suficiente rigidez como

para que no sufran deformaciones con el viobrado del hormigdn, ni dejen escapar morteros
por las juntas. En ningUn caso se procederd a la retirada de encofrados antes de tiempo
segun se estipula en los arficulos 73 y 74 de la EHE. Los encofrados de madera se
humedecerdn para evitar que absorban el agua contenida en el hormigdn.

Las aristas que queden vistas se ejecutardn con chafldn de 25x25 mm.

El agua para morteros y hormigones cumplird lo prescrito en el articulo 27 de la EHE.

El tamano mdximo del drido cumplird con lo establecido en el articulo 28 de EHE.

Hormigones preparados en planta.

Se deberd disponer de los albaranes de suministro en los que figuren los datos siguientes:

- Nombre de la central de hormigdn preparado.
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— NUmero de serie de la hoja de suministro.

- Fecha de entrega.

¢coce
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- Nombre del utilizador.

- Designacién y caracteristicas del hormigdn indicando expresamente cantidad y tfipo de
cemento, tamano mdximo del drido, resistencia caracteristica a compresién, clase y marca
de los aditivos (si los contiene) y el lugar y tajo de destino.

Una vez en obra, se procederd a la toma de probetas y a su adecuada proteccién
marcdndolas para su confrol. La rotura de probetas se realizard en un laboratorio
homologado para ello en donde se deberdn depositar antes de siete dias a partir de su
confeccidon. La toma de muestras se realizard conforme a la norma UNE 41118. Cada serie
de probetas serd tomada de un amasado diferente completamente al azar, evitando
cualquier seleccidén de la mezcla a ensayar. Las probetas se moldeardn, conservardn vy
romperdn segun los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242.

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultaran inferiores al 90% de la

resistencia caracteristica esperada (25 N/mm?2) se efectuardn ensayos de informacion de|#:

acuerdo a la EHE.
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3.54 Piezas prefabricadas de hormigéon armado o pretensado
El fabricante presentard un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como:
o Calidad del Hormigédn.

o Calidad del acero.
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3.5.5

PLIEGO DE CONDICIONES

Dimensiones y tolerancias.
Solicitaciones.

Precauciones durante su montagje.

Armaduras

Se deberd disponer un expediente en el que se recojan las caracteristicas:

3.5.6

Verificacion de la seccidon equivalente.
Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:2011.

Comprobaciéon de los valores caracteristicos del material, limite eldstico, rotura vy
alargamiento.

Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para hormigdn
armado cumplen con la norma UNE 36092:2014.

Obra de fabrica

Se presentard el certificado de garantia y ensayos efectuados por el fabricante de los
siguientes elementos: Tocho macizo, Cero visto, Tochana y Gero no visto.

3.5.7

O

Montaje de estructuras metdlicas y soportes
Protocolos.
Se presentardn, como paso previo al inicio de la construccion, los certificados de
garantia de la materia prima con las caracteristicas mecdnicas y quimicas, segun
los apartados 2.3, 2.6 y capitulo 3 de la Norma NBE MV 102/1975.

Control de medidas

En el taller del constructor, de cada tipo de mddulo (columna, viga, soporte, etc.)
se elegird uno, del que se comprobardn las dimensiones y tipo de perfil.

Control de galvanizado

El espesor del galvanizado se comprobard mediante el medidor de espesores
digital. De cada tipo de mddulo se elegird uno, en el cual se efectuardn como
minimo 3 mediciones. Este control, se efectuard en obra.

Control de caracteristicas mecanicas

Se escogerd una muestra de cada moédulo (viga, columna, soporte, etc.) del taller
del constructor y se efectuardn, ensayo de resiliencia y ensayo de fraccion, del que
se obtendrd; limite eldstico, resistencia a traccién y alargamiento a la rotura, de
acuerdo con la Norma NBE MV 102/1975.
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En los modulos soldados se efectuardn radiografias de las soldaduras (Norma UNE
14011) por empresas especializadas y autorizadas.

Las radiografias a efectuar dependerdn del tipo de estructura, fijdndose como
norma un minimo de dos, elegidas por muestreo en obra.

o Control tornilleria
Se comprobardn tanto las medidas de tornillo, arandela y tuerca, como el buen
marcaje de la marca del fabricante y de la calidad del tornillo. Se empleard en

todos los casos tornilleria de acero inoxidable.

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados serdn indicadas en los
planos. Con cardcter general las tolerancias admitidas serdn:

Soportes Estructuras Dinteles
+ altura/1000 < 25 mm + 3% de la altura
Nivelacion +2,5mm (con un +2,5mm Horizontal: + 3% de la
mdaximo de 2,5 mm longitud

entre cada soporte

de seccionadores)

Alineacion 1 2,5 mm (anclaje mediante hormigdn)

Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm

(anclaje mediante pernos)
* altura/1000 < 15 mm * longitud/1000 < 10
(F, de los pilares de la mm (F. entre ejes de
estructura respecto a apoyo)
su eje vertical)

3.5.8 Ensayos Red de Tierras

Una empresa especializada realizard los ensayos pertinentes: Medida de las tensiones de
paso y de confacto, mano-mano y mano-pie, (como minimo 50 puntos).

El sistema a utilizar para ambas medidas serd el de inyeccion de corriente; y en la medicion
de tensiones de paso y contacto con un sistema de correccidon de cualquier tension
pardsita que pueda circular por el terreno, o bien inyectando una intensidad del 1 % de la
corriente para la cual ha sido dimensionada la instalacion y en cualquier caso no inferior a
50 A.

3.5.9 Equipos de Alta Tension

o Protocolos.
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Se presentardn, antes de iniciar la construccion, los certificados y protocolos de
ensayos (Certificado de origen en fdbrica) de todos los materiales, entre ellos los
siguientes:

- Cadenas de amarre (aisladores y herrajes)
- Cables subterrdneos A/T.

- Cables aéreos.

- Aisladores soporte.

- Tubo de aluminio.

Pruebas.

Se efectuard la verificacion de que la relacién de transformacion es la indicada en
los Transformadores de Intensidad y de Tensidn mediante inyeccién de corriente por
Alta Tension.

Se encargard a una empresa especializada la prueba de calidad en las conexiones
de toda la instalacion mediante la medicidn termogrdfica. Esta prueba se realizard
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aproximadamente tres meses después de la Puesta en Servicio de la instalacion y
siempre antes de la Recepcidn Definitiva. Esta prueba se realizard a plena carga, si
las condiciones de la red lo permiten.

Se efectuardn mediciones de la intensidad luminica en la instalacidon interior y
exterior, indicando la situacidon de los puntos de comprobacidén. Los valores medios
de aceptacion son:

- Parque, exteriores y ACCESOS ....uuurieeeeeeeeeeecciiiieeeee e e e e 20 Lux
- Cuadro Mando Y Prot€CCION ......ccuveeeeiiiieeeeeeeeeeeee e 600 Lux
= SAIA CABINGS oottt 300 Lux
— Galeria cablesy dependencCias .......cooeeeveeeeveeecieeeeieeeeeeeeeeens 150 Lux

3.5.10 Sistema de Proteccién y control

O

O

Protocolos.

Como paso previo al tendido se verificardn los certificados y protocolos de ensayo
de cables (certificado de origen en fdbrical).

Ensayos de Cuadros, armarios y paneles

Se verificard el conexionado de acuerdo con los esquemas correspondientes.

¢coce
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Se aplicard entre los circuitos independientes y entre estos y masa, una tension
alterna de 50 Hz durante 1 min, de los siguientes valores eficaces (ensayo de

tension soportaday):

- Circuitos con tensidén nominal hasta 60 V: 500 V.

- Circuitos con tensidn nominal superior a 60 V e inferior a 500 V: 2000V.

- Los circuitos que se alimentan a través de transformadores de medida, la tensidn de

ensayo serd 2000 V.

o Ensayos de Cables de Control y Proteccion.

Se verificard el conexionado de acuerdo con los esquemas correspondientes.

Se verificard el aislamiento enfre conductores y entre ellos y fierra.

Los limites de aceptabilidad, en funciéon de las longitudes del cable son:

Longitud (m) Resistencia (MQ)

5 122
10 61
15 41
20 31
25 25
30 21
40 16
50 13
60 11
70 9
80 8
90 7

100 )
125 5
150 4

Estas pruebas deben realizarse a 2000 V de tensidn de ensayo, sobre todos los

cables.

3.6 Recepcion y puesta en marcha de las obras

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hard una recepcion de las mismas,
levantdndose la correspondiente Acta, en la que se hard constar la conformidad con los
trabajos realizados, si éste es el caso, ddndose la obra por terminada si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con el presente Pliego de Condiciones.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en el Acta,
y se dardn las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijdndose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento.
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Para la recepcidén y puesta en servicio de la instalaciéon se realizardn las pruebas que se
precisen para asegurar su correcto funcionamiento. Se pueden distinguir fres fases, en las
cuales se exponen los ejemplos mds significativos, teniendo que cumplimentar en cada
fase los Planes de Puntos de Inspeccidn correspondientes.

3.6.1

Se supervisard el correcto funcionamiento eléctrico, mecdnico y de control de las
instalaciones y de los equipos de acuerdo con el siguiente plan de pruebas vy
comprobaciones, no limitativo y sin perjuicio de un desarrollo posterior mds detallado.

3.6.1.1

3.6.1.2

—

—

Secuencia a seguir para la puesta en marcha

Transformadores de Potencia

Comprobacion de aprietes de tornilleria.

Comprobacién del montaje segun planos del fabricante e ingenieria de detalle
constructiva y proyecto.

Inspeccidén del aparato verificando el cumplimiento de las normas y especificaciones
aplicables.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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herrajes, etfc.
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Medidas de aislamiento primario-tierra, secundario-tierra, y entre primario y secundario.
Comprobacion de los protocolos de pruebas entregados por el fabricante.
Blogueo de ruedas, desbloqueo de la vdlvula de expansion, nivel de refrigerante.

Verificacion integra del cuadro de mando del fransformador incluyendo control de disparo
y alarma de las protecciones propias, purgado del Buccholz, funcionamiento del indicador
de temperatura y del cambiador de tomas en carga/vacio, de bornas AT y del estado de
la foma capacitiva.

Verificacion de enclavamientos mecdnicos y eléctricos entre diferentes maniobras y
posiciones o estado de aparamenta y puertas.

Funcionamiento de calefaccién, iluminacién, etc.

Verificacion de senales y mandos a UCS.
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Interruptores de Alta Tension

Comprobacién de aprietes de tornilleria.

Comprobacién del montaje segin planos del fabricante e ingenieria de detalle
constructiva.
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- Funcionamiento mecdnico y eléctrico, control de presion de gas/nivel de aceite...
- Verificacién completa del cableado de control, densostatos, etc.

- Mediciéon de aislamiento del circuito de potencia y de control.

- Medicion de resistencia entre herrgjes.
- Comprobacion de protocolos del interruptor.

- Verificaciéon de senales y mandos a UCS.

3.6.1.3 Seccionadores de Alta Tension

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Comprobacién de aprietes de tornilleria.

- Comprobacion del montaje segin planos del fabricante e ingenieria de detalle
constructiva.

- Funcionamiento mecdnico y eléctrico, enclavamientos mecdnicos, etc.
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- Verificacion completa del cableado de control, etc. '§ IS
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- Medicion de resistencia entre herrgjes. § E
- Medidas de aislamiento. (4404
L/ST

- Consumos y medidas de c.c. de cuadros de mando.
- Verificacién de senales y mandos a UCS.

3.6.1.4 Transformadores de Medida y Proteccion

- Comprobacidén de aprietes de tornilleria.

MURCIA

- Comprobacién de protocolos de los equipos.

- Comprobacién del montaje segin planos del fabricante e ingenieria de detalle
constructiva.

- Seredlizard la inyeccion primaria comprobando la relaciéon de transformacién de cada uno
de los devanados vy si esta relacién se ajusta a lo especificado en planos o proyecto técnico.

_VISADO : MU2202331
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- Se comprobard la polaridad de cada transformador, y el marcado de las bornas primarios y
secundarias, los aprietes y el conexionado de los circuitos de proteccion y de medida.

- Comprobacién de los circuitos de tension (TT) y de los devanados secundarios (Tl) entre las| waioo

cajas de bornas de los transformadores y la caja de centralizaciéon, y desde la caja de
centralizacién hasta las bornas de entrada al armario.

- Medida del aislamiento del cable entre la caja de centralizacién y los armarios de conexion.
- Medidas de aislamiento.

- Verificaciéon de medidas a UCS.
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3.6.1.6

3.6.1.7

PLIEGO DE CONDICIONES

Autovdlvulas y Condensadores

Comprobacién de aprietes de tornilleria.

Comprobacién del montaje segin planos del fabricante e ingenieriac de detalle
constructiva.

Medicién de aislamiento.

Medicion de aislamiento entre fases y tierra.

Verificacion de las protecciones contra contactos indirectos.
Comprobacién de funcionamiento de los detectores.

Sistemas de Proteccion y Control

Inspeccidén visual de los armarios de control y proteccién.

Comprobacion del montaje segun los planos del fabricante e ingenieria de detalla
constructiva.

Comprobacion del tendido, conexionado e identificacién de las mangueras, hilos, bornas,
etc.

Verificacion de las pantallas de los cables.
Comprobacion de alimentaciones y polaridades.

Pruebas funcionales integrales del sistema de conftrol (local, remoto, senales, alarmas,
medidas, etfc.)

Pruebas funcionales integrales del sistema de proteccion (sefales, alarmas, medidas,
disparos, etc.).

Verificacion del funcionamiento de cada elemento de proteccion por inyeccidén de
intensidad/tensiéon secundaria.

Verificacion de senales y mandos a UCS.

Servicios Auxiliares de Corriente Alterna y Continua

Verificacion del transformador de SSAA y del armario CDBT

Inspeccién visual del estado del conjunto rectificador-bateria.

Inspeccién visual del estado de los armarios de corriente alterna y corriente continua.
Verificacion de las caracteristicas y conexiones del conjunto rectificador-bateria.
Comprobacion del tendido, conexionado e identificacién de mangueras, hilos, bornas, etc.

Comprobacion del montaje segun planos del fabricante de ingenieria de detalle
constructiva.
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- Comprobacion de alimentaciones y polaridades.
- Pruebas eléctricas de senales, alarmas, etc.

- Comprobacién del sistema de alumbrado, videovigilancia, anti-incendios, etc.

- Verificacién de senales y mandos a UCS.

3.6.1.8 Relés de Proteccion

- Comprobacién del montaje segin los planos del fabricante e ingenieria de detalla
constructiva, de todos los relés de proteccién, incluyendo la proteccién diferencial de barras
cuando exista.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Comprobacién del tendido, conexionado e identificacién de las mangueras, hilos, bornas,
etc.

- Comprobacién de alimentaciones y polaridades.

- Inyeccién de intensidades y tensiones.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

- Ajuste documentado de las protecciones (cuando proceda), incluyendo los cdlculos 5%
detallados para llegar a los valores de ajuste propuestos. S IS
=0

= O

- Pruebas eléctricas de la proteccion, sefales, alarmas, etc. § g
-~ Comprobacién y medidas en carga. ZA?SIZ

- Verificacién de senales y mandos a UCS

3.6.2 Medicion y comprobaciones

Las mediciones y comprobaciones que se han de realizar como minimo son las siguientes:

MURCIA
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o Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones de paso y contacto. §
o Medida de agislamiento de cables y del aparellaje de AT. §
o Medida de rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores y aislamiento de los =
bobinados. g
o Polaridad de los Tl. g ‘
o Timbrado de cables de control. @ g
WAII0D

3.6.3 Pruebas locales y P.E.S. de equipos de baja tensién
o Pruebas funcionales de seccionadores.
o Pruebas funcionales de interruptores.

o Pruebas funcionales de transformadores de potencia.
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o Pruebasy puesta en servicio de rectificadores y baterias de acumuladores.

o Puesta en servicio de armarios de servicios Auxiliares.

3.6.4 Pruebas de control, telecontrol y P.E.S. del aparellaje de AT

o Comprobacién de los circuitos de mando, conftrol, sefalizacion y alarma de interruptores y
seccionadores, de infensidades y tensiones de los tfransformadores de medida, de bloqueos
y condicionantes de control.

o Pruebas de regulacion de tensidn de transformadores de potencia.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

o Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores cronoldgicos.

o Energizacién de todos los elementos de la Subestacién y prueba de su funcionamiento a
tensién normal.

o Puesta en servicio.
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A la finalizacion de la obra, el confratista entregard un expediente de Fin de Obra quelz §
comprenderd: £
g9
o Los protocolos de pruebas realizadas. o
2coe

L/ST

o Dos copias de planos “AS-BUILT”, en rojo y amairillo.
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N°4 — ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

A nl:r*:/‘\N DE-v

T=YYTY
MOREHA

BE

SBEEAREG

dort

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALE:

Habilitacion
Profesional

¢coc
L/ST

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

_ VISADO : MU2202331

£

NYIIOD

'n genalium  117-A1/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 86 de 201






Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

= |narasolar

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1 Memoria informativa

4.1.1 Objeto

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo dispuesto
en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construcciéon, en el marco de la Ley 31/1995,
de 8 de Noviembre de Prevenciéon de Riesgos Laborales.

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore
el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabagjo, en el que se analizardn,
estudiardn, desarrollardn y complementardn las previsiones contenidas en este
documento, en funcidn de su propio sistema de ejecucion de la obra.

4.2 Memoria descriptiva

4.2.1 Descripcion técnica del proyecto

La Subestacion Carmona 66/30 kV estd situada en el municipio de La Rinconada, provincia
de Sevilla, comunidad autébnoma de Andalucia desde la subestacion se evacuard en 49,99
MVA mediante una linea aérea de alta tension.

4.2.2 Accesosy vallado

Con antelacion al inicio de los trabajos, se dispondrd el vallado perimetral provisional del
recinto de obras, con el fin de evitar que cualquier persona ajena a la obra tenga facil
acceso a la misma.

Los accesos de materiales y para el personal, estardn debidamente senalizados. En dichos
accesos, en sitio visible, se colocardn carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a
la obra.

4.2.3 Interferencias y servicios afectados

Cuando en un mismo centro de tfrabajo desarrollen actividades de trabajadores de dos o
mds empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencion
de riesgos laborales. A tal fin, establecerdn los medios de coordinacion que sean
necesarios en cuanto a la protecciéon y prevencion de riesgos laborales y la informacion
sobre los mismos a sus respectivos trabajadores, segun los términos previstos en los articulos
18 v 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos, este Ultimo referente a Coordinacion de
actividades empresariales.
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Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos deberd informarse de
la existencia o situacion de las diversas canalizaciones de servicios existentes, tales como
electricidad, agua, gas, etc... y su zona de influencia.

En caso de encontrarse con ellas, se deberdn senalizar convenientemente, se protegerdn
con medios adecuados v, si fuese necesario, se deberd entrar en contacto con el
responsable del servicio que afecte al drea de los trabajos para decidir de comun acuerdo
las medidas preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la suspension temporal del
suministro del elemento en cuestion.

4.2.4 Suministro de energia eléctrica

La acometida a las obras serd por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de
enganche en el lugar del emplazamiento de las mismas.

4.2.5 Suministro de agua potable

Se consultard a la Propiedad sobre la posible conexidon en el emplazamiento de la obra
para suministro de agua. En caso de que el suministro no pueda realizarse, se dispondrdn
de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de la
obra.

4.2.6 Vertido de aguas residuales

Se conectardn a la red de alcantarilodo existente en las inmediaciones de la ubicacidon
de las obras.

Caso de no existir red de alcantarillado, se dispondrd de una fosa séptica provisional, con
capacidad adecuada, desde el principio de las obras a la cual se conducirdn las aguas
sucias de los servicios higiénicos.

4.3 Andlisis de riesgos y su prevision

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividirdn las obras en una
serie de trabajos por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los
apartados correspondientes a la obra civil y al montaje, asi como en una serie de equipos
técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecucién de las mismas.

El siguiente andlisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucion podrd ser variado por cada
uno de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea
adaptado ala tecnologia de construccidn que les sea de aplicacion.
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4.3.1 Obra civil

43.1.1 Movimiento de tierras y cimentaciones

o Excavacioén

<
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD E
5
Los riesgos asociados a esta actividad serdn: ]
< 2
= (@]
. Caidas al mismo nivel 5 2
w o
) e A
- Caidas a distinto nivel EoS
=) =
) =z
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento z %
— Caida de objetos en manipulacion -
- Caida de objetos desprendidos 2 8
c 5%
- Pisadas sobre objetos ° 8 é
G =0
o o4
- Golpes por objetos o herramientas 3 £ E
) ) 220z
- Atrapamiento por o entre objetos 1/ST
- Afrapamiento por vuelco de mdaquinas
3
- Sobreesfuerzos g
=
- Atropellos o golpes con vehiculos E
¥
-~ Contactos eléctricos - %
~ Exposicién al ruido ®° 3
S 7
N )
- Proyeccién de fragmentos o particulas § %
- Choqgue contra objetos inmoviles g §
< S
)
>
el
MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR Wrwoo

- Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

- En caso de ser necesario, se colocard vallado perimetral de obra alrededor de la
misma.

- Se prohibird trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del brazo
de una mdqguina para el movimiento de tierras.
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- Enlos trabajos de excavacién en general se adoptardn las precauciones necesarias
para evitar derrumbamientos, segin la naturaleza y condiciones del terreno y forma
de realizar los frabajos.

- Todas las excavaciones de obra se sefializardn en todo su perimetro con el fin de evitar

caidas a distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavaciéon sea superior a 2
metros, se deberd proteger mediante el uso de barandillas con suficiente rigidez y
estabilidad.

- En caso de presencia de agua en la obra, se procederd de inmediato a su achique,
en prevencidon de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las
excavaciones.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros y
cuando por las caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se llevard
a cabo la entibaciéon de la zanja y/o excavacion, quedando prohibido llevar a cabo
cualquier tipo de trabajo sin realizar esta operacion previa.

- Se paralizardn los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de
estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier ofro
trabajo debe reforzarse o apuntalarse la entibacién.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c —
o ©

- Se prohibirdn los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc. cuya % 3
estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas. L g

-~ Deberdn eliminarse los drboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al ZA?SIZ

descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

- Las paredes de la excavacion se controlardn cuidadosamente después de grandes
lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el frabajo por mds de un
dia.

- En presencia de conducciones o servicios subterrédneos imprevistos se paralizardn de
inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas se
reanudardn cuando la direccion de obra lo considere oportuno.

MURCIA

- Se prohibird el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de
la excavacién para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

- No se apilardn materiales en zonas de trdnsito, retirando los objetos que impidan el
paso por las mismas.

_VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

¢

- La circulacion de vehiculos se readlizard a un mdaximo de aproximacion al borde de
excavacion no superior a los 4 metros.

NYIIOD

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad contra choques e impactos

- Gafas de proteccién contra proyeccién de particulas
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- Mascarillas de proteccién para ambientes pulvigenos
- Guantes de trabajo

- Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles

permitidos
- Botas de seguridad con puntera reforzada

- Ropa de protecciéon para el mal tiempo

o Cimentacién: serd de zapatas aisladas

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
- Caidas al mismo nivel

-~ Caidas a distinto nivel

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c —
o 8
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento é%
o=
c 2
- Caida de objetos en manipulacién Ta
(4404
—. Caida de objetos desprendidos L/ST

- Pisadas sobre objetos
- Golpes por objetos o herramientas
- Proyeccién de fragmentos o particulas

- Afrapamiento por vuelco de mdaquinas o vehiculos

MURCIA

- Sobreesfuerzos

- Exposicion al ruido

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

_ VISADO : MU2202331

£

-~ Antes delinicio de los trabajos se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles| weioo

grietas o desplazamientos del terreno.

-~ Se deberd revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aquellos casos en
los que puedan recibir empujes por proximidad de caminos transitados por vehiculos
y en especial si en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaticos,
compactaciones por vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de fierras.

“ ngena hhum 117-AT/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 91 de 201





Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

‘narasolar

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

- Cuando la profundidad de la zanja o excavacién sea igual o superior a los dos
metros, se protegerdn los bordes de coronacién mediante una barandila
reglamentaria situada a una distancia minima de 2 metros del borde.

- Se dispondrdn pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con

barandillas sélidas de 90 centimetros de altura y una proteccion que impida el paso
o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

— Mientras se estd realizando el vertido del hormigdn, se vigilardn los encofrados y se
reforzardn los puntos débiles. En caso de fallo, lo mds recomendable es parar el
vertido y no reanudarlo hasta que el comportamiento del encofrado sea el
requerido.

-~ Las zonas de frabajo dispondrdn de acceso fdcil y seguro y se mantendrdn en todo
momento limpias y ordenadas, tomdndose las medidas necesarias para que el suelo
no esté o no resulte peligroso.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuard mediante torretas aisladas con
toma de tierra en las que se instalardn proyectores de intemperie alimentados a
fravés de un cuadro eléctrico general de la obra.

- Silos trabajos requieren iluminacién portdtil, ésta se realizard mediante [dmparas a 24
voltios. Los portdtiles estardn provistos de rejilla protectora, carcasa y mango aislados
eléctricamente.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Habilitacion
Profesional

- Los pozos de cimentacién y zanjas estardn correctamente senalizados para evitar

caidas a distinto nivel del personal de obra. cc0c

L/ST

- La circulacion de vehiculos se redlizard a un mdximo de aproximacion al borde de
cimentacién no superior a los 4 metros.

-~ Las herramientas de mano se llevardn enganchadas con mosquetdn, para evitar el
riesgo de caidas de las mismas a otro nivel.

- Todas las mdqguinas accionadas eléctricamente tendrdn sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado
tfodas las conexiones y cables.

MURCIA

— Laos conexiones eléctricas se efectuardn mediante mecanismos estancos de
intemperie.

-~ Se prohibe situar a los operarios detrds de los camiones hormigoneras durante el
retroceso.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Seinstalard un cable de seguridad amarrado a puntos sélidos en el que enganchar
el mosquetdn del arnés de seguridad en los tajos de riesgo de caida en altura.

_ VISADO : MU2202331

¢

NYIIOD

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de protecciéon a utilizar serdn:
- Casco de seguridad confra choques e impactos

-~ Gafas de proteccién confra proyeccion de particulas
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- Mascarillas de proteccidén para ambientes pulvigenos
- Guantes de trabajo

- Guantes de goma para el tfrabajo con el hormigdn

- Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

- Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles
permitidos

— Ropa de protecciéon para el mal tiempo

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

4.3.1.2 Estructura

La estructura a la que se refiere este apartado es el entframado de piezas de hormigdn
prefabricado para el Edificio de Confrol y a los muros de hormigdn construidos “in situ”.

Los encofrados podrdn ser de madera o metdlicos, pero los apeos deberdn hacerse con
puntales metdlicos, prohibiéndose los puntales de madera.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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o HORMIGONADO =8
(U p—
o
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 2202
L/ST

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
-~ Caidas al mismo nivel
-~ Caidas a distinto nivel

- Caida de objetos en manipulacién

MURCIA

- Pisadas sobre objetos
- Golpes por objetos o herramientas

- Proyeccién de fragmentos o particulas

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos

_ VISADO : MU2202331

¢

— Sobreesfuerzos

-~ Exposicién a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el cemento,| 00

neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento)

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Vertido directo mediante canaleta

-~ Previomente al inicio del vertido del hormigdén, directamente con el camién
hormigonera, se instalardn fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el
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camioén, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para
evitar posibles vuelcos.

- Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 metros de
la excavacion.

-~ Los operarios nunca se situardn detrds de los vehiculos en maniobras de marcha atrds
que, por otra parte, siempre deberdn ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco
se situardn en el lugar del hormigonado hasta que el camidén hormigonera no esté
situado en posicidn de vertido.

- Seinstalardn barandillas sélidas al frente de la excavacion protegiendo el tajo de via
de la canaleta.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Se colocardn escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal
encargado de montar, desmontar y realizar frabajos con la canaleta de vertido de
hormigdn por taludes hasta los cimientos.

- La maniobra de vertido serd dirigida por el encargado que vigilard que no se realicen
maniobras inseguras.

Vertido mediante bombeo

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Habilitacion
Profesional

- El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estard especializado la

realizacion de este tipo de trabajos. 2202
L/ST

- Latuberia de la bomba de hormigonado se apoyard sobre caballetes, arriostrdndose
las partes susceptibles de movimiento.

- La manguera terminal de vertido serd gobernada por un minimo de dos operarios,
para evitar caidas por movimiento incontrolado de la misma.

-~ Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerd un
camino de tablones seguro sobre los que se apoyardn los operarios que gobiernen el
vertido de la manguera.

MURCIA

- Elmanejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado serd
dirigido por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y
sobrepresiones internas.

- Antes de iniciar el bombeo del hormigdn se deberd preparar el conducto enviando
masas de mortero de dosificacién, para evitar los atoramientos o tapones.

_VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

¢

- Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla de| .
recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de
detencion de la bola, se paralizard la maquina, se reducird la presidn a cero y se

NYIIOD

desmontard a continuacion la tuberia.

- Los operarios amarrardn la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de
limpieza a elementos sélidos, apartdndose del lugar antes de iniciarse el proceso.

-~ Se revisardn periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigdn,
cumpliendo el libro de mantenimiento, que serd presentado a requerimiento de la
direccién.
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- Todas las mdqguinas accionadas eléctricamente tendrdn sus correspondientes
protecciones a fierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas
las conexiones y cables.

~ Las conexiones eléctricas se efectuardn mediante mecanismos estancos de
intemperie.

- Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultdneos en diferentes niveles
superpuestos, se protegerd a los operarios situados en niveles inferiores, con redes
viseras o elementos de proteccidn equivalentes que impidan que estos sean
alcanzados por objetos que puedan caer desde niveles superiores.

-~ Las zonas de trabajo dispondrdn de acceso fdcil y seguro y se mantendrdn en todo
momento limpias y ordenadas, tomdandose las medidas necesarias para que el piso no
esté o resulte peligroso.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad contra choques e impactos
- Gafas de proteccion contra la proyeccion de particulas
- Guantes de trabajo
- Botas de goma para el trabajo con el hormigdn
- Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

- Ropa de proteccidén para el mal tiempo

0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
-~ Caidas al mismo nivel
- Caidas a distinto nivel
-~ Caida de objetos en manipulacion
- Pisadas sobre objetos
- Golpes/Cortes por objetos o herramientas

- Proyeccién de fragmentos o particulas
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- Derrumbamientos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

-~ Los encofrados sélo se podrdn montar o desmontar bagjo vigilancia, confrol y

direccién de una persona competente.

-~ Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberdn proyectarse,
calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las
cargas a gue sean sometidas.

- Elacopio de madera, tanto nueva como usada, asi como de encofrados metdlicos,
deberd ocupar el menor espacio posible, estando debidamente clasificada y no
estorbando en los accesos y zonas de paso.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Se advertird del riesgo de caida a distinto nivel al personal que deba caminar sobre
el entablado.

- Serecomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que deberdn
desecharse de inmediato antes de su utilizacion.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

- Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros diferentes a la vez, es|c .§ T

decir, sobre juntas. 8 ke

= o

. . . . = g . 26

- El desprendimiento de los tableros se ejecutard mediante una metdlica, realizandol|g £ &
la operacién desde una zona ya desencofrada. 7202
L/ST

-~ No se podrd dar por terminada la operacién de desencofrar un tabldn, mientras en

el mismo sigan quedando clavos o puntas.

- Los clavos existentes en la madera ya usada se sacardn inmediatamente después
del desencofrado, refirando lo que pudiera haber quedado suelto por el suelo
mediante barrido y apilado.

-~ Concluido el desencofrado, se apilardn los tableros ordenadamente para su
fransporte sobre las bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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™
-~ Las herramientas de mano se llevardn enganchadas con mosquetdn o se empleard g
una bolsa portaherramientas. N
)
- Los puntales metdlicos deformados se retirardn del uso sin intentar enderezarlos para =
su reutilizacion. Q
<
)
>
El
7 apizEl
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR §
[Alsll[e}e}

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad confra choques e impactos
- Gafas de proteccidén contra ambientes pulvigenos
- Gafas de proteccion contra impactos

- Guantes de trabagjo
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-~ Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

- Ropa de trabajo para el mal tiempo

o FORJADOS. CUBIERTAS

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

— Caidas al mismo nivel

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Caidas a distinto nivel
-~ Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
-~ Caida de objetos en manipulacién

- Pisadas sobre objetos

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c —
o 8
- Golpes/Cortes por objetos o herramientas é %
o=
c 2
- Proyeccién de fragmentos o particulas rao
(4404
~. Atfrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos L/ST

- Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Elizado de vigas prefabricadas se realizard suspendiendo la carga de dos puntos de
forma que la carga permanezca estable.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

—
A
— Los huecos del forjiado permanecerdn siempre tapados para evitar el riesgo de|d
caidas a distinto nivel. §
=
- Elacceso ala cubierta y plantas superiores, si existiesen, se llevard a cabo mediante o
el uso de escaleras de mano, que sobresaldrdn un metro por encima del punto de 9(
apoyo de las mismas. g
-~ Las herramientas de mano se llevardn enganchadas con mosquetdn o se empleard Eé-,égf
una bolsa portaherramientas. g
[Alsll[e}e}

- Todos los huecos de la planta se encontrardn protegidos con barandillas de material
rigido, de una altura minima de 90 centimetros y dispondrdn de protecciones que
impidan el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos a
diferentes niveles.

- Para trabajos en cubierta con riesgo de caidas a distinto nivel se deberd proteger
todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas con liston
superior a 90 cm, intermedio a 45cm vy rodapiés a 15 cm, y se instalard una linea de
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vida a la que permanecerdn permanentemente amarrados los operarios mediante
el uso del arnés de seguridad.

-~ Se prohibe concentrar cargas de hormigdn en un sélo punto. El vertido se realizard
extendiendo el hormigdn con suavidad, sin descargas bruscas y en superficies

amplias.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad confra choques e impactos
- Gafas de proteccidn contra la proyeccién de particulas

- Guantes de trabajo

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
-~ Arnés de sujecién, cuerdas o cables salvavidas

- Cinturén de banda ancha de cuero para proteccién de las vértebras dorsolumbares

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Habilitacion
Profesional

. . 2eoe
- Ropa de proteccidén para el mal tiempo 1/ST

4.3.1.3 Cerramientos

Los trabajos comprendidos en esta fase de obra consisten en la realizacién de muros de
ladrillo o bloques prefabricados.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

MURCIA

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

-~ Caidas al mismo nivel

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

-~ Caidas a distinto nivel

_ VISADO : MU2202331

£

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

- Caida de objetos en manipulacion 100

- Pisadas sobre objetos
- Golpes/Cortes por objetos o herramientas
- Proyeccién de fragmentos o particulas

— Sobreesfuerzos
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Se delimitardn las zonas de trabajo, evitando en lo posible la circulacién de personal por la
vertical de los frabajos.

- Se mantendrdn en perfecto estado de orden y limpieza los tajos de obra, y las superficies de
trdnsito estardn libres en todo momento de obstdculos, ya sean materiales, herramientas o
escombros, que puedan ocasionar riesgos de caidas al mismo nivel.

-~ La iluminacién serd la adecuada al tajo en el que se estén realizando los trabajos. Si es
necesaria luz artificial, se dispondrd de equipos auténomos, con rejilla de proteccion, y
tensiones de utilizacién de seguridad de 24 voltios.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Enzonas conriesgo de caidas a distinto nivel, se instalardn las sefales correspondientes a la
indicacion de dicho riesgo y de uso obligatorio de arnés de seguridad.

- Se prohibird balancear las cargas suspendidas.
- Se prohibird trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48

horas. Si existiese un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos, podrian llegar a
derrumbarse.

Habilitacion
Profesional

- Se deberd tener especial atencion en los trabajos con ladrilleria, debido a la proyeccioén de

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

fragmentos de los mismos al ser partidos con la paleta. Para ello serd obligatorio el uso de 2202
gafas de proteccidén contra proyeccién de particulas. 1/ST

- Se seguirdn en tfodo momento las medidas preventfivas de seguridad en cuanto a la
utilizacién de andamios, independientemente del tipo que se vaya a utilizar.

- Siseinstalasen andamios cercanos a lineas eléctricas, se mantendrdn en todo momento las
distancias de seguridad estipuladas en el R.D. 614 sobre disposiciones minimas para la
proteccidén y la salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y que serdn tres metros
para lineas con tensiones de hasta 66 kV, y cinco metros para lineas con tensiones superiores
alos 66 kV. De no ser posible establecer estas distancias, se interpondrdn obstdculos aislantes

MURCIA

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

entre los andamios y las lineas. Estas pantallas serdn instaladas por personal cualificado, g
segun criterios de dicho Real Decreto. §
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR %
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: %
- Casco de seguridad contra choques e impactos rﬁg
- Gafas de proteccién contra la proyeccién de fragmentos o particulas W:,,OO

- Guantes de trabajo
- Arnés de seguridad de sujecién
- Cinturén de banda ancha de cuero para protecciéon de las vértebras dorsolumbares

-~ Ropa de proteccion para el mal tiempo
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Trabajos de albanileria

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

—

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion
Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos

Proyeccion de fragmentos o particulas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se comprobard al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares que van a
ser utilizados en los frabajos.

Los tajos estardn convenientemente iluminados. De no ser asi se instalardn fuentes de luz
adicionales, con rejilla de proteccién y una tensidén de alimentacion de 24 voltios.

Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como mecdnicamente, se
realizardn siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos
que les sean de aplicacién.

Los medios auxiliares serdn instalados siguiendo las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

Se pondrd especial atencidn en la utilizacidn de las herramientas cortantes. No obstante,
se seguirdn las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les
sean de aplicacion.

El lugar de trabajo se mantendrd ordenado, limpio y senalizado en fodo momento, asi
como el lugar destinado al alimacenamiento de materiales.

Cuando se vaya a proceder a la colocacion de peldanos o rodapiés en las escaleras, se
acotardn los pisos inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar que circule
nadie por lugares con riesgo de caida de objetos.

Las mdaquinas herramientas seguirdn las recomendaciones de los procedimientos de
seguridad especificos que les sean de aplicacion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

¢coce
L/ST

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

_ VISADO : MU2202331

¢
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Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad contra choques e impactos
- Gafas de proteccidén contra ambientes pulvigenos
-~ Gafas de proteccién contra la proyeccion de fragmento o particulas
- Guantes de trabajo
- Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
- Bolsa portaherramientas

- Ropa de trapajo para el mal tiempo

4.3.1.5 Trabajos de pintura

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
- Caidas al mismo nivel
-~ Caidas a distinto nivel
- Caida de objetos en manipulacién
- Golpes por objetos o herramientas
- Proyeccién de fragmentos o particulas
- Exposicion a sustancias nocivas

- Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Se tendrd siempre en cuenta que las pinturas pueden llevar compuestos molestos, toxicos o
inflamables.

- Cuando se pinte en el interior de espacios cerrados se dispondrd de una renovacion del aire
de los mismos, a la frecuencia que se determine con anterioridad al comienzo de los
frabajos.

- Cuando se pinte a pistola se usardn gafas panordmicas estancas y antiempanantes y
respiradores con filiro para gases orgdnicos y prefiltro mecdnico.

- Se prohibird pintar y pulverizar en sitios donde pueden aparecer llamas, chispas o zonas muy
calientes, sin disminuir previamente la carga de fuego existente en la zona.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

¢coce
L/ST

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

_ VISADO : MU2202331

£

NYIIOD

'n genalium  117-A1/2020-v06 (Julio 2022) Pag. 101 de 201






Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

‘narasolar

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

- Se prohibird fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes orgdnicos o pigmentos tdxicos. Asimismo, serd obligatorio lavarse bien con
abundante agua y jabdn antes de comer y fumar.

- Se prohibird el uso de aire comprimido para la limpieza de ropas y de la piel.

- Se prohibird el uso de oxigeno u otro gas para pulverizar liquidos inflamables y especialmente
pinfura.

Identificacion de sustancias peligrosas
- Un punto clave para una actuacion preventiva ante las sustancias quimicas radica en que
toda persona que pueda verse expuesta ala accién peligrosa de éstas tenga la informacién
precisa que le permita conocer su peligrosidad y las precauciones a seguir en su manejo.
- Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha informacién: el correcto
etiguetado de los envases contenedores de sustancias peligrosas y las fichas informativas de
los productos.

- La etiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacién:

*«  Nombre de la sustancia y su concentracién

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

*«  Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe |la sustancia y la

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

direccion

¢coc
L/ST

e Pictograma normalizado de indicacién de peligro
e Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)
* Consejos de prudencia (Frases §)

-~ Los pictogramas que deberdn de figurar serdn los siguientes:

_ VISADO : MU2202331

£

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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W
=
Explosivo

Facilmente inflamable

Corrosivo

Xi

Ifﬁfénte

Las fichas informativas de productos constituyen un sistema complementario al etfiquetado,
muy Util para los usuarios profesionales, que les permite tomar medidas para una correcta
prevencion del riesgo en el lugar de trabajo. Se trata generalmente de fichas técnicas que
en funcién de su destino recogerdn los diferencies aspectos preventivos y/o de emergencia

a tener en cuenta.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

0

o)

Comburente

F+

Extremadan;enté inflamable

T+

Muy téxico

Xn

Nocivo

N

Peligroso para el medio ambiente

La informacién que deberdn contener las fichas es la siguiente:

e Composicion/Informacidén sobre los componentes

* |dentificacion de peligros

e Primeros auxilios

¢ Medidas de lucha confra incendios

e Medidas a tomar en caso de vertido accidental

*  Manipulacién y almacenamiento

» Conftroles de exposicion / Proteccion personal

e Propiedades fisicas y quimicas

e Estabilidad y reactividad
* Informacion toxicoldgica

* Informaciones ecolégicas

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

¢coc
L/ST

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

_ VISADO : MU2202331
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e Consideraciones sobre la eliminacién

¢ Informacidén relativa al transporte

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:

4.3.1.6

Los trabajos que comprenden esta fase de obra son aquellos relacionados con trabajos
de carpinteria, cerrajeria, vidrieria, solados, alicatados y revestimientos.

Casco de seguridad contfra chogues e impactos
Gafas panordmicas estancas y antiempanantes
Equipos filtrantes de particulas

Guantes contra las agresiones quimicas

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de proteccion contra agresiones quimicas

Ropa de trabajo para el mal fiempo

Acabados

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

—

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacién
Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

¢coce
L/ST

_ VISADO : MU2202331

<

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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- Se comprobard el estado de los medios auxiliares empleados en los trabajos al comienzo de
cada jornada. Los vidrios de grandes dimensiones se montardn con ayuda de ventosas.

- Enlas operaciones de almacenamiento, transporte y colocacién, los vidrios se mantendrdn
en posicién vertical.

<
- La colocacién y montaje de los vidrios se realizard desde la parte interior de las estructuras %
de los edificios. 2
5
- Los fragmentos de vidrio o recortes realizados se refirardn inmediatamente de las|a
inmediaciones del lugar de frabajo, asi como de las zonas de paso. ; 2
g 3
~ Los tajos estardn convenientemente iluminados. De no ser asi se instalardn fuentes de luzf &
adicionales, con rejilla de proteccién y una tensidon de alimentacion de 24 voltios. s £
2 g
- Las operaciones de carga, descarga vy traslado, ya sea manual, como mecdnicamente, se % §
realizardn siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos|2 %
que les sean de aplicacion. % §
[0) o
Z <
- Los medios auxiliares serdn instalados siguiendo las recomendaciones de los procedimientos|s g
de seguridad especificos que les sean de aplicacion. g £
5 gSs
~  Se pondrd especial atencién a la utilizacion de las herramientas cortantes. No obstante, se|S = 9
seguirdn las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les sean g =5
de aplicacién. c o
(4404
- Ellugar de trabajo se mantendrd limpio y sefalizado, lo mismo que el destinado al corte de LISt
cristales, cerdmica, etc. y el lugar de almacenamiento de materiales.
)
- Cuando se vaya a proceder a la colocacidon de peldanos o rodapiés en las escaleras, se %
acotardn los pisos inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar que circule %
nadie por lugares con riesgo de caida de objetos. £
z
I
- Las herramientas de corte se encontfrardn en perfecto estado de mantenimiento. ) £
- Las mdaguinas herramientas siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de § : 3
seguridad especificos que les sean de aplicacién. § f‘;
-
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR = g
3 1
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: I
>
- Casco de seguridad contra choques e impactos fﬁg
- Gafas de proteccidén contra ambientes pulvigenos 0o

- Gafas contra la proyeccion de fragmento o particulas
- Guantes de trabajo
- Guantes conftra las agresiones de pinchazos o cortes para los cristaleros

- Guantes de goma contra las agresiones del cemento para los soladores
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- Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
- Ropa de frapajo para el mal tiempo

- Bolsa portaherramientas para el material

4.3.1.7 Fontaneria

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Caidas al mismo nivel
-~ Caidas a distinto nivel

- Caida de objetos en manipulacién

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

- Pisadas sobre objetos 5 E
Qo
@ =
—  Sobreesfuerzos =3
=B
. . o
- Golpes/Cortes con objetos o herramientas 2202
L/ST

- Choqgue contra objetos moéviles/inmoviles
- Afrapamiento por vuelco de mdaquinas o vehiculos

- Exposicion a ambientes pulvigenos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

MURCIA

- Eltransporte de framos de tuberias a hombro por un solo hombre se realizard inclinando la
carga hacia atrds, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un
hombre, para evitar golpes y choques con objetos y con ofros operarios.

- Se mantendrdn limpios de cascotes y recortes los tajos de trabajo. Se limpiardn conforme se
avance en los mismos, apilando el escombro para su posterior vertido por las trompas.

_ VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

£

~  Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados. Siempre que se deba soldar con plomo se| .
establecerd una corriente de ventilacién de aire para evitar el riesgo inhalacién de
productos toxicos.

NYIIOD

- Lailuminacion eléctrica mediante portdtiles se realizard mediante mecanismos estancos de
seguridad, con mango aislante y rejila de proteccion de la bombilla y una tensidén de
alimentacion de 24 V.

-~ Para los trabajos de soldadura se seguirdn las recomendaciones de seguridad de los
procedimientos especificos.

“ ngena hhum 117-AT/2020-v06 (Julio 2022) Pd&g. 106 de 201





Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

‘narasolar

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

- Elfransporte de aparatos sanitarios se efectuard a hombro, apartando cuidadosamente los
aparatos rotos, asi como sus fragmentos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

<
O
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: S
L
a
- Casco de seguridad contra choques e impactos §
w
[h4
— Guantes de trabajo 3 §
[a) a
(] <
- Gafas de proteccién contra ambientes pulvigenos é %
o [\
s o
- Mascarilla de proteccidén contra ambientes pulvigenos é’ %
g &
- Cinturédn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares g 8
u 8
0] =)
- Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante E ;
o (@]
< —
-~ Ropa de protecciéon para el mal tiempo o) & @
2 8o
2 58
3 Ta
(4404
L/ST
43.2 Montaje
4.3.2.1 Identificacién unidades constructivas S
7 ya o}
MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS Y ELECTRICOS 5
I
>
>
. Estructura metdlica soporte < g
- Transformador de potencia Q8
Q @
N )
£
- Transformadores de servicios auxiliares § 3
- Celdas de 30 kV 8 §
I
- Bandejas y canalizaciones de cables >
el
- Tubos de embarrado y conexiones v §
- Baterios de condensadores e

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS COMPONENTES DE CONTROL

- Armarios de conftrol
-~ Relésy protecciones

- Relés de protecciones
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- Equipos de comunicaciones
- Equipos de control integrado

- Remotas de control

CABLEADOS DE INTERCONEXION

- Tendido y conexionado

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS SERVICIOS AUXILIARESDEC.AY C.C.

- Transformador de potencia
- Equipos rectificadores de baterias

-~ Cuadros de distribuciéon

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

-~ Alumbrado
-~ Proteccion contraincendios

- Climatizacion del edificio de confrol

43.22 Descripcién de trabajos

o Manipulacién manual de cargas

Se entenderd por manipulacidn manual de cargas cualquier operacidén de
fransporte o sujecidn de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como
el levantamiento, colocacion, empuje, traccién o desplazamiento, que por sus
caracteristicas o condiciones

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
-~ Caidas al mismo nivel
-~ Caidas a distinto nivel
- Caida de objetos en manipulacion
- Pisadas sobre objetos
-~ Choque contra objetos inméviles

— Golpes por objetos o herramientas

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

¢coce
L/ST

_ VISADO : MU2202331

<

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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— Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El cenfro de gravedad del

operario deberd estar lo mds proximo que sea posible y por encima del centro de
gravedad de la carga.

- El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se consigue
si los pies estdn bien situados:

¢  Enmarcando la carga

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

e Ligeramente separados

¢ Ligeramente adelantado uno respecto del otro.
- Técnica segura del levantamiento:

e Situar el peso cerca del cuerpo.

¢ Mantener la espalda plana.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Habilitacion
Profesional

e No doblarla espalda mientras levanta la carga.

. , . 2ecoe
e Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos. 1/ST

- Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccién involuntaria de los
muUsculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es
hacerlo con la palma de la mano y la base de los dedos. Para cumplir este principio
y tratdndose de objetos pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre
calzos para facilitar la tarea de meter las manos vy situarlas correctamente.

-~ Las cargas deberdn levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

MURCIA

-~ Para mantener la espalda recta se deberdn “meter” ligeramente los rinones y bajar
ligeramente la cabeza.

-~ El arquear la espalda entraia riesgo de lesion en la columna, aungue la carga no
sea demasiado pesada.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- La torsién del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede
igualmente producir lesiones.

_ VISADO : MU2202331

£

- En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero

levantarla carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequenos [ 14102
desplazamientos. O bien, antes de elevar la carga, crientarse correctamente en la
direccién de marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

- Se utilizardn los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que
vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar
a sentarnos en los talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la
pantorrilla deben formar un dngulo de mds de 90°)
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-~ Los musculos de las piernas deberdn utilizarse también para empujar un vehiculo, un
objeto, etc.

-~ Enla medida de lo posible, los brazos deberdn trabajar a traccién simple, es decir,
estirados. Los brazos deberdn mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

- Lacarga se llevard de forma que no impida ver lo que tenemos delante d nosotros y
que estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

-~ Enelcaso de levantamiento de un biddn o una caja, se conservard un pie separado
hacia atrds, con el fin de poderse retirar rdpidamente en caso de que la carga
bascule.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Para transportar una carga, ésta deberd mantenerse pegada al cuerpo, sujetdndola
con los brazos extendidos, no flexionados.

- Este proceder evitard la fatiga inUtil que resulta de contraer los mUsculos del brazo,
que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

- Lautilizaciéon del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion
manual permitird reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

s

brazos. S 5
=

=8

- El'peso del cuerpo puede ser utilizado: § g
e  Empujando para desplazar un movil (carretilla, por ejemplo), con los brazos Zﬁgrz

extendidos y blogqueados para que nuestro peso se tfransmita integro al maévil.

e Tirando de una caja o un biddn que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

e Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo
como contrapeso.

- Entodas estas operaciones deberd ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

MURCIA

-~ Para levantar una caoja grande del suelo, el empuje deberd aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

-~ Si el dngulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo
qgue conseguimos hacer serd deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca
levantarla.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

VISADO : MU2202331

~ Para depositar en un plano inferior algun objeto que se encuentre en un plano| ™ :
superior, se aprovechard su peso y nos limitaremos a frenar su caida. @

£

-~ Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberdn|_wuioo

encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos
dado a la carga para despegarla del suelo.

- Las operaciones de manutencién en las que intervengan varias personas deberdn
excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede
lesionar a varios.
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- Deberd designarse un jefe de equipo que dirigird el trabajo y que deberd a tender
a:

e La evaluacién del peso de la carga a levantar para determinar el nUmero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las

dificultades que puedan surgir.
¢ La determinacioén de las fases y movimientos de que se compondrd la maniobra.
e La explicacion a los porteadores de los detalles de la operaciéon (ademanes a

realizar, posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar,
como pasar bajo la carga, etc.)

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

e Lasituaciéon de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la
carga entre las personas segun su talla (los mds bajos delante en el sentido de la
marcha).

- Elfransporte se deberd efectuar:

¢ Estando el porteador de detrds ligeramente desplazado con respecto al de
delante, para facilitar la visibilidad de aquél.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

C —
o 8
- . . g9
* A confrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga. =9
Q e
c 2
. . . o
* Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la
operacion), quién dé las érdenes preparatorias, de elevacion y transporte. Zﬁgrz

- Se mantendrdn libres de obstdculos y paquetes los espacios en los que se realiza la
toma de cargas.

- Losrecorridos, una vez cogida la carga, serdn lo mds cortos posibles.

- Nunca deberdn tomarse las cajas o paguetes estando en situacion inestable o
desequilibrada.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

—
- Serd conveniente preparar la carga antes de cogerla. g
o
- Se aspirard en el momento de iniciar el esfuerzo. §
=
-~ Elsuelo se mantendrd limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel. o
2
-~ Silos paquetes o cargas pesan mds de 50 Kg., aproximadamente, la operacion de g
movimiento manual se realizard por dos operarios. g
s gg
- En cada hora de trabajo deberd tomarse algin descanso o pausa. #
[Alsll[e}e}

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad confra choques e impactos

- Guantes de trabajo
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- Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
- Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antfideslizante

- Ropa de trabajo para el mal tiempo

o lzado de cargas

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Caida de objetos en manipulacién
- Golpes/Cortes por objetos y herramientas
- Afrapamientos por o entre objetos

-~ Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Habilitacion
Profesional

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

!

Los accesorios de elevacion resistirdn los esfuerzos a que estén sometidos durante el| ¢¢0¢
funcionamiento vy, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de LISt

instalacion y explotacién previstas por el fabricante y en todas las configuraciones
correspondientes, teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los
factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito
deberd cumplirse igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.

- Los accesorios de elevacion se disenardn y fabricardn de forma que se eviten los
fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacién prevista.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Los materiales empleados deberdn elegirse teniendo en cuenta las condiciones §
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que|Y
respecta a la corrosion, abrasién, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento. §

=

- El disefio y fabricacién de los accesorios serdn tales que puedan soportar sin o
deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas 9(
estdticas. 2

>
A
Cuerdas ﬁg

- Una cuerda es un elemento textil cuyo didmetro no es inferior a 4 milimetros,| waioo

constituida por cordones retorcidos o tfrenzados, con o sin alma.

- Las cuerdas para izar o tfransportar cargas tendrdn un factor minimo de seguridad de
diez.

-~ No se deslizardn sobre superficies dsperas o en contacto con tierras, arenas o sobre
dngulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

\‘ ngena hhum 117-AT/2020-v06 (Julio 2022) P&g. 112 de 201





Proyecto Ejecuciéon Administrativo
SET 66/30 kV
Carmona (Sevilla)

‘narasolar

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

- Toda cuerda de cdnamo que se devuelva después de concluir un trabajo deberd
ser examinada en toda su longitud.

-~ En primer lugar, se deberdn deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que
conservan la humedad y se lavardn las manchas. Después de bien seca, se buscardn

los posibles deterioros: cortes, acunamientos, ataques de dcidos, etc. <
g
- Se procurard que no estén en contacto directo con el suelo, aisldndolas de éste|:
mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos. %
]
-~ Las cuerdas de fibra sintética deberdn almacenarse a una temperatura inferior a los ; 2
60°. w5
- Se evitard el contacto con grasas, dcidos o productos corrosivos, asi como inUtiles|s
exposiciones a la luz. g %
= @
- Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un § 5
frabajador, no deberd ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido. % §
g 3
- Se examinardn las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio. “:5 3
. E s%
- Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegerd|s S §
mediante una funda de cuero al cromo, por ejemplo. 2 § a
L 55
~  Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener|= -2
nudo alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda. Zﬁgrz
-~ Esfundamental proteger las cuerdas contra la abrasién, evitando fodo contacto con
dngulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas. g
g
-~ La presién sobre dngulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una =
disminucion peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se deberd colocar £
algun material flexible (tejido, cartén, etc.) entre la cuerda vy las aristas vivas. S
>
=3
< )
Cables <48 ¢
~ Un corddn estd constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente|Q ¢
en una o varias capas. Un cable de cordones estd constituido por varios cordones|S %
dispuestos helicoidalmente en una o varias capas superpuestas, alrededor de un|= §
alma. 8 é
5 3
-~ Los cables serdn de construccién y famano apropiados para las operaciones en las| S
cuales van a ser empleados. g
espiEl
- Elfactor de seguridad para los mismos no serd inferior a seis. ;
[Alsll[e}e}

- Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas estardn provistos
de guardacabos resistentes.

- Estardn siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y ofros defectos.

- Se inspeccionard periddicamente el nUmero de hilos rotos desechdndose aquellos
cables en que lo estén en mds del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos
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tframos del cableado, separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su
didmetro.

- Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberdn
llevar ningun empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se tolerardn los

empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su diseno, a modificarse
regularmente en funcion de las necesidades de una explotacién). El coeficiente de
utilizacion del conjunto formado por el cable y la terminacion se seleccionard de
forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

- El didmetro de los tambores de izar no serd inferior a 20 veces el del cable, siempre
gue sea también 300 veces el didmetro del alambre mayor.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de
elevacion, en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste
prematuro de este Ultimo e incluso su destruccion. En ningUn caso se utilizardn cables
distintos a los recomendados.

- Los extremos de los cables estardn protegidos por refuerzos para evitar el
descableado.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

C —_
., , . . o ®
- Los didmetros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser S 5
cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga. =3
g9
. o
- Anfes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar fodos los cordones para 2202
evitar el deshilachado de éstos y descableado general. /ST

- Antes de proceder a la utilizacién del cable para elevar una carga, se deberd de
asegurar de que su resistencia es la adecuada.

- Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo, fijando
el extremo libre a un punto, del que nunca se ftirard, o bien dejar girar el soporte
(bobina, aspa, etc.) colocdndolo previamente en un bastidor adecuado provisto de
un freno que impida tomar velocidad a la bobina.

MURCIA

-~ Para enrollar un cable se deberd proceder a la inversa en ambos casos.

-~ La unién de cables no deberd realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran,
sino utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento
es suficiente con utilizar el fipo de grasa recomendado por el fabricante. Algunos
tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo en cada caso las|
indicaciones del fabricante. @

VISADO : MU2202331

¢

- El cable se examinard en toda su longitud y después de una limpieza que elimine la| oo

suciedad en el mismo.

- Elexamen de las partes mds expuestas al deterioro o que presente alambres rotos se
efectuard estando el cable en reposo.

- Los motivos de retirada de un cable serdn:

¢ Rotura de un corddn.
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e Reduccion anormal y localizada del didmetro.
e Existencia de nudos.

e Cuando la disminucion del didmetro del cable en un punto cualquiera

alcanza el 10% para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados. [<
O
24
2
e Cuando el nUmero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del nUmero total |2
. . . o
de hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado. |z
2
¢ Cuando la disminucion de la seccién de un corddn, medida en un paso ; 2
cableado, alcanza el 40% de la seccidn total del corddn. w5
2 8
T =z
Cadenas r &
%) o
=] =
P . . g =z
- Las cadenas serdn de hierro forjado o acero. 2 £
g 2
. 7 . . ) = Q
- Elfactor de seguridad serd al menos de cinco para la carga nominal maxima. & 8
o =}
zZ o
. . . e S
-~ Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos serdn del mismo material|2 3
que las cadenas a las que van fijados. 3 S
6 ©&
. . - o 845
- Todas las cadenas serdn revisadas antes de ponerse en servicio. o =9
g =8
, . 8 Ia
- Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado, 2202
serdn cortados y reemplazados inmediatamente. 1/ST
-~ Las cadenas se mantendrdn libres de nudos y torceduras.
g
- Se enrollardn Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras %
que permitan el enrollado sin forceduras. g
E
. . s s . . =z
- Laresistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello conviene I
retirar las cadenas: . £
8
¢ Cuyo didmetro se haya reducido en mds de un 5%, por efecto del desgaste. § %
S ¢
¢ Que tengan un eslabdn doblado, aplastado, estirado o abierto. S %
2 o
. .z .z . N b=y
- Es conveniente que la unién entre el gancho de elevacidon y la cadena se realice 8 8
mediante un anillo. < 3
n
Ve . S
—~ No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre laf
garganta del mismo. e |
gl
- Bajo carga, la cadena deberd quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos. N&1od

- La cadena deberd protegerse contra las aristas vivas.

-~ Deberdn evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el
descenso o el fransporte.

- Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un
chogue o esfuerzo brusco, puede romperse instantdneamente.
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- Las cadenas deberdn ser manipuladas con precaucién, evitando arrastrarlas por el
suelo e incluso depositarlas en él, ya que estdn expuestas a los efectos de escorias,
polvos, humedad y agentes quimicos, ademds del deterioro mecdnico que puede
producirse.

- Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion deberdn estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y la
vida Util.

Ganchos

- Serdn de acero o hierro forjado

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Estardn equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las
cargas puedan salirse.

— Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas serdn
redondeadas.

-~ Dada su forma, facilitan el rdpido enganche de las cargas, pero estardn expuestos

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

al riesgo de desenganche accidental, por lo que éste debe prevenirse. S

, . . ., . =0

—~ No deberd tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, parfiendo|g = @
. . o

de acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad. S
cecoe

- Uno de los accesorios mds Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de| /g1

la carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lengueta que impide la
salida involuntaria del cable o cadena.

- Solamente deberdn utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena
resistencia mecdnica.

- No deberd tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

<
de cable. -
™ =
&
-~ No deberd calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por| &
ejemplo, ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero. S
=
- Un gancho abierto o doblado deberd ser destruido. 8
5
- Durante el enganchado de la carga se deberd controlar: S
<A
);!
e Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el ‘*’g
pico.
[Alsll[e}e}

e Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione
perfectamente.

* Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En

algunos casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos
externos.

Argollas y anillos
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-~ Las argollas serdn de acero forjado y constardn de un estribo y un eje ajustado, que
habitualmente se roscard a uno de los brazos del estribo.

-~ La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcién
del acero utilizado en su fabricacion y de los tratamientos térmicos a los que ha sido

sometida.

-~ No se sustituird nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la
calidad de éste.

- Los anillos tendrdn diversas formas, aunque la que se recomendard es el anillo en
forma de peraq, al ser éste el de mayor resistencia.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.
Grilletes

- No se deberdn sobrecargar ni golpear nunca.

— Alroscar el buldn deberd hacerse a fondo, menos media vuelta.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c —
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- Si se han de unir dos grilletes, deberd hacerse de forma que la zona de contacto g IS
entre ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulén. = fa"_a
c 2
} Tao
- No podrdn ser usados como ganchos. 2202
L/ST

- Los estrobos y eslingas trabajardn sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las
patas rectas ni sobre el buldn.

- Elcdncamo tendrd el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del buldn
por flexién ni por compresién diametral.

-~ No se calentard ni soldard sobre los grilletes.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

—
™
(%]
S
Eslingas N
2
’ . . . . . 2
Se tendrd especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su o
disminucidn son muy numerosas: 2
2}
. . >
- El propio desgaste por el trabagjo. q
s g
- Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%. *
[Alsll[e}e}

- Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas dentro
de la mds depurada técnica, producen una disminucién de la resistencia del orden
de un 15 a un 20%.

- Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en nUmero suficiente. Las
uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor del
20%.
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- Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocardn sobre el
gancho del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberdn
quedar en las zonas libres, trabajando Unicamente a traccion.

-~ No deberdn cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho
de sujecidn, ya que en este caso de los cables estaria comprimido por el otro.

- Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas
precauciones:

e Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin
deformaciones de ninguna clase.

¢ Laseslingas y cadenas se enganchardn de tal forma que la cadena o eslinga
descanse en el fondo de la curvatura del gancho y no en la punta.

¢ Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el
desenganche accidental de las cargas.

e Si el gancho es movil, debe estar bien engrasado de manera que gire
lioremente.

e Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de
elevacion (horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se deberd
utilizar jamdas alambre de hierro o acero cementado.

e Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus extremos
de un anillo emplomado o cerrados por terminales de cable (sujetacables).

¢ Los sujetacables deben ser de tamano apropiado al didmetro de los cables y
colocados de tal forma que el asiento se encuentre en el lado del cable que
frabaja.

¢ Las eslingas de cables no deberdn estar oxidadas, presentar deformaciones
ni tener mechas rotas o nudos.

¢ Los cables no deberdn estar sometidos a una carga de maniobra superior a
la sexta parte de su carga de rotura.

¢ Sino se sabe esta Ultima indicacion, se puede calcular, aproximadamente, el
valor méximo de la carga de maniobra mediante: F (en Kg.) =8 x d2 (didmetro
del cable en mm.)

¢ Las eslingas sinfin, de cable, deberdn estar cerradas, bien sea mediante un
emplomado efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El
emplomado deberd quedar en perfecto estado.

e Los sujetacables deberdn ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado
del cable que frabaja, qguedando el mismo nimero a cada lado del centro
del empalme.

* Toda cadena cuyo didmetro del redondo que forma el eslabdn se haya
reducido en un 5% no deberd ser utilizada mds.
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¢ No se sustituird nunca un eslabdn por un buldn o por una ligadura de alambre
de hierro, efc.

¢ No se debe jamds soldar un eslabdn en una forja o con el soplete.

e Las cadenas utilizadas para las eslingas deberdn ser cadenas calibradas; hay
que proveer a sus extiremos de anillos o ganchos.

e Las cadenas utilizadas en eslingas no deberdn tener ni uno solo de sus
eslabones corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso
comprobarlas periddicamente eslabdn por eslabdn.

e Las cadenas de las eslingas no deberdn estar sometidas a una carga de
maniobra superior a la quinta parte de su carga de rofura. Si no se conoce
este Ultimo dato, se puede calcular, aproximadamente, el valor de la carga
de maniobra con ayuda de la siguiente férmula: F (en Kg.) = é x d2 (didmetro
del redondo en mm).

e En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén
cruzadas, ni torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas.

e Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad.
Ponerlas tensas sin golpearlas.

e Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los
cantos vivos; con dicho fin se interpondrdn entre las eslingas y dichos cantos
vivos, materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, efc.

¢ Comprobar siempre que la carga esté bien equiliorada y bien repartida entre
los ramales, fensando progresivamente las eslingas.

-~ Después de usar las eslingas, habrd que colocarlas sobre unos soportes. Si han de
estar colgadas de los aparatos de elevacién, ponerlas en el gancho de elevaciéon y
subir éste hasta el méximo.

- Se verificardn las eslingas al volver al almacén.

- Toda eslinga deformada por el uso, corrosidn, rotura de filamentos, se deberd poner
fuera de servicio.

- Se engrasardn periddicamente los cables y las cadenas.

-~ Se destruirdn las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables.

Tracteles
-~ Deberdn estar perfectamente engrasados.
- Se prohibird engrasar el cable del tractel.
-~ Antes de cualquier maniobra deberd comprobarse:

e El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el
adecuado.
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e Los amarres de la carga vy la utilizacién de cantoneras.

¢ Que la direccién del gje longitudinal del aparato sea la misma que la del
cable (que no forme dngulo).

-~ No se deberd utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya sea
para elevacién o traccién.

- No deberdn maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante
o hacia atrds.

- Se deberd utilizar el cable adecuado a la mdqguina en cuanto al didmetro.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Antes de iniciar cualquier maniobra deberd comprobarse la longitud del cable.

- Las mdaquinas deberdn ser accionadas por un solo hombre.

1

Se comprobard que el cable no estd machacado o deshilado.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Poleas

. S S
- No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga gue van d S5
soportar. =2 E)
=5
. . . I D-

- Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre poleay eje, 2202

ni fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia a disminuido. 1/ST

- Las gargantas de las poleas se acomodardn para el fécil desplazamiento y enrollado
de los eslabones de las cadenas.

- Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas serdin de dimensiones adecuadas
para que aquéllas puedan desplazarse liboremente y su superficie serd lisa y con
bordes redondeados.

-~ Revisary engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de desgaste,

MURCIA
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0 cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa. §
S
- Cuando una polea chirrie se revisard inmediatamente, engrasdndola y|S
sustituyéndola si presenta holgura sobre el eje. =
o)
L . . . ) )
— Las poleas se montaran siempre por intfermedio de grilletes, a fin de que tengan %
posibilidad de orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente ala polea. [
<A
».);!:
- Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire| 4
. gl
oblicuamente.
[Alsll[e}e}

- Se prohibe soldar sobre poleas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de protecciéon a utilizar serdn:

- Casco de seguridad contfra choques e impactos
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- Guantes de trabajo
- Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

- Ropa de trabajo para el mal tiempo

o Transporte de material

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Caidas al mismo nivel
- Caidas a distinto nivel
-~ Caida de objetos en manipulacién

- Choque contra objetos méviles/inmoviles

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Afrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos S5
= O
g8
- Contactos eléctricos o
(4404
~  Exposicién a ambientes pulvigenos L/ST

- Afropellos o golpes con vehiculos

MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR

- El'vehiculo de transporte sdlo serd utilizado por personal capacitado.

- No se fransportardn pasajeros fuera de la cabina

MURCIA

- Se subird y bajard del vehiculo de transporte de forma frontal.

- El conductor se limpiard el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de
fransporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Los caminos de circulacién interna de la obra se cuidardn en prevision de barrizales
excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.

_ VISADO : MU2202331

£

- La caoja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha. WAoo

- En todo momento se respetardn las normas marcadas en el cédigo de circulacion
vial, asi como la sefalizacion de la obra.

- Situviera que parar en rampa, el vehiculo quedard frenado y calzado con topes.

- La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.
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- Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd, o bien dentro de la
cabina, o bien alejado del radio de accién de la mdquina que efectle la misma.

- Cuadlguier operacién de revision con la caja levantada se hard impidiendo su
descenso mediante enclavamiento.

-~ Las maniobras dentro del recinto de la obra se hardn sin brusquedades, anunciando
con antelacion las mismas y auxilidindose del personal de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina)
- Mascarilla de proteccidén contra ambientes pulvigenos
-~ Gafas de proteccion confra ambiente pulvigenos
- Guantes de trabajo
-~ Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
- Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela anfideslizante

- Ropa de frabajo para el mal tiempo

o Trabajos de soldadura autégena

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
-~ Caidas al mismo nivel
-~ Caidas a distinto nivel
- Proyeccién de fragmentos o particulas
- Contactos térmicos

-~ Exposicién a radiaciones

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

-~ Se revisard periddicamente el estado de las mangueras, eliminando las que se
encuentren agrietadas exteriormente.

-~ Las mangueras para conduccién del acetileno serdn de distinto color que las
utilizadas para la conduccién del oxigeno.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Las conexiones de manguera tendrdn rosca y fileteado diferentes de modo que sea
imposible confundirlas y cambiarlas.

|

- Se deberd comprobar silas boquillas para la soldadura o el corte se hallan en buenas
condiciones.

- Los sopletes deberdn tener boquillas apropiadas y en buen estado. Si hay que
limpiarlas se usard una aguja de latén para no deformarlas.

- Se gjustardn bien las conexiones, con llave si es necesario, antes de utilizar el gas.
-~ Antes de utilizar el equipo de soldadura o corte autdégenos, habrd que asegurarse de

que todas las conexiones de las botellas, reguladores y mangueras estdn bien
hechas.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Se comprobard si todos los materiales inflamables estdn alejados o protegerlos de las
chispas por medio de pantallas, lonas ignifugas.

- Se colocardn extintores de polvo o anhidrido carbdnico en las zonas donde se
realicen trabajos de soldadura o corte.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Enlos lugares de paso se deberdn proteger las mangueras para evitar su deterioro. S S
=20
= O
- Antes de abrir las vdlvulas de las botellas de oxigeno y acetileno, se deberd §§
comprobar que estdn cerradas las valvulas del manorreductor.

2eoc

L/ST

- Colocarse a un lado del regulador cuando se abran las valvulas de las botellas.

- Antes de encender el soplete se deberd dejar salir el aire o gas que puedan tener las
mangueras, abriendo para ello el soplete.

- Para encender la boquilla se deberd emplear un encendedor de friccidn, no con
cerillas que darian lugar a quemaduras en las manos.

-~ Para encender un soplete, las presiones deberdn estar cuidadosamente reguladas:

MURCIA

e Abrir ligeramente la espita del oxigeno.

e Abrir mucho la espita del acetileno.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

e Encender la llama, que presentard un ancho excesivo de acetileno.

¢ Regularla la llama hasta obtener un dardo correcto.

_ VISADO : MU2202331

£

-~ Se deberd emplear la presion de gas correcta para el trabajo a efectuar. La
utilizacion de una presién incorrecta puede ser causa de un mal funcionamiento de| waioo

la boquilla y de un retroceso de la llama o explosiones que puede deteriorar el interior
de la manguera.

~ Los mandmetros deberdn encontrarse en buenas condiciones de uso. Si se
comprueba rotura, deterioro o que la lectura no ofrece fiabilidad, deberdn ser
sustituidos de inmediato.
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- No se usardn botellas de combustible teniendo la boca de salida mds baja que el
fondo. Por el contrario, se pondrdn verticales con la boca hacia arriba y sujetas con
collarines que garanticen su posicidn, evitando su caida.

- Se utilizardn ropas que protejan contra las chispas y metal fundido. Se llevard el cuello

cerrado, bolsillos abotonados, mangas metidas dentro de las manoplas o guantes,
cabeza cubierta por medio de pantallas inactinicas, calzado de seguridad, polainas
y mandil protector. El ayudante deberd ir también protegido, al menos con careta
inactinica.

-~ Cuando se efectien trabajos en lugares elevados, el soldador utilizard el cinturdn de
seguridad a partir de los 2 metros de altura, y ademds tomard precauciones para
que las chispas o metal caliente no caigan sobre personas ni sobre materiales
inflamables.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Se prohibe introducir las botellas de oxigeno y acetileno en el recipiente que se estd
soldando.

-~ Cuando se efectlen trabajos de soldadura o corte en espacios reducidos, hay que
procurar tener una buena ventilacion.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Deberd existir una distancia minima de 1,5 metros entre el punto de soldadura y los '§ IS
materiales combustibles. £8

c 2

- Estd prohibido soldar a menos de 6 metros de distancia de liquidos inflamables y o
sustancias explosivas. Zﬁgrz

- No se podrd calentar, cortar ni soldar recipientes que hayan contenido sustancias
inflamables, explosivas o productos que, por reaccién con el metal del contenedor
o recipiente, genere un compuesto inflamable o explosivo, sin la previa eliminacién
del residuo.

- En el caso de incendiarse una manguera de acetileno, no se deberd intentar
extinguir el fuego doblando y oprimiendo la manguera. Se cerrard la llave de la
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botella. N
@ 2
- Al terminar el trabajo hay que cerrar primero la vdlvula del soplete, después de los §
manorreductores y por Ultimo la de las botellas. S
=
~ Los sopletes no se golpeardn ni se colgardn de los manorreductores, de modo que|o
puedan golpearse con las botellas. 9,;
n
, >
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR |
rﬁ»ig—
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: W;”OO

- Guantes o manoplas para soldadura
- Manguitos para soldadura
— Pantallas para soldadura

- Polainas de soldador
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o Trabajos de soldadura eléctrica

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura

Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

—

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Contactos eléctricos indirectos
Proyeccidén de fragmentos o particulas
Contactos térmicos

Exposicion a radiaciones

se esté soldando.
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Las masas de cada aparato estardn dotadas de puesta a tierra.
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La superficie de los portaelectrodos a mano y los bornes de conexidn para circuitos
de alimentacion de aparatos de soldadura, deberdn estar cuidadosamente
dimensionados y aislados.

Los cables de conductores se revisardn frecuentemente y se mantendrdn en
buenas condiciones.

La pinza portaelectrodos se mantendrd siempre en buen estado y cerca de donde
Los cables deteriorados o averiados deberdn repararse cuidadosamente. Todos los
puntos de empalme de los cables de soldadura deberdn estar perfectamente

aislados.

Los cables de conexidon a la red y los de soldadura deberdn enrollarse antes de
realizar cualquier transporte.

En lugares hUmedos el operario se deberd aislar trabajando sobre una base de

_ VISADO : MU2202331
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madera seca.

Se deberdn de colocar extintores en las zonas donde se realicen trabajos de
soldadura eléctrica.

Las radiaciones producidas en trabajos de soldadura eléctrica afectan no solo a los
0jos, sino a cualquier parte del cuerpo expuesta. Por ello, el soldador deberd utilizar
pantalla facial, manoplas, polainas y mandil, como minimo. Para la proteccion de
otros trabajadores préximos se utilizardn cortinas o paramentos ignifugos.
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Los ayudantes de los soldadores también deberdn usar gafas o pantallas
inactinicas.

- Se dispondrdn adecuadamente los cables de modo que no representen un riesgo
para el personal o puedan sufrir danos mecdnicos.

- Lazona de trabajo estard convenientemente delimitada y en su interior todo el
personal deberd utilizar los equipos de proteccidn personal necesarios.

- El cable de tierra deberd conectarse lo mds cercano posible a la pieza donde se
efectUa la soldadura, sin que pueda conectarse a otro equipo o instalacién
existente, asi como tampoco a través del acero de refuerzo de las estructuras de
hormigdn armado.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Tantas veces como se interrumpa por algun tiempo la operacién de soldar, se
cortard el suministro de energia eléctrica a la mdquina. Al terminar el frabajo debe
quedar totalmente desconectada y retirada de su sitio.

-~ Las conexiones con la mdquina deberdn tener las protecciones necesarias y, como
minimo, fusibles automdticos y relé diferencial de sensibilidad media (300 mA), con
una buena toma de ftierra.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

C —
o 8
- La alimentacion eléctrica al grupo de soldadura se realizard a través de un cuadro =3
provisto de interruptor diferencial adecuado al voltaje de suministro, si no se L g
cumplen los requisitos del apartado anterior.
2ecoe
L/ST

- Los generadores de combustion interna (diésel) deberdn pararse cuando no se
estén utilizando, asi como cuando se requiera repostar combustible.

- Se dispondrd de un extintor de polvo quimico junto al grupo diésel.

- Los electrodos usados se dispondrdn en un recipiente, evitando que queden
esparcidos por el suelo.

-~ Antes de realizar cambios de intensidad deberd desconectarse el equipo.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

—
™
- No introducir jamas el portaelectrodos en agua para enfriarlo, puede causar un S
accidente eléctrico. N
=
-~ No se dejard la pinza y su electrodo directamente apoyados en el suelo, sin un o)
soporte aislante. 2
)
>

el

b g

e

[Alsll[e}e}

Soldadura en interior de recintos cerrados

Para soldar en recintos cerrados habrd que tener siempre presente que:
- Deben eliminarse, por aspiracion, gases, vapores y humos.
-~ Hay que preocuparse de que la ventilacion sea buena.

- Nunca se debe ventilar con oxigeno.
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- Hay que llevar ropa protectora y dificimente inflamable.

- No se debe de llevar ropa interior de fibras artificiales facilmente inflamables.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

<
O
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: 3
L
a
- Pantallas para soldadura §
w
[h4
- Manguitos, guantes o manoplas y polainas para soldadura E §
[a) a
(] <
- Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero 2 &
o4 o
5 o
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura é’ =
= o
g &
i s
-
g 2
T
& 8§
. 7 e IYe £ C =
o Trabajos proximos a elementos en tension § S g
o & %
o =
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 2 389
O I
Los riesgos asociados a esta actividad serdn: Zﬁgf
-~ Caidas al mismo nivel
) - : g
- Caidas a distinto nivel 2
N
=
w
- Contactos eléctricos directos £
z
I
>
- Contactos eléctricos indirectos z
. Electrocuciones 0= %
S 1
H £
- Incendios g £
=
MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR Q g
I S
-~ Todos los trabajos se realizardn segin lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8|S
de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la seguridad y salud de| 4
los tfrabajadores frente al riesgo eléctrico. “Q’g
~  Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado LA

por el empresario para realizar determinados frabajos con riesgo eléctrico, en base
a su capacidad para hacerlos de forma correcta.

- Se define frabajador cudlificado como el tfrabajador autorizado que posee
conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su
formaciéon acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de
dos o mds anos.
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- Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tensién serd
ordenado vy dirigido por el jefe del frabajo (que serd un trabajador cudalificado), el
cual serd el responsable de que se cumplan las distancias de seguridad, y podrdn ser
realizados por tfrabajadores autorizados.

- Cuando se utilicen grias o aparatos elevadores, se respetardn las distancias minimas
de seguridad, para evitar no sélo el contacto sino también la excesiva cercania a
lineas con tensidn (segun criterios del R.D. 614/2001, Anexo V, Trabagjos en
Proximidad). El personal que no opere estos equipos permanecerd alejado de ellos.

— En trabagjos en lineas, se colocardn tantos equipos de puesta a tierra y en
cortocircuito como posibles fuentes de tensidn confluyan en el lugar de trabajo,
siendo estos equipos de Puesta a Tierra de caracteristicas adecuadas a la tensién de
la linea, segun criterios del R.D. 614/2001.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Esobligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo,
tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla
facial, herramienta aislada, asi como cualquier ofro elemento de proteccién, tanto
individual como colectivo, homologado.

- Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se daislardn

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c—
. . . . o @
convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc.... en todos S IS

los conductores, incluido el neutro. =
=5

. . . . L , L Ta

- Las distancias de seguridad para trabajar proximos a Lineas Eléctricas o elementos 2202

con tension mantendrdn las siguientes distancias de seguridad, quedando /ST

terminantemente prohibido realizar trabajos sin respetar estas distancias:

Un  Dreec1 Deei2 Drorx-1 Derox-2 g
<1 50 50 70 300 é

3 62 52 112 300 5

6 62 53 112 300 2
10 65 55 115 300 g
15 66 57 116 300 - é 8
20 72 60 122 300 3 * F
30 82 66 132 300 S g
45 98 73 148 300 2 3
66 120 85 170 300 5 £
110 160 100 210 500 2 3
132 180 110 330 500 2
220 260 160 410 500 4
380 390 250 540 700 e |

NYIIOD

Un: Tensién nominal de la instalacion (kV).

Dre-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo
de sobretensién por rayo (cm).

Dret-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el
riesgo de sobretensidon por rayo (cm).

Drrox-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte
posible delimitar con precisién la zona de frabajo y controlar que ésta no se
sobrepasa durante la realizaciéon del mismo (cm).
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Drrox-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no
resulte posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no
se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

mex-l (cuando se puede delimitar
- con precision la zona de trabajo)

Dprox-2 (cuando no se pueda delimitar

/ Dp\'l \ / con precision la zona de trabajo)

o \ Zonas de trabajo

peligro J en proximidad

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Elemento
en tension

- Si existen elementos en tensién cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han
colocado pantallas, barreras envolventes o protectores aislantes), se deberd:

e Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la
colocacién de obstdculos o gdlibos cuando exista el menor riesgo de que
puedan serinvadidas, aunque sea sélo de forma accidental. Esta sefalizaciéon

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Habilitacion
Profesional

se colocard antes de iniciar los trabajos. ZA?SIZ

* Informar alos trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacién de los elementos en tensidn, los limites de la zona de
frabajo y cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para
no invadir la zona de peligro, comunicdndoles la necesidad de que ellos, a su
vez, informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las
medidas adoptadas.

MURCIA

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

7z —
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR A
S
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: §
- Casco de seguridad contra arco eléctrico g
<
n
- Guantes de trabajo >
E |
-~ Guantes dieléctricos para alta y baja tensién N 5
NYIIOD

- Gafas de proteccién o pantalla de proteccién facial contra arco eléctrico

- Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

o Trabajos en tension
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RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

-~ Caidas al mismo nivel
-~ Caidas a distinto nivel
- Caida de objetos en manipulacién

-~ Contactos eléctricos

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

-~ Seseguirdn en todo momento las especificaciones descritas en el R.D. 614/2001 sobre
Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

C —_
© 8
-~ Para estos trabajos se deberdn haber desarrollado procedimientos especificos, los é%
operarios deberdn tener una formacién adecuada y tanto el material de seguridad, g g
como el equipo de trabajo y las herramientas a utilizar serdn las adecuadas. ITa
(4404
- Lazona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada. L/ST

- Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizarse
frabajos deberdn disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de
acceso de iluminacioén.

- Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado
claramente en el interior de las instalaciones.

MURCIA

- Se deben tomar medidas de prevencidn adecuada para evitar accidentes a
personas por otras fuentes de peligro tales como sistemas mecdnicos o en presién o
caidas.

- No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales
inflamables, junto o en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde
equipos eléctricos de corte y control, asi como tampoco en las zonas desde donde
estos equipos hayan de ser operados.

_VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

¢

- Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco eléctrico.

NYIIOD

- Siesnecesario, durante la realizacion de cualquier frabajo u operacion, se colocard
una sefalizacidn adecuada para llamar la atencidn sobre los riesgos mdAs
significativos.

- Los procedimientos de trabajos en tensién solo se llevardn a cabo una vez suprimidos
los riesgos de incendio o explosion.

- Se debe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicién estable, para
permitirle tener las dos manos libres.
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- Los operarios utilizardn equipos de protecciéon individual apropiados y no llevardn
objetos metdlicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.

-~ Los frabajos en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia,
confinamiento u ofras circunstancias, deberdn redlizarse estando presentes, al

menos, dos trabajadores con formacién en materia de primeros auxilios. <
O
24
2

- Esobligatorio el uso de equipos de protecciéon adecuados al riesgo de cada trabajo, E
tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla z
facial, herramienta aislada, asi como cualquier ofro elemento de proteccién, tanto|3
individual como colectivo, homologado. < 9

= (@]

w D

[a) a

~ Para el trabajo en tensién se adoptardn medidas de proteccién para prevenir laf &

descarga eléctrica y el cortocircuito. Se tendrdn en cuenta todos los diferen’res:zf z

potenciales presentes en el entorno de la zona de frabagjo. § g

z

z o

. . . . 0w F

~ Dependiendo del tipo de trabajo, el personal que lo realice debe estar formado y|2 5
e . ]

ademads especialmente entrenado. z g

- Deberdn especificarse las caracteristicas, la utilizacién, el almacenamiento, lafs 3
conservacion, el transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y|g Sz
materiales utilizados en los trabajos en tension. 6 9 5

o =N

- Las herramientas, equipos y materiales estardn claramente identificados. g & g

(@]

-~ Paralos trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de Zj&z
fener en cuenta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de
instalaciones exteriores y siempre que la visibilidad en la zona de frabagjo sea
adecuada. g

£

- Oftros pardmetros, tales como la altitud y la contaminacién, particularmente en alta %
tension, se deben considerar sireducen la calidad de aislamiento de las herramientas £
y €quipos. S

£

-~ Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacién del trabagjo, el ‘_|§ ¢
personal debe dejar la instalacién y los dispositivos adislantes y aislados en posicion| & = %
segura. Los operarios deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura. § g

o E
. R
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR 8 g
I
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: >

el

. ; . rﬁg

- Casco de seguridad contra arco eléectrico E
[Alsll[e}e}

- Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antfideslizante
- Guantes de trabajo

- Guantes dieléctricos para baja tension

- Guantes dieléctricos para alta tension

- Gafas de proteccién o pantalla de proteccién facial contra arco eléctrico
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- Arnés de seguridad

- Ropa de trabajo para el mal tiempo

o Trabajos en altura

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
-~ Caidas al mismo nivel

-~ Caidas a distinto nivel

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Caidas de objetos en manipulacién

- Golpes contra objefos o herramientas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Los trabajos en altura no serdn realizados por aquellas personas cuya condicion fisica
les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia o sean
susceptibles, por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

Habilitacion

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Profesional

~ Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de| ¢¢0Z
formacién adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos LISt

especificos de seguridad para la realizacion de los trabajos.

- Se empleardn en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.)
adecuados para realizar este tipo de trabajos, los cuales cumplirdn con lo estipulado
en este Estudio de Seguridad.

- Los trabajos en altura sélo podrdn efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccidn colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no
fuera posible, deberd disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones
de seguridad con anclaje u ofros medios de proteccidn equivalentes.

MURCIA

- Si por motivos de localizacién del tajo de trabajo, no se empleardn medios auxiliares,
el trabajador deberd usar arnés de seguridad amarrado a algin punto fijo de la
estructura.

_VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

¢

- Elacceso alos puestos de trabajo se efectuard por los accesos previstos, y no usando |«
medios alternativos no seguros.

NYIIOD

- Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de Ias obras, que supongan para los frabajadores un riesgo de
caida de altura superior a 2 metros, se protegerdn mediante barandillas u otfro
sistema de proteccién colectiva de seguridad equivalente.

-~ Las barandillas serdn resistentes, tendrdn una altura minima de 90 centimetros y
dispondrdn de un reborde de proteccidén, un pasamanos y una proteccion
intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los frabajadores.
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- La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios
de proteccidon deberdn verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma
periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas
por una modificacién, periodo de no utilizacidon o cualquier otra circunstancia.

- No se comenzard un trabajo en altura si el material de seguridad no es idéneo, no
estd en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

-~ Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construirdn de
acuerdo con la normativa legal vigente.

- Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, fodo lugar en que se realicen
los trabajos deberdn disponer de accesos faciles y seguros y se mantendrdn libres de
obstdculos, adoptdndose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte
resbaladizo.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Altrabajar enlugares elevados no se arrojardn herramientas ni materiales. Se pasardn
de mano en mano o se utilizard una cuerda o capazo para estos fines.

-~ Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizard, o si no es
posible, se instalardn seiales alertando del peligro en toda la zona afectada.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

S S

& S

- Si por necesidad del trabajo hay que retirar momentdneamente alguna proteccion|zg = 3
. o5
colectiva, debe reponerse antes de ausentarse. ks g

- Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas ngtz

qgue impidan su caida fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los
desplazamientos.

- Las plataformas de frabajo se mantendrdn limpias y ordenadas, evitando
sobrecargarlas en exceso.

-~ Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se deberd adoptar
alguna de las medidas que se citan a continuacién:

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

¢ Proteger todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas §

con listén superior a 90 cm, intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm. §

N

)

e Instalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente =

amarrados los operarios mediante el uso de arnés de seguridad homologado.| o

a)

<

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR %
el
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: v §

[Alsll[e}e}

- Casco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo
- Guantes de trabagjo

- Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
-~ Bolsa portaherramientas

- Arnés de seguridad y linea de vida
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- Ropa de proteccién para el mal tiempo

4.4 Maquinaria a emplear

441 Retroexcavadora

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
-~ Caidas al mismo nivel
- Caidas a distinto nivel
- Caida de objetos en manipulacién
- Choqgue contra objetos méviles/inmoviles
- Afrapamiento por vuelco de mdquinas o vehiculos
- Exposicion a ambientes pulvigenos
- Atropellos o golpes con vehiculos

- Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfardn las condiciones
generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estardn provistos de los
mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

e La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala,
vagoneta o, en general, receptdculo o vehiculo, a causa de averia en la mdquinag,
mecanismo elevador o fransportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc.,
utilizados.

e La caida de las personas y de los materiales fuera de los citados receptdculos y
vehiculos o por los huecos y abertura existentes en la caja.

e La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion, y las velocidades excesivas que
resulten peligrosas.

* Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que frabajen en estos
aparaftos o en sus proximidades.

- Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion de
materiales deberdn:

e Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible,
los principios de la ergonomia.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Habilitacion
Profesional

¢coc
L/ST

_ VISADO : MU2202331

<

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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e Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de
incendio.

¢  Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
e Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacién de materiales deberdn recibir una formacién especial.

Se hard una comprobacidn periddica de los elementos de la mdqguina.
La mdaguina sélo serd utilizada por personal capacitado.

No se tratard de redlizar ajustes con la mdaquina en movimiento o con el motor en
funcionamiento.

No se trabajard con la mdaqguina en situacién de semiaveria. Se reparard primero y después
se reanudard el trabagjo.

No libere los frenos de la maqguina en posicidon parada si antes no ha instalado los calzos de
inmovilizacién de las ruedas.

Antes de iniciar cada turno de frabajo, compruebe que funcionan todos los mandos
correctamente.

No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles sin dificultad.

No se podrd fumar durante la carga de combustible ni se comprobard con llama el llenado
del depdsito.

Se deberd desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de mayor
riesgo, tales como pendientes, rampas, bordes de excavacion, cimentaciones, etc.

En la maniobra de marcha atrds, el operario conductor extremard las condiciones de
seguridad. A su vez, la mdquina estard dotada de sefnalizacién acustica, al menos, o
luminosa y acUstica cuando se mueva en este sentido.

La cabina estard dotada de extintor de incendios.

El inicio de las maniobras se senalizard y se realizardn con extrema precaucion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:

Casco de seguridad confra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Guantes de trabajo

Gafas de proteccidn contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Mascarilla de proteccidén contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermétical)
- Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

- Ropa de proteccidén para el mal tiempo

4.4.2 Groa

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

-~ Caidas al mismo nivel

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Caidas a distinto nivel
- Caida de objetos en manipulacién

- Choqgue contra objetos moéviles/inmoviles

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

- Afrapamiento por vuelco de mdquinas o vehiculos 5w
g<
£G

- Atropellos o golpes con vehiculos = %
(U p—
o

- Contactos eléctricos 2202

L/ST

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

- Todos los tfrabajos se deberdn ajustar a las caracteristicas de la gria: carga mdxima, longitud
de pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, deberd existir un cartel suficientemente
visible con las cargas mdximas permitidas.

- El gancho de izado deberd disponer de limitador de ascenso, y dispondrd de pestillo de
seguridad en perfecto estado.

MURCIA

- La armadura de la gria deberd estar conectada a tierra.
- En caso de elevacion de palets, se hard disponiendo de dos eslingas por debajo

- dela plataforma de madera. Nunca se utilizard el fleje del palet para colocar en el gancho
de la gria.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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— Estd prohibido totalmente el fransporte de personas en la gria, asi como arrastrar cargas, | . -
tirar de ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

NYIIOD

- El servicio de la gria necesita ademds del maquinista, otros operarios que se encargan de
enganchar y realizar las senales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de
seguridad. Estos Ultimos son el enganchador y el senalista, siendo frecuentemente ambos la
misma persona. Las condiciones que deben cumplir estos operarios y su misién son los
siguientes:

«  MAQUINISTA: no podrd padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi
como ningun defecto fisiolégico que afecte al funcionamiento de la mdquina a su
cargo. Ademds, poseerd de una formacion suficiente para realizar las tareas
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especificas a su puesto de trabajo. asimismo, debe ser consciente de su
responsabilidad, evitando sobrevolar la carga donde haya personas, manejando los
mandos con movimientos suaves y vigilando constantemente la carga, dando
sefales de aviso en caso de observar anomalias. Antes de empezar la jornada diaria
de frabajo, el maquinista verificard los siguientes puntos:

- Comprobar el funcionamiento de los frenos.

- Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y
superficies de friccion de rodillos.

- Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Comprobar los topes, gancho y trinquetes.
- Comprobar los lastres y contrapesos.
- Comprobar la tensidn de los cables cuando este arriostrada.

- Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento, debiendo ser
repuestos en cuanto se observe un hilo rotfo.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Comprobarlos niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de todos sus

elementos especialmente los de giro. 2202
L/ST

- Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de elevacion general.

e ENGANCHADOR: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargard
de:

- Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.

- Cuidard que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estdn bien
repartidas y equilibradas.

MURCIA

- Impedird el acceso de personas al radio de accion de la gria.

- Encaso de fransporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizardn
cuerdas para guiarlas en su traslado.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

« SENALISTA: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del
magquinista, existirdn una o varias personas que, mediante un codigo de sefales de |«
maniobra, hagan las senales pertinentes para que las operaciones se hagan con la
debida seguridad. Esta persona deberd cumplir las siguientes normas: WHIIOD

_ VISADO : MU2202331

£

- Dirigird la elevaciéon y transporte de las cargas, evitando que tropiecen con
obstaculos.

- Se colocard de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo
tiempo, que el gruista pueda verle a él y advertir sus seiales.

- Impedird que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su
recorrido.
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- Detendrd la operacion cuando observe alguna anomalia.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)
- Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
- Guantes de trabajo
- Gafas de proteccidn contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
- Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermétical)
- Cinturédn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
-~ Ropa de protecciéon para el mal tiempo
443 Magquinillo

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
-~ Caidas al mismo nivel
-~ Caidas a distinto nivel
- Caida de objetos en manipulacién
- Afrapamiento por vuelco de mdquinas o vehiculos

- Golpes por objetos o herramientas

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

- Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfardn las condiciones

generales de construccién, estabilidad vy resistencia adecuadas y estardn provistos de los
mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

e La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la mdquina,
mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc.,
utilizados.

e La caida de las personas y de los materiales fuera de los receptdculos habilitados a
tal efecto.

* La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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e Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos
aparatos o en sus proximidades.

Antes de comenzar el tfrabajo se comprobard el estado de los accesorios de seguridad, asi
como del cable de suspensidn de cargas y de las eslingas a utilizar.

El anclaje del maquinillo al forjado se realizard siguiendo un método seguro y eficaz que
impida la caida o vuelco del aparato durante alguna de las operaciones a las que serd
sometido.

Por ejemplo, se podrd realizar mediante abrazaderas metdlicas a puntos sélidos del forjado,
a través de sus patas laterales y traseras.

No se permitird la sustentacion del maquinillo por contrapeso, como por ejemplo con
bidones llenos de arena u ofro material.

La toma de corriente se realizard mediante una manguera eléctrica antihumedad dotada
de conductor expreso para toma de tierra. El suministro se realizard bajo la proteccion de los
disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general.
Diariamente se revisard el buen estado de la puesta a tierra de la carcasa de los maquinillos.
Los magquinillos deberdn estar dotados de:

e Dispositivo limitador del recorrido de la carga en marcha ascendente.

e Gancho con pestillo de seguridad.

e Carcasa protectora de la maquinaria con cierre efectivo para el acceso a las partes
moviles internas. En todo momento estard instalada al completo.

e Los lazos de los cables utilizados para izado se formardn con ftres bridas y
guardacabos. También pueden formarse mediante un casquillo soldado vy
guardacabos.

e En todo momento podrd leerse en caracteres grandes la carga mdxima autorizada
para izar, que coincidird con la marcada por el fabricante del maquinillo.

¢ Todos los maquinillos que incumplan alguna de las condiciones descritas quedardn
de inmediato fuera de servicio.

Se instalard una argolla de seguridad en la que anclar el fiador del cinturén de seguridad
del operario encargado del manejo del magquinillo.

Se prohibe expresamente anclar los fiadores de los cinturones de seguridad a los maquinillos
instalados.

Se instalard junto a cada maquinillo a montar un rétulo con la siguiente leyenda: “SE PROHIBE
ANCLAR EL CINTURON DE SEGURIDAD A ESTE MAQUINILLO™.

Se redlizard un mantenimiento semanal de los maquinillos.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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-~ Estard prohibido arrastrar cargas por el suelo, realizar tirones sesgados, dejar cargas
suspendidas con la maquina parada o intentar levantar cargas sujetas al suelo o algun otro
punto, por ser maniobras peligrosas e inseguras.

- Se acotard la zona de carga en planta en un entorno de dos metros, en prevencién de

danos por desprendimientos de objetos durante el izado.

- No permanecerd nadie enla zona de seguridad descrita anteriormente durante la maniobra
de izado y descenso de las cargas.

- Seinstalard junto a la zona de seguridad para carga y descarga mediante magquinillo, una
sefial de “PELIGRO. CAIDA DE OBJETOS".

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Se prohiben expresamente las operaciones de mantenimiento sin desconectar antes el
magquinillo de la red eléctrica.

- Ademds de las barandillas con que cuenta la mdquina, se instalardn barandillas que serdn
de material rigido, de una altura minima de 90 centimetros y dispondrdn de una proteccién
gue impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

personas.
5w
- La carga estard correctamente colocada sin que pueda dar lugar a basculamientos. S 5
=3
- Al término de la jornada de frabagjo, se pondrdn los mandos a cero, no se dejardn cargas §§
suspendidas y se desconectard la corriente eléctrica en el cuadro secundario. 202
L/ST

- Todos los movimientos del maquinillo elevador se realizardn desde la botonera y por personal

competente, ayudados, si fuese necesario, por el senalista.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:

- Casco de seguridad contra choques e impactos

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Guantes de frabajo g
- Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante §
- Arnés de seguridad de sujecién g
- Ropa de frabajo para el mal tiempo gma'
444 Cortadora de ladrillo y material ceradmico ﬁg
NYIIOD

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
- Golpes/Cortes por objetos y herramientas
- Proyeccién de fragmentos o particulas

- Exposicion al ruido
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- Exposicion a ambientes pulvigenos

- Atfrapamientos por o entre objetos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

-~ Se deberd observar que la maquina esté mecdnicamente bien construida, que sea robusta
para evitar vibraciones y que esté provista de las protecciones adecuadas a la clase de
trabajo a realizar.

- Los érganos de accionamiento o motor deberdn ir a cubierto en sitio accesible.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Eldispositivo de puesta en marcha y parada deberd estar situado facilmente al alcance del
operario y, de tal forma, que resulte imposible pueda ponerse en marcha accidentalmente.

- Siempre que sea posible se deberd hacer una alimentacioén automdatica de la méquina.

-~ La hoja de la sierra deberd ser de acero de calidad excelente, bien calibrada y tensada de
forma que no se deforme por calentamiento durante el frabajo.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Eldentado habrd de escogerse segun la clase de material a cortar. 8 é
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~ Los dientes se habrdn de dfilar cuidadosamente procurando que sus fondos queden|3 £ E
redondeados para evitar que se agriete la hoja. 2202
L/ST

- La velocidad fijada por los constructores no deberd sobrepasarse. Las hojas de mayor
didmetro se accionardn a menor nimero de revoluciones.

- Toda hoja oxidada, alabeada, defectuosa o mal afilada es un peligro y deberd desecharse.
- Sobre el plato porta-sierras la hoja deberd quedar bien agjustada y prieta para que no se

descentre ni pueda moverse durante el frabajo. Habrd de quedar en posicion perpendicular
exacta respecto al drbol de la mdquina.

MURCIA

- Las protecciones habrdn de impedir todo contacto con la hoja de la sierra.

- Sobre la mesa, la proteccidén habrd de hacerse delante y detrds del filo de dientes de la
sierra. La parte posterior se protegerd con el cuchillo divisor regulable en altura. La parte
anterior se protegerd con un cobertor de la hoja, regulable.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

- Se deberd trabajar manteniendo las manos apartadas de la sierra, no presentdndolas de
frente sino por los lados.

_ VISADO : MU2202331

¢

- Toda variacién de las protecciones o del ajuste de la sierra habrd de hacerse con el motor
parado.

NYIIOD

- Se deberdn emplear gafas de seguridad y ropa de frabajo adecuada, con los puios
ajustados a las munecas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
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Casco de seguridad contra chogues e impactos

Gafas de proteccidén contra impactos

Gafas de proteccidon contra proyeccién de fragmentos o particulas

Mascarilla de proteccidon para ambientes pulvigenos

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
Protecciones auditivas

Ropa de trabajo ajustada para evitar atfrapamientos

Maquinas herramientas y herramientas manuales

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

—

Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamientos por o entre objetos
Exposicién a ruido

Exposicidon a ambientes pulvigenos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presidn aconsejada por el
fabricante del equipo.

En los intervalos de no utilizacion, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia superficies
gue no puedan gquemarse.

Cuando se frabaje en locales cerrados, se deberd disponer de la adecuada ventilacion.
En los equipos que desprenden llama, su entorno estard libre de obstéculos.

Las mdaqguinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de combustion, sélo
pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la
concentracion de mondxido de carbono.

Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion, limpiando
periddicamente los calibres, conductos de combustion, boquillas y dispositivos de ignicidn o

disparo, etc.

El lenado del depdsito de carburante deberd hacerse con el motor parado para evitar el
riesgo de inflamacién espontdnea de los vapores de la gasolina.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es conveniente la
utilizacion de proteccién auditiva cuando se manejen este tipo de mdquinas.

Para las mdaqguinas-herramientas neumdaticas, antes de la acometida deberd realizarse
indefectiblemente:

e La purga de las condiciones de aire.
e La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

e El examen de la situacion de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o
dobleces que obstaculicen el paso del aire).

Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se fropiece con ellas ni
puedan ser danadas por vehiculos.

Los gatilos de funcionamiento de las herramientas portdtiles accionadas por aire
comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de
hacer funcionar accidentalmente la méquina.

Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas de
seguridad o de ofros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de Ilas ropas o para
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quitar las virutas.
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Al usar herramientas neumdaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas antes
de abrir la de la manguera.

Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta.

Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos defectuosos
o roturas de mangueras o tubos.

Aun cuando no trabaje la méqguina neumdtica, no deja de tener peligro si estd conectada
a la manguera de aire.

No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumdtica, ya que
puede deslizarse y caer contra la superficie que se estd trabajando.

Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacién serdn:
e Cerrarla vdlvula de alimentacion del circuito de aire.

e Abrirla llave de admisién de aire de la mdquina, de forma que se purgue el circuito.

_ VISADO : MU2202331

£

MURCIA
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e Desconectar la mdquina.

Para las mdaqguinas-herramientas hidrdulicas, se fijard mediante una pequena cadena el
extremo de la manguera para impedir su descompresidn brusca.

Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.

Su entorno estard libre de obstdculos.
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- Se Uutilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las quemaduras
por sobrepresién del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan proyectar.

-~ Paralas maqguinas-herramientas eléctricas, se comprobard periédicamente el estado de las
protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor, fransformadores

de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

- No se utilizard nunca herramienta portdtil desprovista de enchufe y se revisardn
periddicamente este extremo.

- No se arrastrardn los cables eléctricos de las herramientas portdtiles, ni se dejardn tirados por
el suelo. Se deberdn revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Se deberd comprobar que las aberturas de ventilacion de las mdqguinas estén
perfectamente despejadas.

-~ La desconexidon nunca se hard mediante un tirdn brusco.

- A pesar de la apariencia sencilla, fodo operario que maneje estas herramientas debe estar
adiestrado en su uso.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Se desconectard la herramienta para cambiar de Util y se comprobard que estd parada. S S
- No se utilizardn prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos. S g
- No se inclinardn las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces. Zﬁgf

- Losresguardos de la sierra portdtil deberdn estar siempre colocados.

- Si se trabaja en locales himedos, se adoptardn las medidas necesarias, guantes aislantes,
taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

- Se usardn gafas panordmicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste, etc.
con herramientas eléctricas portdtiles.

MURCIA

- Entodos los trabajos en altura, es necesario el cinturén de seguridad.
- Los operarios expuestos al polvo utilizardn mascarillas equipadas con filtro de particulas.
- Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberdn adoptarse las recomendaciones

establecidas en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y
la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido

_VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

£

o Radial

-~ Antes de su puesta en marcha, el operador comprobard el buen estado de las| o2
conexiones eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa vy el disyuntor
diferencial para evitar riesgos de electrocucién.

- Se seleccionard adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad
para el material al que se ha de aplicar.

-~ Comprobar la velocidad mdxima de utilizacién.
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- Cerciorares de que el disco gira en el senfido correcto y con la carcasa de
proteccidn sobre el disco firmemente sujeta.

- Eloperador se colocard gafas panordmicas ajustadas o pantalla facial transparente,
guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

- Durante la realizacién de los trabajos se procurard que el cable eléctrico descanse
alejado de elementos estructurales metdlicos y fuera de las zonas de paso del
personal.

- Si durante la operacién existe el riesgo de proyeccidén de particulas a terrenos o
lugares con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantallard con una lona
ignifuga la trayectoria seguida por los materiales desprendidos.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Cuando la esmeriladora portdtil radial deba emplearse en locales muy conductores
no se utilizardn tensiones superiores a 24 voltios.

o Sierra circular

-~ El disco estard dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

atrapamientos. & T
35
s . s e = 0
- Se conftrolard el estado de los dientes, asi como la estructura de éste. =0
< 2
. Ve . . s . . . . . I D-

- Lazona de trabagjo estard limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles incendios. 2202
L/ST

- Se evitard la presencia de clavos al cortar.

o Vibrador
- La operacién de vibrado se realizard siempre desde una posicidon estable.

- Lamanguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estard protegida si discurre
por zonas de paso.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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o Amasadora g

N

ye . Ve . . . . N

- Lamadqguina estard situada en superficie llana y consistente. g

s . P . (@)

- Las partes moviles y de transmision estardn protegidas con carcasas. 9(

)
-~ Bagjo ningUun concepto se intfroducird el brazo en el tambor cuando funcione la >ma'
mdquina ni cuando esté parada, salvo que se encuentre desconectada de la ré,g
alimentacion general. E

[Alsll[e}e}

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad contra choques e impactos

- Gafas de proteccién contra impactos
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- Gafas de proteccién contra la proyeccién de fragmentos o particulas

- Mascarilla de proteccidn contra ambientes pulvigenos

- Protecciones auditivas

- Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

- Ropa de frabajo ajustada para evitar atrapamientos

4.5 Medios auxiliares

4.5.1 Andamios tubulares

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:
- Caidas al mismo nivel

-~ Caidas a distinto nivel

- Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o utilizacion del mismo

- Caida de objetos en manipulacién

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Todo andamio deberd cumplir las siguientes condiciones generales:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Habilitacion
Profesional

¢coc
L/ST

e Los elementos y sistemas de unidn de las diferentes piezas constitutivas del andamio

asegurardn perfectamente su funcién de enlace, con las debidas condiciones de
fijeza y permanencia.

e Elandamio se organizard y armard en forma constructivamente adecuada para que
quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los operarios puedan
frabajar en él con las debidas condiciones de seguridad.

Los elementos del andamio que presenten deterioro deberdn sustituirse inmediatamente.

Se desechardn todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas garantias
de seguridad minimas una vez colocados.

No se utilizardn los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una plataforma de
trabajo para el personal. En particular no podrdn ser destinados a servir como torres de
elevacion de material o soporte de tuberias o equipos.

Estd rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios provisionales.

Los andamios se montardn sobre pies hechos de madera o metdlicos, suficientemente
resistentes y arriostrados de modo que su estabilidad quede garantizada.

_ VISADO : MU2202331
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Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura rectangular
legue a alcanzar formas romboidales, se dispondrdn los suficientes arriostramientos
diagonales que impidan este riesgo.

Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izardn los tubos con
cuerdas anudadas de forma segura y los operarios deberdn usar arnés de seguridad
anclado a elementos fijos independientes del andamio o a lineas salvavidas.

Los andamios deberdn situarse a distancias tales de lineas o equipos eléctricos, de forma
gue no puedan producirse contactos con partes en tension.

Durante el montaje de los andamios metdlicos tubulares se tendrdn presentes las siguientes
especificaciones:

¢ No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con todos los
elementos de estabilidad.

e La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado serd tal que ofrecerd
las garantias necesarias como para poder amarrar los fiadores del cinturdén de
seguridad.

e Las barras, médulos tubulares y tablones se izardn mediante sogas atadas con nudos
de marinero.

e Las plataformas de frabajo se consolidardn inmediatamente tras su formacion,
mediante las abrazaderas de sujecidon contra basculamientos.

e Los tornillos de las mordazas se apretardn por igual, realizdndose una inspeccion del
framo ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevencién de los riesgos por la
existencia de tomillos flojos o de falta de alguno de ellos.

e Las uniones entre tubos se efectuardn mediante los nudos o bases metdlicas o bien
mediante las mordazas o pasadores previstos.

Los pisos o plataformas serdn de 0,60 metros de anchura minima hechos con tablones de
madera para una resistencia de 160 Kg. en el punto medio entre soportes.

Es preferible utilizar el piso metdlico original del andamio tubular. En caso de ser de madera,
los tablones estardn escuadrados v libres de nudos.

Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones se sujetardn con presillas, lazos
de alambre, travesanos claveteados, de modo que formen un conjunto Unico.

Los andamios en su base se protegerdn contra golpes y deslizamientos mediante cuias,
dispositivos de bloqueo y/o estabilizadores.

Montado el andamio no se retirard ningin elemento de su composicion (tubo, travesano o
tablén, etc.), hasta que no sea desmontado totalmente. Caso de que por necesidad de
trabajo deba mantenerse la estructura durante algunos dias utilizando alguno de sus
elementos para confeccionar otros andamios, se seializard claramente la prohibicién de
acceso al mismo y se retirard la plataforma de trabajo para impedir su utilizacion por
personal de otros tajos o ajenos a la empresa.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Las plataformas de trabajo de 2 o mds metros de altura tendrdn montada sobre su vertical
una barandilla de 90 centimetros de altura y dispondrdn de una proteccién que impida el
paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

Se utilizardn las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se dispondrdn
escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento no se podrdn utilizar
para subir o bajar del andamio.

Las plataformas de trabajo se inmovilizardn mediante las abrazaderas y pasadores clavados
a los tablones.

Los mddulos de fundamento de los andamios tubulares estardn dotados de bases nivelables
sobre tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor estabilidad del conjunto.

La comunicacion vertical del andamio tubular quedard resuelta mediante la utilizacion de
escaleras prefabricadas.

Los andamios fubulares sobre mdédulos con escalerilla lateral se montardn con ésta hacia la
cara exterior.

Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de trabajo de
andamios tubulares.

Los andamios tubulares se arriostrardn a los paramentos verticales, ancldndolos a los puntos
fuertes de seguridad previstos.

El caminar por los andamios se hard de manera norma, sin saltar sobre las plataformas ni
tampoco de una a ofra.

Se protegerd del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los andamios tubulares
tendiendo redes tensas verticales de seguridad que protegerdn las cotas de trabajo. En caso
de no utilizar estas redes, si los operarios se encuentran frabajando a una altura igual o
superior a los 2 meftros, deberdn ir provistos de cinturones de seguridad con arnés y
amarrados a lineas de vida anteriormente fijadas.

El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas superiores
a los 2 metros, usard cinturén de seguridad, adaptado al riesgo que se pretende minimizar
(sujecidn, suspensidn o anticaidas), anclado a una parte sélida de la estructura del edificio.

Antes de colocarse el cinturén de seguridad serd examinado y rechazado si no ofrece
garantia o no es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacioén.

En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezca de la
barandilla de seguridad reglamentaria se utilizard el cinturdn de seguridad que se sujetard
por el mosquetdén a puntos sélidos, resistentes y distintos del andamio o plataforma de
frabaijo.

Se prohibe lanzar herramientas, materiales y ofros objetos de un andamio a otro o de una
persona a ofra. Se entregardn en mano.

El acceso a los andamios se realizard por escaleras bien fijadas por ambos extremos. Estd
prohibido utilizar los arriostrados para acceder de una plataforma de trabajo a ofra.

Para acceder a un andamio se tendrdn siempre las manos libres.
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- Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios tubulares
si antes no se han cercado con barandillas sélidas.

- Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

<
~ Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablén colocado a media altura en lag
parte superior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie Util de E
la plataforma. 3
o)
w
- Se prohibe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de ofras plataformas en ; 2
las que se esté trabajando, en prevencion de caida de objetos. w5
(] <
w o
- Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos fuertes en ;z_( 'z
prevencion de caidas de los trabajadores. 2 g
z
z o
4
- Cuando se desplace un andamio nunca se permanecerd sobre el mismo, é 5
independientemente de su altura. z §
o =}
= T
-~ En frabagjos nocturnos se iluminardn adecuadamente todas las plataformas de trabajo y|& 3
accesos a las mismas. g £
c 8¢
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR § % 3
— o
3 Ta
Los equipos de proteccion a utilizar serdn: 2202
L/ST
- Casco de seguridad contra choques e impactos
- Guantes de trabajo 3
4
N
- Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante §
2
a
z
-~ Arnés de sujecidon anticaidas z
-~ Ropa de protecciéon para el mal tiempo = § g
™ @
)
452  Escaleras 8§ ¢
2 3
2 o
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD 5 S
a s
. . .. p < 3
Los riesgos asociados a esta actividad serdn: g g
A
- Caidas al mismo nivel @ §
- Caidas a distinto nivel WMIIOO

- Golpes/choques con objetos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

o Generales
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- Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,
rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

- Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no
falta ningun peldano, que no hay peldanos rotos o flojos o reemplazados por barras,

ni clavos salientes.

-~ Todas las escaleras estardn provistas en sus extremos inferiores, de zapatas
anfideslizantes.

— No se usardn escaleras metdlicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones
en tension.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Eltransporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar golpear a
otras personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstdculos. La
parte delantera de la escalera deberd de llevarse baja.

- Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco
firmes que puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

- Antes de iniciar la subida deberd comprobarse que las suelas del calzado no tienen

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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barro, grasa, ni cualquier ofras sustancias que pueda producir resbalones. S S

- El ascenso y descenso a traves de la escalera de mano se efectuard frontalmente, ks g
es decir, mirando directamente hacia los largueros que se estdn utilizando. 202
L/ST

-~ La escalera tendrd una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o

la superficie a donde se pretenda llegar. La longitud mdaxima de las escaleras
manuales no podrd sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podrd
alcanzar la longitud de 7 metros. Para alturas mayores se empleardn escaleras
especiales.

- No se podrdn empalmar dos escaleras sencillas.
-~ Enla proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hard

teniendo la precaucién de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademds
protegida para que no pueda recibir golpe alguno.

MURCIA

-~ No se pondrdn escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores
eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se deberd haber parado el mecanismo en
movimiento o haber suprimido la energia del conductor.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

-~ Las escaleras de mano simples se colocardn, en la medida de lo posible, formando
un dngulo de 75° con la horizontal.

_ VISADO : MU2202331

¢

- Siempre que sea posible, se amarrard la escalera por su parte superior. En caso de| waioo

no serlo, habrd una persona en la base de la escalera.
-~ Queda prohibida la utilizacion de la escalera por mds de un operario a la vez.
-~ Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberdn usarse bolsas

portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que gqueden las manos
libres para poder asirse a ella.
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- Para trabagjar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escaldn
apropiado, de forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente
y permita mantener el equilibrio. No se deberdn ocupar nunca los Ultimos peldanos.

- Trabajando sobre una escalera no se tratardn de alcanzar puntos alejados que

obliguen al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se deberd
desplazar la escalera tantas veces como sea necesario.

-~ Los trabajos a mdas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacién al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del frabajador, solo
se efectuardn si se utiliza cinturén de seguridad o se adoptan medidas de proteccién
alternativas.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

- Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del
frabajador.

- Las escaleras de mano deberdn mantenerse en perfecto estado de conservacion,
reviséndolas periddicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en
condiciones.

-~ Cuando no se usen, las escaleras deberdn almacenarse cuidadosamente y no
dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares hUmedos, etc.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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-~ Deberd existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de

usarlas. ¢c0c
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o Escaleras de madera

-~ Serdn las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra
de vidrio.

-~ Las escaleras manuales de madera estardn formadas por largueros de una sola
pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

MURCIA

- Los peldanos estardn ensamblados, no clavados.

- Estardn protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no
oculten los posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la
dificultad que ello supone para la deteccion de sus posibles defectos.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

o Escaleras de tijera
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. Estardn dotadas en su articulacién superior de topes de seguridad de apertura y| E
hacia la mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitacidn de apertura

NYIIOD

mdaxima.
- Nunca se utilizardn a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

- En posicién de uso estardn montadas con los largueros en posicion de mdxima
apertura para no mermar su seguridad.

-~ No se utilizardn si la posicidn necesaria sobre ellas para realizar un determinado
frabajo obliga a poner los dos pies en los tres Ultimos peldanos.
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- Se utilizardn siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

o Escaleras metdlicas

- Los largueros serdn de una sola pieza y estardn sin deformaciones o abolladuras que
puedan mermar su seguridad.

- Estardn pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de la
infemperie y no estardn suplementadas con uniones soldadas.

- El empalme se readlizard mediante la instalacién de los dispositivos industriales
fabricados para tal fin.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:
- Casco de seguridad contra choques e impactos
- Guantes de trabajo
- Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
- Arnés de seguridad de sujecién

- Ropa de proteccidén para el mal tiempo

4.6 Instalaciones provisionales

Se considerardn en este apartado los riesgos y medidas preventivas en las instalaciones
provisionales de obra.

4.6.1 Instalacion provisional eléctrica

Se procederd al montaje de la instalacion provisional eléctrica de la obra desde el punto
de toma fijado por la propiedad.

La acometida serd preferiblemente subterrdnea, disponiendo de un armario de proteccion
en modulos normalizados, dotados de contadores en energia activa y reactiva, si asi se
requiriese.

A continuacién, se pondrd el cuadro general de mando y proteccién, dotado de
seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar y proteccion contra faltas
a fierra, sobrecargas y cortocircuito, mediante interruptores magnetotérmicos y relé
diferencial de 300 mA de sensibilidad, puesto que todas las masas y el valor de la foma de
tierra es < 10°.

Ademds, en los cuadros parciales se pondrdn diferenciales de 30 mA. El cuadro estard
constituido de manera que impida el contacto con los elementos en tension.
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De este cuadro saldrdn los circuitos necesarios de suministro a los cuadros secundarios para
alimentacion a los diferentes medios auxiliares, estando todos ellos debidamente
protegidos con diferencial e interruptores magnetotérmicos.

Por Ultimo, del cuadro general saldrd un circuito para alimentaciéon de los cuadros

secundarios donde se conectardn las herramientas portatiles de los tajos. Estos cuadros
serdn de instalacion movil, segun necesidades de obra y cumplirdn las condiciones
exigidas para instalaciones a la intemperie, estando colocados estratégicamente con el
fin de disminuir en lo posible la longitud y el nUmero de lineas.

Las tomas de corriente y clavijas llevardn contacto de puesta a tiera de manera
obligatoria.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

-~ Caidas al mismo nivel

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

— Caidas a distinto nivel r§ s
- Pisadas sobre objetos 25
o
- Golpes/Cortes con objetos o herramientas (A4
L/ST

- Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Solamente el personal capacitado podrd operar en los equipos eléctricos, sean cuadros de
maniobra, de puesta en marcha de motores, etc.

- Los trabajadores considerardn que todo conductor eléctrico, cable o cualquier parte de la
instalacion se encuentra conectado y en tensién. Antes de trabajar en ellos se comprobard
la ausencia de voltaje con aparatos adecuados y se pondrdn a tierra y en cortocircuito.

MURCIA

- El framo aéreo entre el cuadro general de proteccién y los cuadros para mdaquinas serd
tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden soportar la
tension mecdnica prevista, se empleardn cables fiadores con una resistencia de rotura de
800 kilogramos, fijando a estos el conductor con abrazaderas.

_VISADO : MU2202331
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

¢

- Los conductores, en caso de ir por el suelo, no serdn pisados ni se colocardn materiales sobre |«:
ellos; al atravesar zonas de paso estardn protegidos adecuadamente.
[Alsll[e}e}

- El tendido de los cables y mangueras se efectuard a una altura minima de 2 metros en los
lugares peatonales y de 5 metros en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento,
como norma general.

- Si es posible, no obstante, se enterrardn los cables eléctricos en los pasos de vehiculos,
senalizando el paso del cable mediante una cubierta permanente de tablones. La
profundidad minima de la zanja serd de 40 centimetros, y el cable ird ademds protegido en
el interior de un tubo rigido.
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- La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se
efectuard mediante manguera antihumedad.

- Los empalmes entre mangueras se ejecutardn mediante conexiones normalizadas estancas.

- El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de suministro
provisional de agua a las plantas.

- Los cuadros eléctricos serdn metdlicos de tipo para intemperie, con puerta y cerrojo de
seguridad (con llave), segun norma UNE 20.324.

- Pese a ser de tipo intemperie, se protegerdn del agua de lluvia mediante viseras eficaces
como proteccién adicional.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Los cuadros eléctricos metdlicos tendrdn la carcasa conectada a tierra y poseerdn adherida
sobre la puerta una sefal normalizada de riesgo eléctrico.

-~ Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

- Las cajas de interruptores poseerdn adherida sobre su puerta una seial normalizada de

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

; > S
riesgo eléctrico. S &
@ =
=0
. . . . . . . T2
- Las cajas de interruptores serdn colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de pies S g
derechos estables.
2eoe
L/ST

~ Las tomas de corriente de los cuadros se efectuardn de los cuadros de distribucion,

mediante clavijas normalizadas blindadas y siempre que sea posible con enclavamiento.

- Los cuadros eléctricos se colgardn pendiente de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a pies derechos firmes. Si es necesario que sean moviles
deberdn ser autoportantes.

- Cada toma de corriente suministrard energia eléctrica a un solo aparato, mdqguina o
mdqguina-herramienta.

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

—
&
- La instalacién de alumbrado general para las instalaciones provisionales de obra y de §
primeros auxilios y demds casetas, estard protegida por interruptores automdticos q
magnetotérmicos. >
0
- Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de ftierra. 9,:
n
. ., . . >
- Elneutro de la instalacion estard puesto a tierra. 4
s g
- Latoma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general. #
[Alsll[e}e}

- Elhilo de toma de tierra siempre estard protegido con macarrén en colores amarillo y verde.
Se prohibe terminantemente utilizarlo para otros usos.

- Latoma de tierra de las mdaquinas-herramientas que no estén dotadas de doble aislamiento,
se efectuard mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de distribucion
correspondiente y el cuadro general de obra.

- El punto de conexién de la pica estard protegido en el interior de una arqueta practicable.
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- Las tomas de ftiera de cuadros eléctricos generales distintos, serdn independientes
eléctricamente.

- El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutard por un lugar que no sea la
rampa de acceso para vehiculos o para el personal y nunca junto a escaleras de mano.

- Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera, estardn
agrupadas y ancladas a elementos firmes en la vertical.

- Enlainstalacién de alumbrado estardn separados los circuitos de valla, acceso a zonas de
frabajo, escaleras, amacenes, efc.

— Los aparatos portdtiles que sea necesario emplear serdn estancos al agua y estardn
convenientemente aislados.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

-~ Las derivaciones de conexidn a mdquinas se redlizardn con terminales de presién,
disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

- Estas conexiones, al ser portdtiles, no estardn sometidas a tfraccion mecdnica que origine su

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

rotura.
s
- Las ldmparas para alumbrado general y sus accesorios se situardn a una distancia minima S IS
de 2,5 metros del piso o suelo; las que se pueden alcanzar con facilidad estardn protegidasfs = §
con una cubierta resistente. § E
- Existird una senalizacién sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no Zﬁgrz

autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi como el manejo de

aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

-~ Igualmente se dardn instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o
accidente de origen eléctrico.

- Se sustituirdn inmediatamente las mangueras que presenten algin deterioro en la capa
gislante de proteccion.

MURCIA

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

7 —
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR g
Los equipos de proteccidon personal a utilizar serdn: 2
- Casco de seguridad para proteccién contra arco eléctrico 8
<
n
- Guantes de trabagjo >
'l
-~ Guantes aislantes para baja fensién rﬁg
[Alsll[e}e}

- Botas de seguridad aislantes, con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante
- Ropa de proteccidén para el mal tiempo
4.6.2 Instalacion de prevencion de incendios

Las causas que propician la aparicién de un incendio en una obra no son distintas de las
que lo generan en ofro lugar: existencia de una fuente de ignicidon (hogueras, energia solar,
trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.), junto a una sustancia
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combustible (encofrados de madera, carburante para maquinaria, pinturas y barnices,
etc.), puesto que el carburante (oxigeno) esta presente en todos los casos.

Por todo ello, se realizard una revision y comprobacion periddica de la instalacion eléctrica
provisional, asi como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases

perfectamente cerrados e identificados, a lo largo de la ejecucion de la obra.

Los medios de extincion serdn extintores portdtiles de didxido de carbono y/o de polvo
seco.

Los caminos de evacuacion estardn libres de obstdculos, de aqui la importancia del orden
y limpieza en todos los tajos.

Todas estas medidas, han sido consideradas para que el personal extinga el fuego en la
fase inicial, si es posible, o disminuya sus efectos hasta la llegada de los bomberos, los
cuales, si es necesario, serdn avisados inmediatamente.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

- Ordeny limpieza separando los escombros del material combustible para su mejor conftrol.

-~ Vigilancia y deteccion de posibles focos de incendio.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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Habilitacion
Profesional

-~ Revision periddica de extintores.

¢coce
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- Prohibicion de fumar en lugares de mayor peligro de incendio.
-~ Senalizaciéon de las zonas de peligro de incendio.

- Cartel ensitio visible con el teléfono de bomberos.

4.7 Instalaciones de higiene y bienestar

Se dispondrd de un local, con dos salas, para aseos y vestuarios. En ellos, en aras de la
conservacion y limpieza, los suelos y paredes serdn continuos, lisos € impermeables y con
materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos, con la
frecuencia necesaria.

Todos los elementos, tales como grifos, desagUes, alcachofas de duchas, etc., estardn en
perfecto estado de funcionamiento y los bancos y taquillas aptos para su utilizacion.

Todos los locales estardn dotados de luz, calefaccion y suficiente ventilacion.

_ VISADO : MU2202331

¢
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4.7.1 Dotacién de aseos

Por cada 10 trabajadores los aseos estardn equipados como minimo por:
o 1lavabo con espejo, agua corriente fria y caliente
o 1 ducha con agua corriente fria y caliente

o linodoro con cargay descarga automdtica de agua, con papel higiénico
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o Perchasy jaboneras

4.7.2 Dotacion de vestuarios

La sala destinada a los vestuarios estard lo suficientemente dimensionada para culbrir las
necesidades previstas.

Cada moédulo para 25 trabajadores estard equipado como minimo con:
o 2 metros cuadrados por cada trabajador
o 1 taquilla metdlica con cerradura por cada trabajador
o Bancos de madera corridos
o Espejos

4.8 Medicina preventiva y asistencial

4.8.1 Reconocimientos médicos

Todos los trabajadores pasardn como minimo un reconocimiento médico con cardcter
anual.

El personal eventual antes de su enfrada en la obra habrd pasado un reconocimiento
médico.

Asimismo, cuando los frabajadores vayan a realizar tareas que entranen riesgos especiales
(por ejemplo, trabajos en altura) deberdn pasar un reconocimiento médico especifico que
les habilite para realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos estd clasificado acorde a los dos siguientes grupos:
o Apfto para todo tipo de frabgjo.
o Apto con ciertas limitaciones.

48.2 Asistencia a accidentados
o CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE ACCIDENTE

- Para atencién del personal en caso de accidente se contratardn los servicios
asistenciales adecuados.

-~ Se dispondrd en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones
de los cenfros asignados.

o BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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- Se dispondrd en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estard a cargo
de una persona capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.

- Contendrd, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados, tintura de

yodo; “mercurocromo” o ‘“cristalmina”, amoniaco; gasa estéril; algoddn hidréfilo

<
estéril; esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorrdgicos; bolsa para agua o§
hielo; guantes esterilizados; termémetro clinico; apdsitos  autoadhesivos; [x
antiespasmaodicos; analgésicos; ténicos cardiacos de urgencia vy jeringuillas %
desechables. e
< 2
. El material empleado se repondrd inmediatamente, y al menos una vez al mes, selz 3
hard revision general de botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal| &
estado o caducados. La ubicacion del botiquin debe estar suficientemente ;é z
sefalizada. 2 g
2 ¢
(%]
4.9 Pliego de condiciones g 3
4.9.1 Legislacion aplicable a la obra 5 =
o O
<
o Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales. § :§ §
o &3
o Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los|3 ;;".;’
Servicios de Prevencion. 8 Ta
(4404

o Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto| /ST

39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

o Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

MURCIA

o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabagjo.

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

_VISADO : MU2202331
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¢

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta|#:
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

NYIIOD

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002 de 2 de agosto).

o Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, por el que se establecen las disposiciones
minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

o Convenio colectivo general del sector de derivados del cemento del 4 de octubre
de 2007.
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o Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

o RealDecreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las mdaqguinas.

o Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre por el que se regulan las condiciones
para la comercializacion vy libre circulacion infracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

o Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios

o Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

o Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el frabajo.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

o Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabagjo.

o Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrane riesgos, en

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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particular dorsolumbares, para los trabajadores zeoe
LIST

o Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

o Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido

MURCIA

o Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de trabajo.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

o Real Decreto 374/2001, de 6 de Abril, sobre proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos.

_ VISADO : MU2202331
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o Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el| wiod

trabajo.

o Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 25 de marzo de 1998, de
adaptacién y modificacion del Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes bioldgicos durante el trabajo.
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Y todas aquellas Normas o Reglamentos en vigor durante la ejecucion de las obras que
pudieran no coincidir con las vigentes en la fecha de redaccion de este Estudio de
Seguridad.

4.9.2

@)

4.9.3

Los equipos de proteccion tanto individual como colectiva que se utilicen, deberdn reunir
los requisitos establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de| :
aplicacién y en particular relativos a su diseno, fabricacién, uso y mantenimiento.

Se especifica como condicidn expresa que todos los equipos de proteccion individual

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Real Decreto 665/1997, de 12 de Mayo, sobre protecciéon de los frabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo.

Real Decreto 1124/2000, de 6 de Junio, por el que se modifica el Real Decreto

665/1997, de 12 de Mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidon a agentes cancerigenos durante el trabagjo.

Estatuto de los Trabajadores.

Ley General de la Seguridad Social.

Consideraciones de los equipos de proteccioén colectiva

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendrdn una calidad adecuada a
las prestaciones exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del
fabricante o bien por cdlculos y ensayos justificativos realizados al efecto.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Las protecciones colectivas se agjustardn a lo dispuesto en las Disposiciones Legales vy
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Reglamentos Vigentes.
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Todos los elementos de proteccidon colectiva tendrdn fijodo un periodo de vida Util,
desechdndose al término del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accién mecdnica, un
elemento de proteccidén colectiva sufriera algin deterioro, se repondrd de inmediato,
haciendo caso omiso de su periodo de vida Util.

Los trabajadores serdn debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacion de los
diferentes elementos de proteccidn colectiva.

Las protecciones colectivas estardn disponibles en obra para su oportuna utilizacion en las
respectivas zonas donde puedan ser necesitadas.

Consideraciones de los equipos de proteccién individual

VISADO : MU2202331
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utilizables en esta obra cumplirdn las siguientes condiciones generales:

o

Tendrdn la marca “CE”, segun las normas de Equipos de Proteccién Individual.

Su utilizacién se realizard cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1997, de 30 de
mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccién individual
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o Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacion expresada en el punto
primero de este apartado tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.

o Todo equipo de proteccién individual en uso que esté deteriorado o roto serd reemplazado
de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el
nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de proteccion individual,
con el fin de dar la mdéxima seriedad posible a la utilizacidon de estas protecciones.

o Las variaciones de medicién de los equipos de proteccidon individual que puedan aparecer
en cada plan de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberdn
justificarse técnicamente ante el Coordinador en materia de seguridad vy salud durante la
ejecucion de la obra. Si la justificacién no es aceptada, el plan no podrd ser aprobado.

o Se recuerda que, en aplicacidén de los Principios de Accidén Preventiva de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccidn colectiva prevista
en este Estudio de Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccién individual.

4.9.4 Senalizacion de la obra

Esta senalizacion cumplird con lo contenido en el Real Decreto 485/97 de 14 de akbril, sobre
disposiciones minimas en materia de senalizaciéon y seguridad en el trabajo, que desarrolla
los preceptos especificos sobre esta materia contenidos en la Ley 31/95 de 8 de noviembre
de Prevencion de Riesgos Laborales.

4.9.5 Condiciones de seguridad de los medios auxiliares, maquinas y equipos

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, los
contratistas obtendrdn de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones
técnicas, normas y material impreso que incluyan las correspondientes caracteristicas
técnicas de toda la maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y equipos de
proteccion personal a utilizar en las obras. La informaciéon facilitada por los fabricantes y
proveedores deberd incluir:

o Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de mdqguinas, equipos,
herramientas, dispositivos o equipos de proteccion individual.

o Procedimientos de mantenimiento y conservacién de mdquinas, equipos, herramientas,
dispositivos o equipos de proteccion individual.

o Los contratistas mantendrdn en todo momento en la base de operaciones de su zona de
obras copias de los manuales y especificaciones impresas (en adelante, la informacién
técnica) especificadas en el pdrrafo anterior.

o Todoslos empleados de los contratistas recibirdn informacion y formacion sobre el contenido
de los manuales técnicos pertinentes al frabajo que realizan.

o Cada contratista facilitard a todos sus empleados el equipo de proteccién seguridad y salud
minimo recogido en las normas que anteceden. Asimismo, deberd mantener copias de
dichas normas en la base de operaciones de la obra.

o El Encargado de la obra serd el responsable de la recepcidén de la maquinaria y medios
auxiliares, comprobando a su llegada a obra el buen estado de los mismos, con fodos sus
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componentes y de acuerdo con lo solicitado, asi como, verificard que cumple la legislacion
vigente en materia de seguridad y salud que le afecte.

o Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, mdaquinas y equipos, de forma parcial; es
decir, omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se comercializan
para su funcién.

o El uso, montaje y conservaciéon de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hard
siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizacién segura, contenidas en el
manual de uso editado por su fabricante.

o Todos los medios auxiliares, maqguinas y equipos a utilizar en esta obra, tendrdn incorporados
sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicaciéon de la legislacion vigente. Se
prohibe expresamente la introduccidon en el recinto de la obra, de medios auxiliares,
mdaqgquinas y equipos que no cumplan la condicién anterior.

o Siel mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la marca
“CE"”, cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para
presentacion de la oferta de ejecucion de la obra, debe tenerlos presentes e intentar
incluirlos, porgue son por si mismos, mds seguros que los que no la poseen.

4.9.6 Formacién e informacién a los trabajadores

Cada contratista adjudicatario estd legalmente obligado a formar en un método de
trabajo correcto y seguro a todo el personal a su cargo, de tal forma que los frabajadores
que redlicen trabajos en las obras deberdn tener conocimiento de los riesgos propios de
su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en determinadas maniobras,
del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de proteccién individual
necesarios.

Asimismo, todos los trabajadores deberdn conocer y estar informados sobre el Plan de
Seguridad y Salud especifico de la obra, como paso previo a su incorporacion al frabagjo.

El adjudicatario acreditard que el personal que aporte posee la formacidn, la experiencia
y el nivel profesional adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacion se indicard
especialmente y de forma diferenciada con respecto al resto de los trabajadores, para los
trabajadores autorizados y cualificados segun criterios del R.D. 614/2001.

Los trabajos que se redlicen en tensién y en lugares donde la comunicacion sea dificil, por
su orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberdn realizarse estando presentes,
al menos, dos frabajadores con formaciéon en materia de primeros auxilios, segun criterios
del R.D. 614/2001.

4.9.7 Acciones a seguir en caso de accidente laboral
Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un
accidente, procurard el auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicard, a la

mayor brevedad posible a la asistencia médica mds cercana.

El Jefe de obra tomard las medidas a su alcance para evitar dainos mayores a las personas
e instalaciones.
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Los accidentes serdn notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos requeridos
por las normas oficiales.

Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo |V, punto 14, del R.D.
1.627/1.997, tendrd en cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:

o El accidentado es lo primero. Se le atenderd de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresidn de las lesiones.

o En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de cardcter eléctrico, se supondrd
siempre, que pueden existir lesiones graves y, en consecuencia, se extremardn las
precauciones de atencidn primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la
inmovilizacion del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacién en el
caso de accidente eléctrico.

o Encaso de gravedad manifiesta, se evacuard al herido en camilla y ambulancia; se evitardn
en lo posible, segin el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al
accidentado, la utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e
incomodidad para el accidentado.

o Cada contratista adjudicatario comunicard, a través del Plan de seguridad y salud que
elabore, el nombre y direccion del centro asistencial mds préximo previsto para la asistencia
sanitaria de los accidentados.

o Cada contratista adjudicatario instalard carteles informativos en la obra que suministren a
los frabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacidén necesaria para
conocer el centro asistencial, su direccidon, teléfonos de contacto, mutua de accidentes
concertada, efc.

4.9.8 Comunicaciones inmediatas en caso de accidente

En caso de que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al que
pertenezca el frabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) estd obligado a realizar
las acciones y comunicaciones que se recogen en el cuadro siguiente:

o Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra:
de todos y cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas (si no fuera necesaria la designacién de Coordinador se
comunicard a la Direccion Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo

o Accidentes de tipo grave, muy grave, mortales o que afecten a mas de 4
trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra:
de todos y cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las
correcciones oportunas (si no fuera necesaria la designacién de Coordinador se
comunicard a la Direccion Facultativa).
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A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacion se realizard a
través de telegrama u otro medio andlogo, con especificacién de los siguientes
datos: razén social, domicilio y teléfono de empresa, nombre del frabajador
accidentado, direccion del lugar del accidente y breve descripcion del mismo.

49.9 Seguridad en la obra

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y en
el Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, la empresa que ejecute el proyecto deberd contar con un Servicio de
Prevencion propio o contratado, o trabajador designado, que asesoren e impulsen las
actividades y medidas preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud desarrollado
en base a este Estudio de Seguridad.

La empresa adjudicataria nombrard a un responsable de Seguridad, que podrd coincidir
o no con su jefatura de obra, que serd quien la represente ante el Coordinador de
Seguridad y Salud en la ejecucion del proyecto y serd el encargado de velar por el
cumplimiento de todo lo estipulado en el Plan de Seguridad y Salud.

Dependiendo de la presencia del responsable de Seguridad en las obras y de acuerdo a
lo que se establezca en el Plan de Seguridad, serd necesario la designacion de un Vigilante
de Seguridad que lo represente, y el cual estard permanentemente en obra.

4.9.10 Plan de seguridad y salud

En aplicaciéon del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga
en la obra, elaborard su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizard y
desarrollard las previsiones contenidas en el mismo en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra.

El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de
prevencion que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica,
si bien, no podrd implicar disminucion de los niveles de proteccidon previstos en el Estudio
de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, deberd ser aprobado,

previamente al inicio de los trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de

ejecucion.

Podrd ser modificado en funcidn del proceso de ejecucion de la obra, evolucién de los
trabajos o bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los
trabajos. La modificacion realizada deberd ser aprobada por el Coordinador de Seguridad
y Salud en fase de ejecucion.

Constituird el elemento bdsico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que permita
planificar una accién preventiva.
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Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como aquellas personas con
responsabilidades en materia de prevencidon de riesgos laborales, representantes de los
trabajadores, etc..., podrdn presentar por escrito y de forma razonada las sugerencias y
alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad y Salud estard en la
obra a disposicidon permanente de los mismos.

4.9.11 Obligaciones de cada contratista adjudicatario en materia de seguridad y
salud

o Cumpliry hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislaciéon vigente
del Estado Espanol y sus Comunidades Autdbnomas, referida a la seguridad y salud en el
trabajo y concordantes, de aplicacién a la obra.

o Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un plan de
seguridad cumpliendo con el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre., que respetard el nivel de
prevencion definido en todos los documentos de este Estudio de Seguridad y Salud.

o Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador de seguridad
y salud durante la ejecucién de la obra, antes del comienzo de la misma, incluyendo todas
las modificaciones y/o observaciones que éste pueda sugerirle.

o Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a todos los
trabajadores propios, subcontratistas y autébnomos de la obra y hacerles cumplir con las
medidas de prevencion en él expresadas. Por parte de las subcontratas, se firmard un
documento de adhesién al Plan de Seguridad de la contrata principal.

o Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su dfiliacién
empresarial principal, subcontratada o autbnoma, los equipos de proteccion individual
definidos en el plan de seguridad y salud aprobado, para que puedan usarse de forma
inmediata y eficaz.

o Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de
seguridad y salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente
laboral”.

o Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador
en materia de seguridad y salud y/o Direccidn Facultativa durante la ejecucién de la obra,
tal como queda definido en el apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

o Colaborar con el Coordinador de seguridad vy salud durante la ejecucién de la obra y con
la Direccion Facultativa, en la solucién técnico-preventiva, de los posibles imprevistos del
proyecto o motivados por los cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante la
ejecucion de la obra.

4.9.12 Coordinador de seguridad y salud

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mds de una empresa, o0 una empresa y
trabajadores autébnomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor antes del inicio
de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designard a un
Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra deberd desarrollar las
siguientes funciones:
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o Coordinar la aplicaciéon de los principios generales de prevencidén y seguridad:

- Altomarlas decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos
frabagjos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdneamente o
sucesivamente.

- Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases
de trabagjo.

o Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los confratistas y, en su caso, los
subcontratistas y frabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accién que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales durante la ejecuciéon de la obra.

o Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones infroducidas en el mismo. La Direccidon Facultativa asumird esta funcién
cuando no sea necesaria la designacién de coordinador.

o Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley
de Prevencidon de Riesgos Laborales.

o Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los métodos de
frabagjo.

o Adoptar las medidas necesarias para gue sélo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La Direccion Facultativa asumird esta funcidn cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador.

4.9.13 Libro de incidencias

Para cada proyecto de obra existird con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud un libro de incidencias que constard de hojas por duplicado, habilitado
al efecto.

Dicho libro serd facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya
aprobado el plan de seguridad y salud, tal y como se recoge en el Real Decreto
1.627/1.997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion.

Deberd mantenerse siempre en la obra, y estard en poder del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, o cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador, en poder de la Direccion Facultativa.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra estd
legalmente obligado a tenerlo a disposicion de: la Direccidon Facultativa de la obra,
encargado de seguridad, Comité de seguridad y salud, Inspeccion de Trabajo y Técnicos
y Organismos de prevencion de riesgos laborales de las Comunidades Auténomas
Efectuada una anotacion en el mismo, el Coordinador de seguridad (o Direccidn
Facultativa cuando no deba ser designado Coordinador), estard obligado a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra.
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4.9.14 Seguro de responsabilidad civil y patronal

La empresa confratfista se responsabilizard de cumplir y hacer cumplir cuantas
disposiciones legales relativas a seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les
sean de aplicacién en el desarrollo de las actividades contratadas.

El contratista concertard a sus expensas, y por la cantidad necesaria (minimo 600.000 €), el
seguro de Responsabilidad Civil que cubra los posibles danos, su personal e instalaciones,
y a terceros, derivados de la readlizacién de las obras contratadas, asi como la
responsabilidad legalmente exigible por los danos ocasionados por el error o negligencia
en la gestion de la seguridad.

Igualmente, habrd de concertar el de Responsabilidad Civil Patronal (minimo 150.000 € por
victima) que cubra a su propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a
ampliar el alcance si se hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsion mecdnica autorizados a circular por vias publicas estardn
obligatoriamente asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil
ilimitada durante su permanencia en el recinto de la obra. En caso de tratarse de camiones
deberd contratarse una pdliza que cubra la Responsabilidad Civil de la carga o en su
defecto, deberd presentarse copia de la Pdliza de responsabilidad civil general de la
empresa propietaria del camion, en la que se garantice dicha cobertura.

4.9.15 Subcontratacion

Sin previa autorizacion escrita el contratista no podrd ceder o fraspasar a terceros
obligaciones o derechos nacidos del pedido o contrato.

El contratista serd responsable Unico de la realizaciéon de la obra en su totalidad,
independientemente de las responsabilidades que él pueda exigir a sus suministradores o
subcontratistas.

Un plano de seguridad es la representacion grdfica de la prevencidn descrita en la
memoria de seguridad y salud y en coordinacion con el pliego de condiciones particulares.
Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar pistas al contratista
sobre coémo representar coherentemente la prevencién. No permiten la medicion ni el
presupuesto exacto como consecuencia de su indefinicién.

410 Planos de seguridad

Un plano de seguridad es la representacion grdfica de la prevencion descrita en la
memoria de seguridad y salud y en coordinaciéon con el pliego de condiciones particulares.

Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar pistas al contratista
sobre cémo representar coherentemente la prevencion. No permiten la medicion ni el
presupuesto exacto como consecuencia de su indefinicién.

1. Excavacién. Apertura de zanjas.
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SEGURIDAD

EN TRABAJOS DE

ZANJAS
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SISTEMAS DE
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Cuando la excavacién no cuente con taludes

autoestables o existan dudas en relacién a
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sisternas de contencién.

REVISION Y
VIGILANCIA

Inspeccionar al inicio de
cada jornada especial-
mente en caso de inter-
rupciones prolongadas, o
condicit dimatolégica ad-
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y delimitacion
de la zona de
trabajo.
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sin tension
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Al levantar una carga...

1

2

Aproximate a la carga, Inclina ligeramente la espalda
separa ligeramente los pies hacia delante manteniendo
y flexiona las rodillas. la columna alineada.

Al transportar una carga...

- Transporta la carga delante del
cuerpo y nunca a los lados.

- Lleva la carga lo mas cerca posible
del cuerpo agarrandola con firmeza.

- Reparte el peso simétricamente
entre los dos brazos.

4. Ordeny limpieza

5. Maquinaria en obra

| 4

2

-> caidas al mismo nivel

-> golpes contra objetos inmaviles

-> caidas dc objctos cn manipulacién

-> contaminacién ambicental

-> incendios

-> contaminacion por sustancias nocivas o peligrosas
-> atropello por vehiculos

-> eliminar lo innecesario y
clasificar lo inutil

-> acondicionar los medios {
para guardar y localizar el <
material facilmente

-> evitar ensuciar y limpiar
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3

Recoge la carga lo mas cerca
posible del cuerpo y vuelve

a la posicion derecha estirando
las piernas y manteniendo la
columna recta.

Al empujar o arrastrar
un carro o carretilla...
- Siempre es mejor empujar que tirar.
- Colécate detras del carro y cerca del mismo.
- Flexiona las rodillas y mantén la espalda recta.
- Ayadate del peso del cuerpo
durante el desplazamiento.

después Las zonas dc paso, salidas
-> organizar las tareas para ¥ vias de circulacién de los
favorecer el orden y la /’ lugares de trabajo y en
limpieza / especial las salidas y vias de

| circulacién previstas para la
| ] evacuacién en casos de

FINANCIADO POR

g,
%4 SR Elifnmma /]2 SiElh
i X! LABGRALES FSP.

cecale

emergencia, deberan
'\ permanecer libres de
| obstaculos de forma que sea
posible utilizarlas en todo
\ momento.
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6. Elementos de izado

Socialice el andlisis de riesgo,
complete la bitacora de la grua y el
plan de izaje.

&

A
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PRECAUCIO

!
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ComPLERS o
AYU0A D€ LN 7
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¥ &

wiqumase |8
UTILZA PARA

‘DOSTENCIA DE HUECOS.
DESNVELES, E1C

Realice inspeccion
pre-operacional ala
grioy elementas de

izaje. Asegirese que

anan:
4 S
" e

izaje y los oparejos al

cuerpo de la gria cuando
se vaya a movilizar.

operador de lo
gria

7. Escaleras

Realice la maniobra de

izaje de monera segura de
acuerdo ol plon de izoje,
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7 Pasos de Seguridad

Coloque la escalera
en dngulo para que
la base quede a 1 pie de
distancia del lugar donde
esté apoyada por

cada 4 pies de altura

8. Andamios

en Escaleras

‘ Extienda la escalera 3 pies por encima

del punto que desee alcanzar
&9'

Asegure la escalera
en la parte de arriba
para que no se resbale

° Mantenga dos manos y un pie 6 una manoy
dos pies en la escalera todo el tiempo

No use la escalera si estd
daiada o defectuosa

e Nunca cargue materiales
0 equipos mientras suba
o descienda. Use un

montacargas o una polea.

Asegure la escalera
en la base

MAYORES RIESGOS
EN EL USO DE ANDAMIOS
Y COMO PREVENIRLOS

RIESGO #5

£

Mal nivelado

COLAPSO DEL ANDAMIO COMO PREVENIRLO

El terreno no Andami Conocer el suelo Insertar diagonales
soporta el peso diagonalizacion donde van a estar en todas las caras.
del andamio soportados externas

Las ruedas no
soportan el peso

Nivelar el andamio al
inicio del armado

&ANDAMIOS
CIMBRA

Conocer las cargas
que va a soportar
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GESTION DE RESIDUOS

DOCUMENTO N°5 — GESTION DE RESIDUOS
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GESTION DE RESIDUOS

5.1 Obijetivo y Ambito de aplicacién

El presente Estudio de Gestion de Residuos se redacta para garantizar lo dispuesto en el
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion gestion de los
residuos de construcciéon y demolicion.

Su objetivo es implantar un marco para la gestion de los residuos de construccion vy
demolicion en la ejecucion de la obra, con el fin de establecer, por este orden, su
prevencion, reutilizaciéon o reciclado, o bien, para que su eliminacion reciba el fratamiento
adecuado, favoreciendo un desarrollo sostenible en la actividad de construccion.

5.2 Estimacion de cantidades de residuos

o Materiales de construccidon obra civil, generan residuos no peligrosos, inertes, como
cascotes, escombros, etc.

o Estructura metdlica son residuos no peligrosos, igualmente inertes, como chatarras, etc.

o Materiales de montaje, son residuos no peligrosos, considerados como residuos asimilables a
urbanos, como son el papel, cartén, pldsticos, maderas, etc. Asimismo, durante el montaje,
se pueden generar residuos peligrosos, como frapos contaminados, disolventes, etc., en
principio no se considera.

o Todos los transportes se realizardn siguiendo todos los protocolos establecidos para tal fin.
5.2.1 Gestion y estimacion de residuos

5.2.1.1 Fase de obras

El desarrollo de las actividades que se llevardn a cabo en la construccion de la subestacion
va a generar los siguientes residuos:

o Los residuos, asimilables a residuos sélidos urbanos, generados por el personal durante su
estancia en la zona de actuacidn y como consecuencia de las actividades que
sucesivamente se desarrollardn (embalajes, restos de comida, envases, etc.).

o Losrestos vegetales que se puedan originar por la corta, arrangue o inutilizacion de especies
arbdéreas y arbustivas.

o Los residuos sélidos inertes generados durante la construccidn: tierras y gravas, hormigones,
etc.

o Residuos peligrosos generados en caso de que sea necesario el mantenimiento por urgencia
in situ de la maquinaria que se emplee (aceites lubricantes de motores, aceites hidrdulicos y
liquidos de freno), incluyendo los recipientes y envases vacios que hubieran contenido
dichas sustancias.

o Residuos generados durante el montaje de las instalaciones procedentes de los materiales
empleados y sus envoltorios.
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A confinuacion, se detallan los residuos de construccion y demolicidon que se generardn en
la obra especificando el cédigo LER (lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero), la composicion, su caracterizacion y cantidad de cada
uno de ellos.

<

O

5

=

Cédigo LER Composicion y caracterizacion Cantidad (Tn) e

1]

o
Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y ; 2
17.01.07 materiales cerdmicos, distintas de las 3.60 g 3
especificadas en el codigo 17.01.06 R
< Z
17.02.01 Madera 1,75 ?, e
17.02.03 Pl&stico 0,30 5 2
17.04.01 Cobre, bronce, latén 0,40 8 i
17.04.05 Hierro y acero 0,30 % g
O] o
Cabiles distintos de los especificados en el < ot
17.04.11 codigo 17.04.01 0.60 83
< —
Tiera y piedras distintas  de las 3 :§ 3
17.05.04 especificadas en el codigo 4,75 o §°2
17.05.03 2 5%
o p—
15.01.01 Envases de papel y cartdn 0,40 °c TOo
(4404
L/ST
5.2.1.2 Fase de funcionamiento §
Este tipo de proyectos, presentan una baja tasa de produccion de residuos y vertidos E
contaminantes en su fase de operacion. :
Los residuos generados se producirdn durante las labores de mantenimiento de las gg %
instalaciones. Q8
§
A continuacion, se estiman los residuos generados: 2 8
Q =
< =

>

|

[Alsll[e}e}
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Cédigo LER

Composicién y caracterizaciéon

Cantidad (Tn)

15.02.02*

Absorbentes, materiales de filtracién
[incluidos los filiros de aceite no
especificados en ofra categoria], tfrapos
de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas.

0,050 Tn

17 05 03*

Tierra y piedras que contienen sustancias
peligrosas.

0,050 Tn

1301 12*

Aceite dieléctrico

0,100 Tn

1501 10*

Envases que contienen restos de
sustancias peligrosas o estdn
contaminados por ellas.

0.02Tn

52.1.3 Fase de desmantelamiento

Una vez finalizada la vida Util del Proyecto Fotovoltaico, deberdn llevarse a cabo una serie
de actuaciones de desmantelamiento con el objeto de dejar el terreno en su estado

original, desmontando todos

los elementos constituyentes de la planta solar e

infraestructuras asociadas, demoliendo las instalaciones y retirando todos los escombros a
vertedero autorizado. Como resumen, las actuaciones a llevar a cabo para el proyecto

serdn:

e Desconexidn y desmantelamiento de instalaciones eléctricas.
Desmontaje y desmantelamiento de los seguidores, cerramiento, elementos
auxiliares, infraestructuras, etc.

e Desmantelamiento de viales.

e Restauracién de las superficies afectadas.

Los residuos que se producirdn durante las labores de desmontaje y desmantelamiento se

estiman a continuacion:
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Cédigo LER Composicién y caracterizaciéon Cantidad
160117, 170405 ACEIO/ACEIO | 3q3 1
galvanizado
Aparamenta, frasformadores,
170401 conductores y elementos auxiliares Cobre 1.460,68 m.l.
170402 Aluminio 1,095 Tn
170410, 170411 Plasticos 0,256 Tn
170405 Estructuras Acero/gcero 0,256 Tn
galvanizado
170101 Cimentaciones, edificaciones y '\HAormllg?jn 219,12 m3
170904 canalizaciones %Zgﬁoes © 73,04 m3

5.2.2 Inventario de residuos peligrosos

Durante la ejecucion del montaje puede presentarse la necesidad del uso de pintura,

disolventes, trapos contaminados, o efectos relacionados, siempre en pequenas

cantidades.
En principio y para la redaccién del presente proyecto no se consideran.
53 Medidas para la prevencion de residuos

La mejor gestion de un residuo es no producirlo. Algunas alternativas que hacen que la
cantfidad generada de residuos sea menor son las siguientes:

o Una politica de compras ajustada a las necesidades, evitando la generacion de excedentes
que pueden convertirse en residuos.

o La celebracién de acuerdos con proveedores para la retirada de los excedentes que se
puedan producir.

o La adqguisicién de productos a granel, en lugar de envasados.

o La adqguisicién de productos en envases retornables.

5.3.1 Gestion de residuos

o En todo momento se evitard la dispersion de residuos o el depdsito de maquinaria y
estructuras sin uso en la zona de actuacién.

o Los residuos, asimilables a residuos sélidos urbanos, generados por las actividades que se
desarrollen durante la fase de construccidn y explotacion, se trasladardn hasta lugares de
recogida que garanticen su adecuada gestion.
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o La eliminacién de residuos vegetales se efectuard preferiblemente mediante astillado vy
posterior extendido en el suelo. Se prohibird de forma expresa la quema de estos residuos.

o Losresiduosinertes que se generen durante la construcciéon y el funcionamiento de la planta
fotovoltaica se dispondrdin en contenedores especificos para su eliminacién y/o valorizacién
por empresa autorizada. En ningUn caso se creardn vertederos incontrolados.

o Durante la construccion existird un control riguroso de aceites, hidrocarburos o cualquier otra
sustancia contaminante, que abarcard su almacenamiento, uso y eliminacion. Se
adoptardn las siguientes medidas:

- Se prohibird la limpieza de hormigoneras en la zona de actuacion.

- Elmantenimiento de la maguinaria y vehiculos que intervenga en la construccién de
la linea eléctrica se realizard en establecimientos autorizados, salvo que en caso de
averia deba realizarse en obra, en cuyo caso se adoptardn medidas preventivas que
imposibiliten el vertido de sustancias contaminantes y permitan la adecuada
recogida de los residuos generados para su entrega a gestor autorizado. En caso de
vertidos accidentales se procederd a la retirada del suelo contaminado y a su
almacenamiento en una zona impermeabilizada hasta su retirada por gestor
autorizado.

- Se readlizard un seguimiento del destino de los residuos peligrosos que se puedan
generen durante la fase de construccidn (pinturas, disolventes, productos de
impermeabilizacién o adislamiento, etc.) hasta su entrega a gestor autorizado. Se
evitardn las mezclas de residuos peligrosos.

53.2 Medidas de seguimiento y control

Las medidas de seguimiento y control asociado a cualquier proyecto que incida sobre el
medio han de conformar un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y
medidas protectoras y correctoras contenidas en la autorizacidon ambiental. Con tal fin, los
objetivos bdsicos que ha de cumplir el Programa de Seguimiento y Control son:

1. Asegurar la adecuada aplicacidon de las medidas correctoras y protectoras establecidas.
2. Determinar la eficacia de esas medidas de proteccidon ambiental.

3. Adoptar nuevas medidas correctoras ante la ineficacia de las disenadas o ante la aparicién
de afecciones al medio ambiente no previstas.

La implantaciéon y ejecucion de las medidas correctoras corresponderd a la direccidon de
obra, que contard con la asistencia técnica del personal especializado en medio
ambiente, asi como su seguimiento y la evaluacion del cumplimiento y eficacia de las
medidas correctoras.

Estas medidas de seguimiento y control comprenden tres aspectos bdsicos:

o Seguimiento de las medidas correctoras.
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El confrol afectard a aquellas medidas correctoras y protectoras que se han
establecido con un cardcter momentdneo y puntual, y que se pondrdn en practica
durante la ejecucion de las obras.

Para ello se desarrollard un Programa de Inspeccion en el que se someterdn a

control las distinfas acciones precisas para que las medidas protectoras vy
correctoras resulten eficaces.

Los resultados de este programa permitirdn adoptar las medidas necesarias para
lograr el efectivo cumplimiento de aquellas medidas correctoras que no se estén
llevando a cabo conforme a lo establecido en el proyecto constructivo, en la
presente calificacion ambiental y en las disposiciones de la Administracion
competente.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

En el caso de incumplimientos con incidencia ambiental significativa se realizard un
informe del suceso, disendndose el fipo de respuesta a prever ante situaciones
similares.

o Seguimiento de las actividades y afecciones bajo control.

Se verificard que las actividades se desarrollan conforme al proyecto aprobado y
de la forma mds adecuada segun se indica en las medidas correctoras. Para el
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control de los efectos que ocasionard la construccién de la linea eléctrica sobre ell zzoz
medio, se empleardn las siguientes variables e indicadores: LIST

-~ Afecciones red hidrogrdfica menor
- Ocupacién y movimiento de suelo.
-~ Desbroce de vegetacion.

- Afeccion hdbitats fauna terrestre.
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-~ Infroduccién elementos ajenos.
- Residuos generados.

- Residuos gestionados.
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Los resulfados que aportardn las variables e indicadores relacionados en los
apartados anteriores serdn procesados y analizados para la elaboracidén de
informes, cuyo contenido y frecuencia se senalan a continuacién:

- Informes previos. Antes del inicio de la construccidn de la subestacién, se
confeccionard un informe que recogerd la siguiente informacién:

e Situacién administrativa de las diferentes autorizaciones que requiere el proyecto.
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¢ |dentificacion de empresas que ejecutardn el proyecto.
e Desarrollo de medidas correctoras establecidas.

¢ Delimitacion de ubicacion de instalaciones provisionales y zonas de acopio de
materiales.

e Calendario de ejecucién de obras.

- Informes periddicos. Estos informes se elaborardn periddicamente a partir de los
resultados obtenidos en el Programa de Inspeccidén con el que se readlizard el
seguimiento de las medidas correctoras y protectoras. Incluirdn una valoracion de la
eficacia, estado y evolucién de las medidas correctoras propuestas.

- Informes especiales. Los informes especiales se redactardn cuando se presenten
circunstancias o sucesos excepcionales que conlleven un deterioro ambiental o
situaciones de riesgo.

- Informe final. Este informe se confeccionard a la conclusion de las obras de
construcciéon de la subestacion eléctrica. Comprenderd la siguiente informacién:

¢ Resultados del Programa de Inspeccion.
e Resultados del seguimiento de las acciones del proyecto.
e Valoracion ambiental de los resultados.

e Certificacion en la que se acreditard la adecuacién de las obras ejecutadas a
los términos del informe ambiental.

Con anterioridad a la puesta en marcha o enfrada en servicio de la subestacion
transformadora de la planta fotovoltaica proyectada sometida a este trdmite de
Autorizaciéon Ambiental Unificada, los titulares notificardn su infenciéon al érgano sustantivo,
acompanando certificacidn suscrita por técnico competente en la que se acredite la
adecuacién a los términos de la Autorizacidon Ambiental y se detallen las mediciones y
comprobaciones técnicas realizadas.

5.4 Operaciones de reutilizacion, valoracion y/o eliminacion de residuos

Se colocardn contenedores para cada tipo de residuos que se generen o bien se
llegardn a acuerdos para realizar una recogida y gestion conjunta entre las empresas
implicadas.

Todos los residuos serdn enviados a vertederos autorizados, tanto si se frata de residuos
peligrosos como no peligrosos.

Se procurard reducir y evitar la emision a la atmdsfera de sustancias voldtiles y téxicas,
molestas o peligrosas (gases de escape, humos y olores, etc.) haciendo uso de la
magquinaria lo mds parcamente posible (no dejar los motores en marcha) y conservando
los materiales (cerrar bidones y depdsitos, evitar vertidos de sustancias muy voldtiles, etc.).
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Tierras excedentes de excavacion

Se procurard localizar algun emplazamiento para el aprovechamiento de las mismas,
pudiendo ser:
o Redutilizadas:

-~ enla obra,
- en ofra obra,
-~ en acondicionamiento o relleno,

- enrestauracion de dreas degradadas
Las tierras, que no puedan ser reutilizadas en la misma obra, serdn retiradas por un
transportista debidamente registrado o autorizado, segun lo establecido porla Comunidad
Auténoma.

Se puede dar la circunstancia que previomente puedan ser depositadas en:
o una planta de fransferencia o

o un almacenamiento temporal, que permita su futura reutilizacién (Bolsa de tierras).

En caso contrario, cuando no puedan ser reutilizadas, serdn eliminadas en depdsito
controlado o vertedero autorizado.

En nuestro caso no se consideran cantidades significativas, ya que pueden ufilizarse en su
totalidad para el rellenado de las zanjas y en el acondicionamiento de la parcela.

55 Prescripciones en la gestion de residuos

Condiciones de aprovisionamiento y almacenamiento de productos y materiales de
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construccion

Para el almacenamiento, tanto de las materias primas que llegan a la obra como de los
residuos que se generan y su gestion, se determinan una serie de prescripciones técnicas
con el objetivo de reducir los residuos generados o los materiales sobrantes.

Prescripciones técnicas para el aimacenamiento de las materias primas:

o Informar al personal sobre las normas de seguridad existentes (o elaborar nuevas en caso
necesario), la peligrosidad, manipulado, transporte y correcto almacenamiento de las
sustancias.

o Agquellos residuos valorizables (pldsticos, maderas, chatarra, papel), se depositardn en
contenedores metdlicos con la ubicacidén y condiciones establecidas en las ordenanzas
municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior a un metro cubico,
qguedando debidamente senalizados y segregados del resto de residuos.
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o Establecer en los lugares de tfrabajo, dreas de almacenamiento de materiales; estas zonas
estardn alejadas de otfras destinadas para el acopio de residuos y alejadas de la circulacion.

o Prevenir las fugas de sustancias peligrosas instalando cubetos o bandejas de retencidon con
el fin de minimizar los residuos peligrosos.

o Correcto almacenamiento de los productos (separar los peligrosos del resto y los liquidos

combustibles o inflamables en recipientes adecuados depositados en recipientes o recintos
destinados a ese fin).

Prescripciones técnicas relativas a la manipulacién de residuos

Los residuos generados serdn entregados a un gestor autorizado; hasta ese momento,
dichos residuos se mantendrdn en unas condiciones adecuadas en cuanto a seguridad e
higiene.

Prescripciones técnicas relativas a la posesion de residuos no peligrosos:

o Evitar la eliminacién de residuos en caso de poder reutilizarlos en obra o reciclarlos.

o Aportar la informaciéon requerida por la Consejeria competente de la Comunidad.

Medidas a aplicar en la gestion del destino final de los residuos:

Con el fin de controlar los movimientos de los residuos, se llevard un registro de los residuos
almacenados, asi como de su fransporte, bien mediante el albardn de entrega al
vertedero o gestor (contendrd el tipo de residuo, la cantidad y el destino).

Comprobacion periddica de la correcta gestion de los residuos.
5.6 Medidas para la separacion de residuos en obra

5.6.1 Ubicacion de separacion

Como norma general se asumird la recogida segregada y la gestion de todos los residuos,
evitando su dispersion. Al finalizar la jornada de trabajo, se realizard diariamente una
limpieza general, clasificando y depositando los residuos y restos de obra en contenedores
adecuados, en las zonas senalizadas y previstas para ello, que deberdn estar claramente
etiquetados para un correcto tratamiento posterior.

Todas las zonas de acopios de residuos estardn perfectamente senalizadas y delimitadas.

La retirada de los contenedores se realizard de tal manera que impida el acopio excesivo,
emision de olores, etc., en algunos casos la retirada se hace inmediata a su generacion,
por ejemplo, la estructura metdlica. Nunca se alarga el periodo de refirada mds de 1 mes
desde su origen.

En cuanto a los posibles residuos peligrosos, de haberlos, se habilitard un punto de acopio
de RP en la obra, debidamente senalizado y separado de las dreas de las dreas de
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servicios, oficinas y de almacenamiento de materiales, para recoger todos los residuos que
se vayan produciendo. No se acopiardn RP en zonas que no se correspondan a su tipo. Los
RP estardn debidamente etiquetados y envasados, sin abolladuras o signos de corrosion,
oxido, fugas, efc... y se manejardn de forma que se eviten danos y fugas.

5.7 Acciones preventivas del estudio de seguridad y salud

Un punto clave para una actuacion preventiva ante las sustancias peligrosas radica en
que toda persona que pueda verse expuesta a la accion peligrosa de éstas tenga la
informacion precisa que le permita conocer su peligrosidad y las precauciones a seguir en
SU manejo.

Las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha informacidén son: el correcto
etiquetado de los envases contenedores de sustancias peligrosas y las fichas informativas
de los productos.

En la etiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacion:
o Nombre de la sustancia y su concentracion

o Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe la sustancia y la direccién
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o Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)

o Consejos de prudencia (Frases S)

Las fichas informativas de productos constituyen un sistema complementario al etiquetado,
muy Util para los usuarios profesionales, que les permite tomar medidas para una correcta
prevencion del riesgo en el lugar de trabajo. Se frata generalmente de fichas técnicas que
en funcidn de su destino recogerdn los diferencies aspectos preventivos y/o de
emergencia a tfener en cuenta.

La informacién que deberdn contener las fichas es la siguiente:
o Composicion/Informacién sobre los componentes
o ldentificacion de peligros

o Primeros auxilios

o Medidas de lucha contra incendios
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o Estabilidad y reactividad
o Informacién toxicolégica

o Informaciones ecoldgicas

o Consideraciones sobre la eliminacion

o Informacién relativa al transporte

Las personas en riesgo de contacto estardn protegidas por equipos de proteccion
individual acordes con el uso y riesgo.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

5.8 Acciones preventivas del pliego de condiciones

Todos los puntos, equipos o zonas donde exista riesgo de vertido o residuos contaminantes
se identificardn y se aislardn mediante el empleo de cubetos de contencidn suficientes e
impermeabilizados en su interior.
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Adicionalmente, se dispondrd en las dreas circundantes a los puntos identificados, delg g é
tierras absorbentes, absorbente mineral granulado (Sepiolita), arena o absorbentes %*qé’
quimicos para su manejo por el personal responsable. Ta
(4404

L/ST

Como medida preventiva y para evitar posibles derrames, vertidos o fugas de aceite,

durante las operaciones con maquinaria y grupos electrogenos, se realizard una
inspeccion visual, antes del inicio de las tareas.

5.8.1 Actuacion de emergencia en caso de derrames y vertidos

MURCIA

En caso de vertido accidental de lubricantes, procedentes de la maquinaria en operacion
en cualquiera de los sectores de la obra, se procederd al tratamiento inmediato de la
superficie afectada con sustancias absorbentes de las que deberdn ir provistos las distintas
unidades de maquinaria.

Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]

El material afectado deberd ser posteriormente retirado de modo selectivo y transportado
a vertedero especial.
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o Comunicar el incidente, accidente o emergencia MA asi como las medidas tomadas all
Responsable de la gestibn MA de la Direccidn de obra.

Interrumpir la fuente de fuga o derrame si es posible

O

o Eliminar toda fuente de ignicién

o Consultar la ficha de datos de seguridad del producto
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Designar al personal que ayudard en la intervencién
Delimitar el paso a la zona afectada

En caso de derrame de productos nocivos o téxicos, utilizar los equipos de proteccidn
adecuados

Limitar el derrame rodeando la zona con tierra absorbente. Evitar que el liquido penetre en
alcantarillas

Una vez limitado el derrame absorber el liquido retenido con tierra absorbente

Recoger la tfierra contaminada y gestionarla como residuo. Si el derrame es de un residuo
peligroso, la fierra contaminada y gestionarla como residuo.

Limpiar y ventilar la zona
Documentacion y normativa aplicable

Ley 16/2002 de Prevencion y Control Intfegrado de la Contaminacion (transposicion
de la Directiva 96/61/CE)

Ley 38/72 Proteccion de Medio Ambiente Atmosférico y su Reglamento de
Desarrollo.

REAL DECRETO - 208 - 25/02/2005 Sobre aparatos electricos y electronicos y la gestion
de sus residuos.

ORDEN - 304 - 08/02/2002 Por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacién de residuos vy la lista europea de residuos.

REAL DECRETO - 782 - 30/04/1998 Por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases.

LEY - 10-21/04/1998 De Residuos.

REAL DECRETO - 952 - 20/06/1997 Por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Bdsica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988 de 20 de julio.

LEY - 11 -24/04/1997 De Envases y Residuos de Envases.

REAL DECRETO - 833 - 20/07/1988 Por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 bdsica de residuos tdxicos y peligrosos.

Decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacién ambiental
unificada, se establece el régimen de organizacién y funcionamiento del registro de
autorizaciones de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevenciéon y control
ambiental, de las actividades potencialmente contaminadoras de la atmadsfera y
de las instalaciones que emiten compuestos orgdnicos voldtiles, y se modifica el
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5.9
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contenido del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada de la
Calidad Ambiental.

Normativa de la U.E.

DECISION - 573 - 23/07/2001 Por la que se modifica la Decisién 2000/532/CE de la
Comisiéon en lo relativo a la lista de residuos.

DECISION - 119 - 22/01/2001 Que modifica la Decision 2000/532/CE que sustituye a
la Decisidon 94/3/CE por la que se establece una lista de residuos de conformidad
con la letra a) del articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los
residuos y a la Decisidn 94/904/CE del Consejo por la que se establece una lista de
residuos peligrosos en virtud del apartado 4 del articulo 1 de la Directiva
91/689/CEE del Consejo relativa a los residuos peligrosos.

DECISION - 118 - 16/01/2001 por la que se modifica la Decisidén 2000/532/CE en lo
que se refiere ala lista de residuos.

DECISION - 532 - 03/05/2000 que sustituye a la Decisién 94/3/CE por la que se
establece una lista de residuos de conformidad con la letra a) del articulo 1 de la
Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los residuos y a la Decision 94/904/CE
del Consejo por la que se establece una lista de residuos peligrosos en virtud del
apartado 4 del articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE del Consejo relativa a los
residuos peligrosos.

Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos

La gestion valorada en este Estudio corresponde al proceso de separaciéon, eliminaciéon y
transporte de los residuos generados, incluyendo la separacion y acopio en contenedores
y canon de Gestor o vertedero, y el transporte a las instalaciones de gestion o vertido,
durante la fase de construccidon. A continuacion, se desglosa el capitulo presupuestario
correspondiente a la gestion de los residuos de la obra de la Subestacion Eléctrica,
repartido en funcién del volumen de cada material.
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Costes estimados

Tipo de residuo Codigo LER Cantidad de gestién (€)

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y

materiales cerdmicos, distintas de las 17.01.07 3,60 Tn 1.614,44
especificadas en el cédigo 17.01.06 §
Madera 17.02.01 1,75Tn 4.621,64 =
Plastico 17.02.03 0.3Tn 1.140,00 B
Cobre, bronce, latdn 17.04.01 0,40 Tn 300,00 g
Hierro y acero 17.04.05 0,30 Tn 225,00 E §
. . ope [a) =
Cables dISTInTOS, d.e los especificados en el 17.04.11 0.60 Tn 450,00 g %
codigo 17.04.01 2
Tierra y piedras distintas de las especificadas B g
en el cédigo 17.05.04 4,75Tn 2.375,00 2 §
17.05.03 g 2
Envases de papel y cartdn 15.01.01 0,40 Tn 500,00 % é
Total 11.226,08 2t
& 8§
5 5w
6 ©8
o &3
g £
3 f&
¢coe
L/ST
g
E
8= 37
S
N
o 3
-
g
Q =
5 3
>
£l
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DOCUMENTO N°6 — ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS
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6.1 Cdiculo de Campos Electromagnéticos

De acuerdo con el R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el

Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,

restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas, se establece el limite de campo magnético admitido en 100 uT
y el limite de intensidad de campo eléctrico en 5 kV/m (Anexo ll, apartado 3.1, Cuadro 2),
calculados como 5/f y 250/f, respectivamente, siendo f la frecuencia en kHz. Ademds, en
la ITC-RAT 15, en su apartado 3.15, establece la necesidad de limitar los campos magnéticos
en la proximidad de las instalaciones de alta tension, cuando dichas instalaciones se

encuentre proximas a edificios de otros usos.

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Se calculard el campo magnético B debajo del embarrado de 66 kV y en puntos situados a
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un metro sobre el suelo, puesto que es la zona de menor altura por donde circula intensidad. :§ z
< .2
La altura de la linea de 66 kV, al ser mas elevada, el valor de campo electromagnético serdfg = .00‘3
(U p—
menor. o
(4404
L/ST
Para el cdiculo, debemos emplear la férmula de Biot y Savart:

8
4
S
Ho -1 5
B = &
2:m-T =
I
¢
< 9
. g ¢
Siendo: w2 8
Q7 %
o = Permeabilidad del vacio (411-107). § g
I = Intensidad § §
r = Distancia entre el conductor y el punto donde se quiere calcular el campo. 8 §
é g

S

£

Para 66 kV, obtenemos:
INYI10D
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CAMPO MAGNETICO

18
16
14

12
10

Campo pT
O N B OO 0
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-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
DISTANCIA

Puede observarse que se obtienen valores inferiores a los establecidos por el R.D. 1066/2001

para frecuencias de 50 Hz.
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Aplicando la misma ecuacion en toda la subestacion, considerando también el sistema de ngtz

30 kV de la subestacion, y fomando como infensidad de circulacion la correspondiente a la
intensidad nominal del sistemma cuando la planta fotovoltaica estd funcionando a
rendimiento mdaximo. Se obfienen los resultados en uT mostrados en el siguiente grdafico

superpuesto sobre la planta de la subestacion.
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4,28 6,00 6,20 649 6,90 555 4,64 1,24 1,09
6,00 7,73 802 844 911 6950 555 464 1,24

7,7 10,94 11,36 12,04 13,30 9,11 6,90 5,55 4,64

- B
4-18,64 19,32 20,58 28j59/18,30 9,111 6,90 5,55

i

18,64 34,91 36,17 39,18 48,64 23,59 13,30 9,11 60

11,361718,32, (20,58 23,59 383; a 16,31 10,37 7,58 5,97

1y B T

Y |
13,30 16,31 25,77 13,38 8,84 6,64 534

Bo#

10,37 13,38 22.84 11,85 7,90 6,64 2,15

6,90 =9;1

5,87 | 7,38 |'8,;301'9,84-11,19-8;,90-1-6,731-5,81 | 2,05

Puede comprobarse que los niveles de campo magnético disminuyen conforme nos
alejomos de los elementos en tensidn, obteniendo en el perimetro de la subestaciéon unos
valores inferiores a los establecidos por el R.D. 1066/2001 para frecuencias de 50 Hz, siendo los

valores mds elevados los correspondientes a entrada vy salida de lineas de la subestacion.

Ademds, podemos comparar estos resultados con las mediciones de campo
electromagnético, realizadas en el documento UNESA “CAMPQOS ELECTRICOS Y MAGNETICOS
DE 50 Hz", para distintas tensiones a una distancia de un metro sobre el suelo en el perimetro

de subestaciones:
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Tension (kV)  Campo magnético (uT) Campo eléctrico (kV/m)
220 0,0-1,0 0,0-0,7
400 0,0-4,0 0,0-3,5

Por todo lo anterior, se estima que los valores de campo eléctrico y magnético en el exterior
de la subestacion de 66 kV seran inferiores a los referidos niveles limite establecidos por el R.D.
1006/2001, y no es necesario adoptar medidas para disminuir el campo electromagnético en

el exterior de la misma.
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7.1 Obra civil

7.1.1 Movimiento de tierras

Part. Concepto Medicion Precio Unitario

Retirada de tierra vegetal, (desbroce), tratamiento, y
1 adecuacién de la zona para la construccidon parque 1 10.335,60 €
del nuevo sistema 66/30 kV de 46x3é6m.

Relleno a base de zahorras naturales para parque de

2 - 1 33.875,00 €
subestaciéon
TOTAL
7.1.2 Malla de Tierra
Part. Concepto Medicién Precio Unitario
Tendido de cable de cobre para red de ftierras,
1 incluido su manipulacion, corte y fijacion al suelo con 1 27.349,00 €

horquillas de acero de 6 mm didmetroy cada 4 m de
longitud.

Soldadura aluminotérmica para en cruces o
2  derivaciones de la malla, con los moldes y fundentes 1 9.784,00 €
necesarios para su ejecucion.

TOTAL

7.1.3 Cimentaciones

Part. Concepto Medicién Precio Unitario

Suministro y colocacién de hormigén en masa HM-20,
encofrado, punta de diamante, etc., incluyendo la

1 o . - 1 17.421,00 €
colocacion y nivelacidon de pernos quedando
rematado como terminacién de la subestacién
5 Ejecuciobn de bancada de hormigdn para ! 8.780.00 €
fransformador.
TOTAL
7.1.4 Edificios
Part. Concepto Medicién Precio Unitario

PRESUPUESTO

Importe

10.335,60 €

33.875,00 €

44.210,60 €

Importe

27.349,00 €

9.784,00 €

37.133,00 €

Importe

17.421,00 €

8.780,00 €

26.201,00 €

Importe
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Suministro de edificio prefabricado para sala de
confrol, de 7,8 x 6 m2 de dimensiones incluyendo
cimentacion prefabricada, paneles de cerramiento,
solera de hormigdn, pinturas, cubiertas, bajantes,
pavimentos, puertas, acerado perimetral, suelo

1 48.000,00 € 48.000,00 €

técnico, etfc. totalmente terminado.

Suministro de edificio prefabricado para sala de
celdas, de 10,8 x 6 m2 de dimensiones incluyendo
cimentacion prefabricada, paneles de cerramiento,
solera de hormigdn, pinturas, cubiertas, bajantes,
pavimentos, puertas, acerado perimetral, efc.
fotalmente terminado.

80.000,00 € 80.000,00 €

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

TOTAL 128.000,00 €
7.2 Estructuras
7.2.1 Estructuras c -
S5
Part. Concepto Medicién Precio Unitario  Importe % %
Ta
Estructura metdlica en perfiles, galvanizada para 2202
soporte de elementos de parque y demds herrajes L/ST

necesarios.
-Pértico 66 kV
-Autovdlvulas 66 kV
1 -Seccionadores 66 kV 1 28.541,00 € 28.541,00 €
-Transformadores de tensidn 66 kV
-Interruptor 66 kV
-Transformadores de intensidad 66 kV
-Autovdlvulas 66 kV
-Conjunto aislador, autovdlvula y terminales 30 kV

MURCIA
Validacion coiirm.e-gestion.es [FVYHNDTUEMZ7NIO9]
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TOTAL 28.541,00 € §

=

7.3 Instalaciones Q

5

7.3.1 Sistema 66 kV >
A
, s g

Part. Concepto Medicion Precio Unitario Importe E

Suministro y montaje de autovdlvulas de 72,5 kV WHII0D
1 tensibn mds elevada de red y 10 kA corriente de 1 9.797.,00 € 9.797.,00 €

descarga nominal

Suministro y montaje de seccionador de linea con
cuchillas de puesta a tierra, de 72,5 kV tension
2 asignada, 1250 A intensidad nominal, 31,5 kA 1 21.589,00 € 21.589,00 €
intensidad de cortocircuito de corta duracion y 80 kA
de corriente de cresta de cortocircuito.
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Suministro y montaje de fransformadores de tensidon
de 66kV, con las siguientes caracteristicas:
1Relacién 66000:V3/110:V3-110:V3-110:V3
1Secundario 20VA CLO,2
3  2Secundario 30VA CLO,5-3P 1 24.764,00 € 24.764,00 €
1Relacidén 66000:V3/110:V3-110:V3-110:V3-110:V3

2Secundario 20VA CLO,2
2Secundario 30VA CL0,5-3P

Suministro y montaje de interruptor automdtico de
72,5 kV tensién asignada, 2000 A intensidad nominall,
31,5 kA de corriente nominal de cortocircuito y 100
kA de corriente de cresta de cortocircuito.

1 38.769,00 € 38.769,00 €

Col. n° 000800 JERONIMO PINERA LUCAS

Suministro y montaje de fransformadores de
intensidad para posicién de linea de 66 kV, con las
siguientes caracteristicas:

Relacion transformacion: 400-800/5-5-5-5-5
2Secundario 20VA CL0,2s

3Secundario 30VA CL5P20

1 17.742,00 € 17.742,00 €

Suministro y montaje de autovdlvulas de 72,5 kV

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

c—
o ®
6 tensidn mds elevada de red y 10 kA corriente de 1 9.797,00 € 9.797,00 € S IS
descarga nominal % 3
(@]
Suministro y montaje de transformador trifdsico 66/30 fa

7  kV de potencia 40-50 MVA ONAN/ONAF, grupo de 1 455.000,00 € 455.000,00 € 2202
conexién YNd11 1/ST

Suministro y montaje de depdsito de recogida de

o . R 1 34.267,00 € 34.267,00 €
aceite, incluido canalizaciones y arquetas.

g
4
TOTAL 611.725,00 € =
E
z
£
7.3.2  Sistema 30 kV < g
<5 g
R= 7
Part. Concepto Medicién Precio Unitario Importe N g
Suministro y montaje de conjunto de autovdlvulas de % §
1 36 ky y 10 I§A, aisladores dg 30 kV y 4000 N, y ! 3.711.00 € 3.711.00 € 2 g
tferminales unipolares de exterior para cable 30 kV o 3
para entrada de linea. a =
g s
Suministro y montaje de aisladores de 30 kV de S
2 tensidn asignada y 4000 N de carga de rotura, para 1 1.010,00 € 1.010,00 € e
uso en nivel de polucion elevado. g
Suministro y montaje de reactancia de puesta a fierra NHIl0D
del fransformador de potencia, 30 kV, 500 A,
3 equipadas con depdsito de expansién, relé Buchholz, 1 13.278,00 € 13.278,00 €

desecador de silicagel, nivel de aceite, sensor
temperatura, etc.

Suministro y montaje de bateria de condensadores

de 36 kV de tension asignada. ] 6.321,00 € 6.321,00 €
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Suministro y montaje de conjunto de celdas
modulares con aislamiento en SFé6 de 36 kV de
tensién asignada, 2500 Ay 31,5 kA, formada por:
-1 celda de fransformador

5 -1 celda de bateria
-4 celdas de linea
-1 celda de medida
-1 celda de servicios auxiliares
-1 celda de bateria de condensadores

TOTAL

7.3.3 Servicios Auxiliares

Part. Concepto

Suministro y montaje de transformador de servicios
1 auxiliares de 100 kVA, aislamiento en bano de aceite,
llenado integral, 30000/420 V, Dyn11.

Suministro y montaje de Cuadro General de corriente
alterna 400/230 V, cuadro de fuerza, cuadro de
alumbrado y cuadro medida. Incluido bastidor
metdlico de fijacion al suelo

Suministro y montaje de Cuadro General de corriente
continua 125V, armario conjunto rectificador-bateria

3 doble 125 Vcc 160 Ah, y armario rectificador-bateria
48 Vcc 90 Ah. Incluido bastidor metdlico de fijacion
al suelo.

Instalacién de alumbrado y fuerza en parque de

PRESUPUESTO

29.580,00 € 29.580,00 €

53.900,00 €

Medicion Precio Unitario Importe

1

1

3.585,00 € 3.585,00 €

7.568,00 € 7.568,00 €

28.902,00 € 28.902,00 €

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE LA REGION DE MURCIA
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4
S
4 infemperie, edificio de medida, edificio de control y 1 4.785,00 € 4.785,00 € ,UEJ
edificio de celdas. %
>
Instalacion de climatizacién y ventilacion en edificio . %
5 Qe cop’rrol y gqmcp de celdq;. .Defecoon de ! 5.595.00 € 5.595.00 € o g E
incendios y anti-infrusismo en edificio de control y [E =
edificio de celdas. S o
8 €
TOTAL 50.435,00 € S S
q =
g s
>
7.3.4 Cableado y Embarrado q
b g
Part. Concepto Medicién Precio Unitario Importe B
Suministro y montaje de tubo de cobre de 80/64 mm AL
1 para descarga del fransformador, incluido piezas de 1 584,90 € 584,90 €
conexion.
Suministro y montaje de conductor de aluminio 630
5 me con aislamiento seco HEP'RZ! 18/30'kV, para 1 8.577.60 € 8.577.60 €
salida transformador de potencia incluso juego de
terminales enchufables.
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Suministro y montaje de conductor de aluminio 125
3 mm2 con aislamiento $€co HEERZ] 18/30 kV, para 1 252160 € 2.521.60 €
fransformador de servicios auxiliares y reactancia,
incluso juego de terminales enchufables.
Suministro y montaje de cableado de control, ”
protecciéon y sefalizacion con cable apantallado sin o
4 haldgenos de 4x6 mm2, 6x6 mm2, 4x2,5 mm2, 8x2,5 ] S 6642200 € é
mm2, 19x2,5 mm2. )
z
2
TOTAL 78.106,10 € S 9
<z
7.3.5  Control, Protecciones y Comunicaciones g3
=) =
a z
z g
Part. Concepto Medicion Precio Unitario Importe 2 g
[re o
Suministro y montaje de armario para UCS (unidad de g 8
1 control y supervision de la subestacién), incluido 1 22.410,00 € 22.410,00 € § 8
bastidor metdlico de fijacion. W=
o O
Suministro y montaje de armario de proteccion y Z:‘) 5T
2 control de linea de 66 kV, incluido bastidor metdlico 1 17.269,00 € 17.269.,00 € o} S .5
de fijacion. s =3
5 8%
Suministro y montaje de armario de proteccion y ot s
3 control de transformador de 66 kV, incluido bastidor 1 17.360,00 € 17.360,00 € 2202
metdlico de fijacion. /ST
Suministro y montaje de armarios de
4  telecomunicaciones, incluidos bastidores metdlicos 1 38.259,00 € 38.259,00 € _
de fijacion. 3
4
:
TOTAL 95.298,00 € 2
¢
af
i i ®* 3
7.4 Gestion de residuos NI
I @
N E
Part. Concepto Medicién Precio Unitario Importe § 3
1 P.A. Gestidn de Residuos 1 11.226,08 € 11.226,08 € 9,: 3
%)
>
el
sénicEl
TOTAL 11.226,08 € 3
[Alsll[e}e}
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7.5 Seguridad y salud

Part. Concepto

1 P.A.Seguridad y Salud

TOTAL

7.6 Resumen

OBRA CIVIL
ESTRUCTURAS
INSTALACIONES
GESTION DE RESIDUOS
SEGURIDAD Y SALUD

SUMAN

COSTES INDIRECTOS 13%
BENEFICIO INDUSTRIAL 6%

TOTAL

El presupuesto del Proyecto de construccion asciende ala con’ridodlde UN MILLON CIENTO
SETENTA MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON VENTISEIS CENTIMOS, IVA no

incluido.

Medicién Precio Unitario

1 10.580,29 €

44.210,60 €
28.541,00 €
889.464,10 €
11.226,08 €
10.580,29 €

984.022,07 €

127.922,87 €
59.041,32 €

1.170.986,26 €

PRESUPUESTO

Importe

10.580,29 €

10.580,29 €
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indice Planos

Situacion

Emplazamiento

Seccion ST.

Esquema unifilar simplificado.

Esquema unifilar desarrollado

Esquema unifilar de servicios auxiliares (SSAA).
Planta ST

Planta de cimentaciones.

Planta atarjeas

Planta de puesta a tierra.

Planta de alumbrado y fuerza edificios.
Cerramiento.

Cimentaciones.

Bancada de fransformador.

Depdsito de aceite

Detalles viales, zanjas, arquetas, etc.

PLANOS
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